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ABSTRAKT

Teoretickacast diplomové prace jesmovana zejména psenici obecné, jeji botanické stav-
b¢, chemickému slozZeni a nuinim hodnotam pSenice. Dale jsou charakterizovabyary

né druhy pSenice. Nasledujitast se za®tuje na musli, jeho druhy, zakladni suroviny
pro vyrobu a na zakladni technologické aspektghejyroby. Praktick&ast diplomové
prace se zabyva nejen vyrobou sypaného misli znéhé ovoce a pSénich viaiek,

ale pedevSim stanovenim zakladnich chemickych a dnitin parametr, tedy stanoveni
susiny, vlihkosti, obsahu popela, hrubé bilkovikypBu, tuku a stanoveni kyselosti. Prace

byla doplrgna o senzorické hodnoceni vyrobeného @&emo musli.

Kli¢ova slova: musli, pSenice, kamut, Spaltxryena pSenice, chemickeé slozeni, senzoric-

ké hodnoceni

ABSTRACT

The theoretical part of the master thesis is dev@emarily to the wheat, its botanical
structure, chemical composition and nutritionaluesl of wheat. The selected wheat spe-
cies are also characterized. The following sectamuses on muesli, its types, the basic
raw materials for the production and the basic netgical aspects of their production.
The practical part of the master thesis deals wih only the production of traditional
muesli done from dried fruit and wheat flakes, éspecially providing the basic chemical
and nutritional parameters, like the determinatdndry matter, humidity, ash content,
crude protein, starch, fat and acidity determimatibhe thesis was completed on sensory

evaluation of the wheat produced muesili.

Keywords: muesli, wheat, kamut, spelt, red whelagntical composition, sensory evalua-

tion
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UvoD

Musli, které se vyrabi Ziznych druli obilovin, suSeného ovoce &ghi, se v dnesni daéb
povazuje za ,zdravou“ formu snidadti svatiny. Pivodni receptura byla bohata #erstve
ovoce a vznikla jako dopdk |&by ve Svycarském sanatoriu. Musli je oblibené nejen
pro snadnostfjpravy a konzumace, ale takéukvrozmanitosti druli a chuti. K prodeji

se nabizi jak sypané, tak zapékané, a v posleditimth si Ize v rdmci nabidky interneto-

vych obchod objednat originalni sis musli dle vlastniho vyiu.

Prevazujici slozkou musli jsou obiloviny. Nlaptji se pouZzivaji ovesné Whky, nicmérk
tato prace se zabyva vyrobou pgeého musli. PSenici jsou proténovany prvnii kapi-
toly. V prvni kapitole jsou vyjmenovany zékladniilobiny se zanstenim na pSenici, za-
kladni botanické aspektyleneéni v ramci druli, kratky popis morfologie rostliny a pseéni
ného zrna. Druha kapitola se blize zabyva vybrargmhy pSenice, fiedevSim netradi
nimi druhy, jako jsou kamut, Spalda a pSenrieevend, a jejich rozdilnosti v chemickém
sloZeni. Teti kapitola podrob$i popisuje zakladni chemické sloZeni pgesho zrna

se zanmirenim na Skrob a bilkoviny.

Ctvrta kapitola charakterizuje zakladni suroviny p§mobu musli. Zmigny jsou dali obi-
loviny, které secasto pouZzivaji pro vyrobu musli, kratce je popsafi@ba pSertinych
vlio¢ek. Z dalSich surovin byly sttné popsany suché skiipkové plody, seminka, dale
ovoce a rozdil mezi suSenou a lyofilizovanou formida za¥r kapitoly byly pro doplani
vyjmenovany dalSi suroviny, které se mohou u migdkytovat. Pata kapitola pojednava

o musli, jeho historii a nutthich aspektech a popisuje druhy masili.

Praktické&cast prace je za¥ena na stanoveni zakladnich chemickych adniti parame-
trd musli. Stanoveni obsahu susSiny a vlhkosti, popktabych bilkovin, Skrobu, tuku
a kyselosti bylo provedeno u ps&mého musli, vyrobeného v podminkach labamto
Chemické stanoveni bylo doghmo senzorickou analyzou. S@sti praktick&asti je popis
vyroby musli pro dely diplomové prace a také metodika priricg postufi jednotlivych

stanoveni a senzorického hodnoceni.
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1 PSENICE

Obiloviny, jako hlavni zdroj energie, pak nejstarSim drulm potravy a provazi lidstvo
po celou dobu historického vyvoje. Hatlo celedi lipnicovitych Poaceag Pro lidskou

vyZivu se zpracovava vyhraglobilné zrno. V poslednich letech roste oblibavi &dterna-

tivnich plodin, coZ jsou jednak jiz t&hzapomenuté rody a druldgledi lipnicovitych,

ale také plodiny péici do jinych¢eledi, tzv. pseudoobiloviny. K nejvyznaggim pred-

staviteim pseudoobilovin séadi pohankaRagopyrum patici do ¢eledi rdesnovitych
(Polygonaceak laskavec neboli amaranArharanthu¥ pafici do ¢eledi amarantovitych
(Amaranthaceaea merlik Chenopoidum patici do celedi merlikovitych Chemopodia-
ceaq[1, 2, 3,4,5,6,7].

Tabulka 1: BZn¢ pouzivané obiloviny pro potravirekeé
Gcely [1, 3, 5, 6, 8]

Nazev obiloviny Latinsky nazev
pSenice obecna Triticum aestivum
pSenice tvrda Triticum durum
jeémen vicéady Hordeum vulgare
Zito seté Secale cereale
oves sety Avena sativa
kukurice seta Zea mays

ryze seta Oryza sativa

proso seté Panicum miliaceum
cirok Sorghunsp.

PSenice pochazi pragobdobré z trav oblasti jihozapadni AsiBatétky jejiho gstovani
jsou spjaty se vznikem zeflstvi v prawkém obdobi. Kulturni druhy pSenice se réasi
valy z oblasti tzv. Urodnéhaipmésice, ktery se nachazi na tzemi pagdklEufrat a Tigrid,

pies severni Afriku az do Evropy [9, 10, 11].
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PSenice je jednou z nejvyznagBich obilnin mirného pasma, ale je mozné ji najit

na vSech kontinentech, krémintarktidy. V sodasnosti ma nefiSi psstitelské zastoupe-

ni, a proto je hlavnim zdrojem obzivy pro dstinu lidské populace [4, 10, 12].

1.1 Botanicka systematika

Tabulka 2: Pehled druld roduTriticum podle p&tu chromozom [3, 5, 13, 14]

Pocet chromozomi Obilky nahé Obilky pluchaté
2n =14 T. sinskajae T. boeoticum
(pSenice plana jednozrnna
T. monococcum
(pSenice jednorznka)
2n =28 T. turgidum T. dicoccoides
(pSenice nadela) (pSenice plana dvouzrnna
T. durum T. dicoccum
(pSenice tvrda) (pSenice dvouzrnka)
T. turanicum T. timopheevi
(pSenice khorasan - kamut]pSenice Timofejova)
T. polonicum
(pSenice polska)
T. carthlicum
(pSenice perska)
2n =42 T. aestivum T. zhukovskyi
(pSenice seta) T. spelta
T. compaktum (pSenice Spalda)
(pSenice shlatena) T. macha
T. sphaerococcum (pSenice macha)
(pSenice indicka)
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Do rodu pSeniceT(riticum), patici z hlediska botanického systéemuddbedi lipnicovitych
(Poaceag spada mnoho jejich botanickych diuliRozdluji se do ¥ skupin: diploidni
s 14 chromozomy, tetraploidni s 28 chromozomy aapkxdni s 42 chromozomy [3, 4, 5,
12, 15].

Diploidnimi druhy jsou naifklad pSenice plana jednozrnKErificum boeoticuna pSenice
kulturni jednozrnka {. monoccocuni.). VyznamrjSi jsou tetraploidni druhy pSenice,
a to pSenice plana dvouzrnkia @icoccoided..), pSenice dvouzrnkd ( dicoccun, pSenice
tvrda (T.durum) a dalSi. Bstitelsky nejvyznamgSi jsou hexaploidni druhy pSenicagep
devSim pSenice SpaldaTl.( spelta L.) a pSenice setaT( aestivumL.). Nejvice
je v sowasnosti pstovana pSenice obecnérificum aestivumha pSenice tvrdaTgiticum
durun [5, 15].

PSeniné druhy se &i podle pluchatosti obilek na nahé (pluchy nejptitostlé k obilce)
a pluchaté (pluchy jsouipostlé k obilce). Déale se rozliSuji podle dobyiset ozimé a jarni
[3, 9, 16].

1.2 Morfologie rostliny

PSenice je jednoleta, 40 az 160 cm vysoka rostingséva se na podzim (0zimd) nebo
na jae (jarni) [13, 15, 17].

Kofenovy systém je svéity s 5 — 7 vedlejSimi (téZ druhotnyrdii adventivnimi) kaeny.
Vyvijeji se z odnozovaciho uzlu a dsetaji hloubky az 0,5 m. Stéblo je u zralych rostlin
duté, smirem ke klasu se zuzZuje a je teoo rekolika ¢lanky oddlenymi kolénky. Listy
jsou dlouhé, ploché a drsné, skladaji se z listmpele a listové pochvy agqrhod tvéi
blanity jazy¥ek a brvit chlupata ouska. Kienstvi pSenice je t¥eno osinatynti bezosin-
nym klasem, jehoz délkatie byt od 50 do 127 cm. Osou klasu je tzeteno, na které
piiléha 10 az 30 klask V klasku je jeden nebo vice kvitkchrarény jsou z vejSi strany
pluchou a z vnini strany pluskou. Plodem pSenice je jednosemea#kan— obilka [15,
16, 17, 18].
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1.3 Morfologie obilky

Obilka je vegitého tvaru, na povrchu hladka, s typickou ryhomdéujici zrno na d¥ po-
loviny. Dosahuje délky 4 az 10 mm v zavislosti nlaidé. Podle barvy se roztlji na bilé
acervené. Obilka se sklada Zédasti: obalovych vrstev, endospermu (jadra) &kklilem-
brya) [3, 5, 15, 16, 19].

gy

endosperm

= bunky endosperoon se
tkrobem v bailkovimne matie: E
celulosove stény bunék endospermg
aleuromova vrstva (vnéjil

endosperm’) 1

byalinm thkan
testa (osement)
cylindricks buiky O
pricné bunky
hypodermis

epidernus

1' bunéénd vistva klidkn |
ititek na klickn

-2 rudimentami khidek E
— pomarni kofmky
R 1. kofinki

_——Xklobouéek kofinkha
-

Obrazek 1: Stavba pSéneho zrnadasti zrna: E — endosperm,
O — obalové vrstvy, K — KIek) [3]

Obalové vrstvy zaujimaji 8 az 15 % hmotnosti zrna, jsouiény oplodim a osemenim
a Bsre k sol# priléhaji. Vrejsi vrstva (oplodi) chrani zrnagd mechanickym poSkozenim
a kratkodobymi &inky vody a Skodlivych latek, twoji predevsim celul6za. \&Bi vrstvy

(osemeni) ufuji barvu zrna, nelibobsahuji ve svych llkadch barviva, také se diky obsahu
polysacharidovych latek podileji na udrzovani roxtty vihkosti zrna. Obalové vrstvy

piechazeji fi mleti do mouky, oznaiji se jako otruby [3, 5, 7, 15, 19].
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Endosperm je od obalovych vrstev odién vrstvou aleuronovych bgk, které obsahuji
vysoky podil bilkovin a minerélnich latek a vyraziak zvySuji obsah popela v mouce.
Endosperm tvih 82 az 86 % hmotnosti zrna. By obsahuji pedevsim Skrob a bilkoviny
dulezité k lidské vyzi¢ [3, 5, 13, 14, 19].

Kli ¢ek je uloZen na ibetni strat obilky a od endospermu jej o&ldje Stitek. U pSenice
predstavuje jen 3 % hmotnosti zrna. &€k slouzi jako zarodek rostliny, obsahuje proto
mnoho Zivin, nap jednoduché cukry, bilkoviny a vitaminy rozpustgevod a vitamin E.
Vysoky obsah tuku aiffiomnost enzyrin by vSak znehodnotil mlynské vyrobky oxétami
zmeénami (Zluknuti tuku), proto sergd mlynskym zpracovanim kék odstrauje [3, 5, 13,

15, 19].
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2 TRADI CNi | NETRADI CNi DRUHY PSENICE

2.1 PSenice setdT(riticum aestivum)

PSenice seta je négtovarjSim druhem pSenice u nas i veitsy zaujima asi 30 % plochy
orné mdy. Nejwtsimi producenty jsou Rusko, USA, Kanada, Frandigra. V roce 2012
bylo vCeské republice sklizeno 6 554,8 tis. tun obilovripho p3enice 3 577,8 tis. tun,
coz je podpimérné mnozstvi. Spétba pSenice dosahla v roce 2010 138,6 kg zrnah(z to
mouky 96,2 kg) na osobu a rok [2, 20].

PSenice seta vznikla praygbdobr® prirozenym KiZzenim tetraploidni pSenice
s mnohos&ttem (Aegilops squarrosa Po objevu zakan dédi¢nosti doSlo k intenzivnimu
Slechéni predevSim nahozrnnych dniwhtedy pSenice seté a pSenice tvriidticum du-
rum), coz vedlo ke zraému vziastu vynos, ale ne k narstu susiny nadzemni biomasy.
Slechtni v3ak také rive vést ke snizeni odolnosti& houbovym chorobam [2, 12, 21,
22].

Slech&nim hexaploidni p3enice seté vzniklo &mé& mnoZstvi odid, které naleZi detyt
zakladnich variet. U odd se dale rozliSuji formy ozimé a jarni, podle bati zrna ngkke,
polotvrdé a tvrdé (nezamiovat s pSenici tvrdou Friticum durun). Klas pSenice seté
je nelamavy, osinatyi bezosinny, izn¢ husty. Obilka je bucl&jSi a bezducha [10, 12,
15].

Tabulka 3: Variety pSenice obecné [15]

Varieta Barva klasu Osinatost klasu
lutescens bily bezosinny
milturum cerveny bezosinny
erythrospermum bily osinaty
ferrugineum cerveny osinaty

PSenice 0zima se vyséva na podzim. Ze vSech olpdmejnaronéjsi na gedplodinu, kte-
ra meéni padni prostedi a vlastnostiidezité pro fist pSenice, pro vynos a jeho kvalitu. Na-
rocna je také na dostatek viahy, optimalni teplotwlardu zasobu Zivin. Nejvhodjsi jsou

pudy hlinité az jilovité s pH v rozmezi 6,2 az 7,&opak nevhodné jsou pie, kyselé
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a trvale zamoilené. Vynos vyrazhovliviiuje hnojeni pedevsim dusikem. Vhodné je takée

hnojeni organickymi hnojivy (slama a zelené hngj¢th, 23].

PSenice jarni ma obdobné naroky ridnd a klimatické podminky, v mérvhodnych gs-
tebnich oblastech vSak zpravidla dav&Sv vynos neZz pSenice ozima. V porovnani
s pSenici ozimou se vSakgtuje mnohem meén V roce 2009 z celkoveé sklizrpSenice
piipadlo 97 % na pSenici ozimou, na pSenici jarnizeo8 %. V roce 2012 byl podil pro-

dukce pSenice ozimé asi 92 % a pSenice jarni &[S 15, 20, 24].

Obrdzek 2: Zrna pSenice seté
(1. s nekkym bilym zrnem, 2. s tvrdym
bilym zrnem, 3. s tvrdyniervenym zr-
nem) [25]

w2

NejvétSi podil pSenice se zkrmuje (t&60 %). RPesto je ¥tSicast osevni plochy vyuziva-
na k gstovani s cilem dosazeni potravisié@ kvality. Nadbytna produkce potravitigké
pSenice se nasledlivyuziva k nepotraviridkym (Eelim, nag. k vyroks biolihu. Ke zkr-
meni neni potravitdka pSeniceiiilis vhodna diky skladbbilkovin (vysSi obsah lepko-
vych bilkovin) [2, 15, 24].

Odridy pSenice byly do roku 1997%ldny pouze do kategorie potraviska (ffedevsim
pro vyrobu kynutychdst) a krmna (odidy nesphujici kritéria pro potravin&gkou jakost).

Nyni jsou odidy ¢lerény do kategorii:
- pSenice pro pekarenskeé vyuziti (vyroba kynutysi)t
- pSenice p&varenska (vyroba suSenek a opigtk

- pSenice pro vyrobwestovin,
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- pSenice pro specialni pouziti (vyroba Skrobu a)lihu
- krmna pSenice [15, 26].

PSenice vhodné pro peklié zpracovani (zejména vyroba kynutyebt)t jsou dleny

do nasleduijicich jakostnich skupin:
- E (elitni pSenice) — zlepSujiciiide ozng&ovana jako velmi dobra,
- A (kvalitni pSenice) — samostdtapracovatelna,itve ozngovana jako dobrd,
- B (chlebova pSenice) — zpracovatelna veésntive ozngovana jako dopkova,

- C (nevhodné pSenice) — adly nevhodné pro vyrobu kynutycést [15, 26].

2.2 Vyuziti pSenice

Nejcastji se pSenina mouka vyuziva k pekarenskému zpracovani, tedyréde chleba
a k¥zného peiva, ale také k fipraw cukraskych a jinych vyrobk prokygenych kygicim
praSkem. PSenice je také obvykle zakladem pro whkobpice nebo instantnich kaStex
nych kon€nému spakbiteli. Cela zrna se vyuZivaji pro vyrobu &é&, které mohou byt
z&kladni¢i doplikovou obilovinou pro vyrobu musli (hlavni obiloviagsou trading vio¢-
ky ovesne). PSefmé otruby jsou pouZzivany pro vyrobu celozrnnychieloa jinych otru-
bovych ceredlii [2, 10, 22, 27].

V posledni dob roste obliba RTE (ready-to-eat) snidaych cerealii, tj. vyrobk, které
nemusi byt vdoméacnostech dale tepalpravovany. Popularita je dana obsahem zaklad-
nich zivin, vlakniny a nizkym obsahem kalorii [Z), 22]. Hlavni surovinou pro vyrobu
téchto snidaovych ceredlii je pSenice. Preferovano je zrnslagkou vini a s tenkou oba-
lovou vrstvou bez mohutnych tkych otrub. PSenice s tvrdym sklovitym endospermem
je nejvhodijSi pro proces pufovani. Zrna vytegi velké ,pukance”. Pro dosazeni nejlep-

Siho vzhledu by #a byt pSenice pro pufovani obrousena ates{10, 28, 29].

Kvalitni téstoviny jsou vyrabny ze semoliny, coz je hruba mouka z pSenice tyfae
ticum durun). Jantarova barva semoliny souvisi s vySSim olsakerotenoid v obilce,

coz umoduje vyrobu bezvajmych €stovin [1, 2, 10, 30].
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2.3 PSenicefervena

Cervena pSenice byla objevena na fedb Rudého mi@, v oblastni dnedni Etiopie,
roku 1872. Jedna se diypdni druh pSenice, ktery neproSel vyvojem Skaaim. PSenice

ma sice oproti &nym drulim o 20 az 25 % nizsi vynosy, ale vy3Si odolnostprido

vhodna pro pstovani ekologickym Zisobem [31, 32].

PSeniceiervena obsahuje vyragivySSi mnozstvi antokyén predevSim v obalovychas-
tech. Podle vysoké Skoly ve Walesu je obsah srelmais mnozstvim ¥erveném vii
(az20 mg ve 100 g zrna). ¥lé pasobi jako antioxidanty, pohlcuji volné radikaly ot
je pSenicecervena povazovana za potravinu vhodnou k preveraiku rakoviny a one-
mocreénim srdénich cév. Poméahaji také snizit hladinu krevniholesterolu a udrZzovat

Stihlou linii. (&inky antokyati jsou mnohem &t$i nez u vitamifi C nebo E [31, 32].

Cervena psenice setfe upravovat i@nim celého zrna, nasledrse niize osmazit
¢i oprazit. Ze zrn lze takéfipravovat napoj, nakliena zrna jsou vhodna do séalét ja-
ko piiloha nejen kili svému barevnému vzhledu. Mouka je vhodna ¢epé chleba, slad-
kého peiva, ®stovin, suseneki vafli, vlocky se mohou vyuzivat k vyrétkaseci masli
[10, 31, 32].

Vyznamnymi vyrobci pSenic&ervené v bio kvalit v Ceské republice jsou manzelé Hlava-
¢ovi a jejich rodinné ekologické hospddtvi. Ti se ¥nuji pEstovanicervené psSenice, ktera

pochazi z Ukrajiny [33].

Obrazek 3: PSenicgervena
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2.4 PsSenice SpaldaTriticum spelta)

PSenice Spalda fak nejstarSim pSefiiym drulim, predchazela ji pouze pSenice jedno-
zrnka a dvouzrnka. Nyni se tradé péstuje v rmecky mluvicich zemich @necko, Ra-
kousko, Svycarsko), ale i Belgii a severnim Sslau [1, 6, 34, 35].

Na tzemiCeské republiky byla podle zaznam polovirg 18. stoleti $palda (stafesky
nadzev samopse) pouzivana jako surovina pro vyr@wy.kPozdji vSak z poli vymizela
aplrg. V posledni dob se vSak vyrazhzvySuje zajem o jejigstovani pedevsim v oblasti
ekologického zewudelstvi [1, 6, 35].

Spalda je pluchata, hexaploidni pSenicéstiije se pevazi ozima, ale také jarni forma.
Mohutna kdenova soustava ummdje efektiviéjsi vyuziti Zivin z mdy, je még nara&na

na teplotni podminkygstovani, coz ji pedukuje k pstovani v ekologickém zefdélstvi.
Klas je dlouhy 150 az 170 mm, ale fjelky a snadno se lame. Zrno je §tihlé, dlouhé,

s hlubokou ryhou, barva obilek je tmavSigtié a vyraza sklovitgjsi [1, 6, 15, 35, 36].

Spalda ma oproti pSenici seté vy3si obsah bilk@naz 19 %) sifiznivym aminokyseli-
novym slozenim, vice tuku, vitantira gredevsim vlakniny a mineralnich latek. Z vitafin
je treba vyzvednout vySSi obsah tiaminu, riboflavinuaxinu, dale takg-karotenu a tio-
kyanatu, ktery fisobi antitoxicky, regenetaé¢ na buiky a chrani proti infekcim. Obsah
vétSiny mineralnich latek byl mignvySSi nez u pSenice seté, vyraznssi byl vSak obsah
zinku a kobaltu [1, 6, 35, 36].

Spalda se vyzraje i vy33im obsahem lepku, 35 aZ 44 % (pSenidedetlo 30 %) a podle
n¢kterych autol je z pek#ského hlediska také velmi kvalitni [34, 36]. AvSkloudry
(2011), Zimolka (2005) a Prugar (2008) uvadi pskau kvalitu jako horsi, lepek
se vyznauje vySSi taznosti a nizSi pruznosticive ma mensi grny objem, ale je viéné,
neosycha a vydrzi dlouherstvé [1, 6, 15]PSenice Spalda se tradk vyuziva v gmecky
mluvicich zemich k vyrabtéstovin (Spatzle), jakoifsada do polévek, k ¥@ni piva (Din-
kelbier) nebo jako nedozralé obilky — zelené zi@aifikern — tzv. zeleny kaviar). Ze Spal-
dy se dale vyrabi Spaldové kroupy (kernotto), Spaddkrupice, instantni kase, vy,
musli, granola, pukance a daldi extrudované vyrolkyaldova mouka se vyzhage
ofiSkovou chuti a®ni, je vhodna pro vyrobu slaného i sladkéeh&iyee Oblibeny Spaldovy

bulgur, nutréné vysoce hodnotny vyrobek, je znam jiz asi 4000\Vetblastech Sedniho
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vychodu se vyuziva naipravu pilafu, jako satést zeleninovych a masovych jidel (falafel,
kibbeh) a zeleninovych sataftabbouleh) [1, 6, 15, 21, 34].

Obrazek 4: Zrno pSenice Spaldy

2.5 Kamut (Triticum turanicum)

Kamut je obchodni zila pouzivana pro pSenici nadlou (Triticum turgidumssp.tura-
nicum, téz khorasanskou (v angl. Khorasan wheat). © j@ivodu existuje spousta le-
gend. Turéti farm&i nazyvaji kamut ,Camel’s Tooth" (velbloudi zub)bwe,Prophet’s
Wheat" (pSenice proroka), protoze si jej No#&l mdajre vzit na svou Archu. Kamut byl
znovuobjeven americkym letcem v Egypbku 1949, ktery jej naSel v hrobce faradna,
ale spiSe bylo zrno zakoupeno na trhu. Do Egypla fijvezeno pravépodobré armadou

starowkych Rekii ¢i Rimani, nebo pozdji z Byzantskéise [14, 38].

PSenice Khorasan je tetraploidni nahozrnna jamipé s dlouhyméernymi osinami, del-
Simi plevy a fetelrt zvinénym stéblem. Je povaZzovéana za st&kgwvdruh, ktery neprosel
umysinym Slechinim. Restoze je vynos nizSi nez u pSenice seté, ¥ygasde kamut vys-
Sim obsahem protein minerélnich latek, fiedevsim selenu, zinku ailitku. Selen je lid-
skému &lu velmi prosgsny, protoze se podili na odsioaani Skodlivych radikal Vyssi
obsah lipidi a zdrové nenasycenych mastnych kyseliéadz kamutu energeticky bohatou
obilovinu [14, 21, 38].

Po zavedeni prvnich vyrobkz kamutu mnoho lidi citlivych na pSenici uvedle, konzu-
mace tohoto druhu pSenice u nich nevyvolava negjativznaky. To vedlo k podge vy-
zkumu, prova&ného Mezinarodni asociaci pro potravinové alergee které vyplynulo,
Ze ,pro \&tSinu senzitivnich osobime byt kamut vynikajici nahradogzmych druli pSe-

nice*. Ackoliv se uvadi, Ze zrno tedy pamezi nejmeéa alergizujici potraviny, u lidi trpi-
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cich celiakii niize vyvolat alergické reakce, ¢én by se proto o konzumaci poradit
s lékaem [14, 38, 39].

Obrazek 5: Zrno pSenice Khora-
san [40]

Z pSenice Khorasan se mohou vyftAbhapoje, &stoviny, snidaové ceredlie a pukance.
Chléb a pé&ivo se vyznauji zlatavou barvou, lehce nasladlou chutiisivafechi, chléb méa
mekkou kiirku a vydrzi dlouh@erstvy. Zrno se ize upravovat jakoiflohaci kase [38,
41].

Nazev ,Kamuf“ byl zapsan jako registrovana obchodni znamkaodér1990 byl nazev
patentovan, a to K¥i ochraré a zachovani vyjimaych vlastnosti tétogvodni pSenice.
Ochranna znamka zakazfik zarkuje, Ze produkty jsou vyrobeny z pSenice Khorasan
[14].

Kamuf® musi spiovat tyto podminky:
— musi se jednat o prastary druh pSenice Khorasan,
— musi se pstovat v certifikovaném ekologickém zeus|stvi,
— obsah proteith musi byt v rozmezi 12 az 18 %,
— musi byt z 99 %isté bez obsahu ostatnich diiytsenice,
— musi byt z 98 % bez‘fznaki nemoci,
— obsah selenu musi byt od 0,0004 do 0,001 g selenu,

— nesmi byt pouzivan ve vyrobcich potidych z klamavych udaj(pokud jde o ob-

sah pSenice Khorasan),

— nesmi byt michan s jinymi pSé€niymi druhy pro vyrobuéstovin [14].
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Tabulka 4: Srovnani slozeni zrna pSenice setédgpeamutu a pSenicervené [1, 2, 6,

14, 21, 36, 42]

Slozka v g.100g | P&enice setd| P3Senice Spalga Kamut PSenicecervena
13,0-14,0

bilkoviny 12,0 - 13,0 14,6 10,4
(16,0 — 19,0)

sacharidy 65,0 -70,0 60,0 — 65,( 60,0 74,2

tuk 2,0 3,0 2,0 1,6

vlaknina 16-20 9,2 11,3 12,5

mineralni latky 1,6 19-2,2 1,6 -

vitaminy 1,0 1,6 3,8 -
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3 CHEMICKE SLOZENi PSENI CNEHO ZRNA

Obilné zrno je sloZeno z vody a suSiny. Vodatjkezitym prostedim pro probihajici che-
mické a fyziologické procesy. PSéné zrno pro potravirtaké &ely ma max. 14 % vih-

kosti [43]. Ostatni slozky twd suSinu.

3.1 Sacharidy

PSenéné zrno je pevazr tvoreno sacharidy. Nejvyznargjnje z polysacharid zastoupen
Skrob, dale celuléza, hemiceluldzy, dalSi pentézasyizy a v malé mé oligosacharidy,
monosacharidy a sacharidy jako &&st komplex s lipidy a proteiny (glykolipidy, glyko-
proteiny). V fiznychc¢astech zrna se vSak jejich obsah vyedisi [2, 3, 5, 8].

Tabulka 5: Obsahy hlavnich skupin sachapddle zjiS&éni raiznych autai [2, 3].

Typ sacharidi g.100g" Zrno Mouka Otruby

volné cukry 21-26 12-2,1 7,6
Skrob 50,0 - 70,0 65,0 — 74,0 14,1
celuloza - 0,3 35,0
hemicelulozy - 2,4 43,0
pentézany 1,4-30 11-21 21,6 - 26,5
B-glukany 0,3-1,4 - ]
vlaknina potravy 9,9-14,6 23-5,6 42,6
rozpustnda viadknina 2,1 1,7 -

3.1.1 Monosacharidy a oligosacharidy

Monosacharidy (téZ volné cukry) vznikaji syntézeida uhli¢itého a vody fi fotosyntéze,
jsou zakladni stavebni jednotkou pro oligosachaadyasledé polysacharidy. Vola
se v nepatrném mnozstvi vyskytuje v pSenici glukéZauktéza, pedevsim v kidku. Vy-
znamnymi oligosacharidy jsou sacharéza (glukozeuktdza spojené glykosidickou vaz-
bou) vyskytujici se i@vazié v klicku, maltéza (d&¥ molekuly glukézy spojené vazbou
a(1—4)) a izomaltéza (dvmolekuly glukozy spojené vazbail—6)). Maltéza a izomal-

téza vznikaji hydrolyzou Skrobu. [3, 44, 45].
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3.1.2 Polysacharidy

Polysacharidy jsou vyznamnou slozkou obilnych pati sem pedevsim Skrob a neskro-
bové polysacharidy, jako je celul6za, hemicelul@yw mensSim zastoupefiglukany.

V zrnu plni funkci zasobni (Skrob) a stavebni (E&da) a jsou sloZeny z vice nez 10 mono-
sacharidovych jednotek (zpravidla stovky i tisid@dlymer niize byt linearni nebo rozi
veny [3, 45, 46].

Skrob zaujiméa piblizné 50 az 75 % suSiny zrna v zavislosti natoira vyskytuje se
ve forme Skrobovych zrn liSicich se svoji velikosti. Tzv—Akrob vytvéi velké,cockovité
granule (10 — 5@m) a zaujima 50 — 75 % hmoty vSeho Skrobu ¥.zB+ Skrob tvéi ma-
lé, sférické granule (do 40m), které se fixuji na bilkoviny a sniZuji tak kiallepku [2,
13, 15, 45, 46].

Skrob se sklada ze dvou polysachandiizném pordrovém zastoupeni, amylézy a amy-
lopektinu. Stavebni jednotkou je maltézéippdre izomaltéza. Amyloza je linearni poly-
mer sloZzeny z gluk6zovych jednotek spojenych vazh(ii~»4). Prostorov se tvaruje
do nepravidelné Sroubovice, je ve ¥adzpustna. Stugepolymerace $tveného polymeru
amylopektinu dosahuje az 1 000 000 glukézovych gesln spojenych vazbou(1—4)

a bani wtveni vazbouw(1—6). Amylopektin v teplé votlbobtna [3, 45, 46, 47].

Se zvySujici se teplotou se bobtnani Skrobu ziinéoje. Po dosazeni teploty okolo 65 °C
z&inaji Skrobova zrna mazoxstprudce z¥tSuji svij objem a naslednpraskaji, amyl6za
se uvohuje do roztokugimz vznika tzv. ,Skrobovy maz“. 8iem ochlazeni dojde ke &p
né tvorkE vodikovych vazeb mezi amyl6zou a amylopektinemnika trojrozneérna st
obsahuje velké mnozstvi vody a nazyva se ,Skrolgml DalSi tvorba vodikovych vazeb
vede k vytlg@ovani vody ze struktury gelu, dochazi k tzv. retagigci Skrobu, vznika dvou-

fazovy systém pevna latka — kapalina, kterai&nmou starnuti péva [2, 3, 13, 45, 46].

Celuloza spolu s dalSimi neSkrobovymi polysacharidy, jacasti bugcnych sén, zpev-
nuje pletiva rostlin. Vyskytuje sei@devsim v obalovych vrstvach zrna, cca 30 %jia p
mleti p‘echazi do otrub. Celul6za je linearni polymer, altev jednotkou je cellobidza.
Stupaéi polymerace dosahuje az 15 000 glukézovych jednstadjenych glykosidovou
vazboup(1—4). Celuléza je ve vadnerozpustna, za normalnich teplot vyramnebobtna
[3, 13, 45, 46, 48].
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Pentdzany -neiéastji jde o glykosidicky spojené arabindzy a xyldzyo gejich polymery
zastoupeni v obilovinach je rozdilné, pSenice pbisahuje pouze 1 az 3 %. Tuto pestrou
skupinu latek Ize @it na ve vod@ rozpustné (slizy) i nerozpustné (tzv. hemicelu)ox4y-
znamnou vlastnosti je schopnost vazat v@duz pispivaji k tvorlg prostorové struktury
tésta [3, 44, 46, 49].

B-glukany jsou polymery slozené z gluk6zovych jeékofNa rozdil od celul6zy jsou vaza-
ny nejen vazbanfi(1—4), ale iB(1—3). Jedna se o rozpustné polysacharidy se schapnost
vytvaret vysokoviskozni gely. Na rozdil od ovsa énjene je jejich obsah v pSenici pouze
do 1 % [3, 46, 50, 51].

Vlaknina zahrnuje soubor latek rostlinnéhévodu, které nejsou rozkladany enzymy tra-
viciho systému a nezmeéné prochézeji zaZivacim Ustrojim, coz mé vyznamlipgsikou
vyZzivu. Dle rozpustnosti ve védse @li na rozpustnou a nerozpustnou. Olde@zpustnou
vlakninu tvai nekteré hemicelulézy (arabinoxylan@;glukany), pektiny, rostlinné gumy
a slizy a polysacharidy niskychtas. Vlaknina z#tSuje objem potravy, v zaZivacim traktu
vaze vodu aidve vyvolava pocit nasyceni. ZvySenim viskozitwediny se zpomaluje jeji
promichavani. fstup travicich enzyik substratu je zhorSeny, omezuje se resorpce Zivin
strevni sénou a zpomaluje se jrhod traveniny zazivacim uastrojim. Negativni efgkb-
¢iva v navazovani mineralnich latek, zejménadosipniku, h&ciku, Zeleza, rdi a zinku,

a tim ke snizZeni jejich vyuZitelnosti. PozithwmSak rozpustna vliakninaipobi na regulaci
hladiny cukru a cholesterolu v krviigobi preventivé proti cévnim chorobam a karcino-
mu tlustého geva a konéniku. Nejvice vlakniny je obsazeno v otrubach (8,30, 51, 52,
53, 54]

Nerozpustna vldknina je tiena celuldzou, nerozpustnymi hemicelul6zami a tigm
(nepati mezi polysacharidy). Nerozpustna vlakninastguje objem potravy a zlepSuje
strevni peristaltiku, protoze urychlujetmhod potravy zazivacim traktem [3, 45, 46].
Denni doporteny gijem vlakniny pro dosgiého jedince je 30 g, z toho nejnéé® g roz-
pustné vidkniny [48].
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3.2 Proteiny (bilkoviny)

Proteiny jsou biopolymery obsahujici zpravidla akatik tisic aminokyselin navzajem
spojenych peptidovou vazbou. SloZzeny jsou z 20aziiith aminokyselin, z nichZkterée
si lidsky organizmus nedokaze syntetizovat, mugprigo zisk&vat potravou. Mezi tyto
esencialni aminokyseliny gatlyzin, metionin, fenylalanin, tryptofan, leuciigoleucin,
treonin a valin. U mladych jedifice nedostaia biosyntéza argininu a histidinu, jsou
tedy semiesencialni. Pojem biologicka hodnota bitkozna&uje stupé& shody aminokyse-
linového sloZeni a stravitelnosti bilkoviny se &oim srovnavacich bilkovin vyuZiva-
nych lidskym organizmem. Biologickad hodnota je dématujici aminokyselinou ozriau-
jici ty esencialni aminokyseliny, které jsou v dgmdravire zastoupeny nedostéte,
omezuji tedy vyuziti vSech ostatnich aminokyseBrovnavaci bilkovinou je mi@y ka-
sein (100 %), bilkoviny pSenice jsou tedy neplnataidé (42 %) [2, 3, 45, 55, 56].

Proteiny jsou nejvyznandjsi slozkou pSekiného zrna, a to jak z hlediska technologické-
ho, tak i pro svou nutfhi hodnotu. PSetmé zrno obsahuje 12 az 13 % proteinsuSir.
Podle morfologickéhotwodu se rozliSuji proteiny endospermu, aleuronagévy a zaro-
decné (z kItku). Podle rozpustnosti seldna albuminy (rozpustné ve vé&d globuliny
(rozpustné v roztocich soli), prolaminy (rozpusim&)% etanolu) a gluteliny (Zsti roz-
pustné ve fedénych roztocich kyselin a zasad). Prolaminy (u pEemazyvan gliadin)

a gluteliny (glutenin) se oznaji jako bilkoviny lepku a tvib asi 80 % ze vSech pSéni
nych proteiri, zbylé albuminy (leukosin) a globuliny (edesti®) a&zn&uji jako rozpustné
proteiny [2, 3, 5, 8, 45, 57, 58].

Tabulka 6: Obsah jednotlivych protéin

v pSenéném zrnu [45].

Protein Obsah v g.100g
leukosin 14,7
edestin 7,0
gliadin 32,6
glutenin 45,7
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Nejvice zastoupenou aminokyselinou v proteinedkygelina glutamova (cca 30 %) a pro-
lin. Limitujici aminokyselinou obilovin je lyzin. i8rem ke stedu endospermu se obsah
proteini sniZuje, relativa nejvySsi obsah je v aleuronoveé vestvklicku. Zde se vyskytuji

predevsim ve forfenzyni a nukleoproteit [2, 3, 13, 57].

Tabulka 7: Obsah aminokyselin v p&gmé@m zrnu (vztaZzeno na 16 g dusiku) [45]

Aminokyselina Obsah v g Aminokyselina Obsahvg
alanin 3,6 lyzin 2,9
arginin 4,6 metionin 15
kyselina asparagova _ 4,5
_ 4,9 fenylalanin

a asparagin
cystein 2,5 prolin 9,9
kyselina glutamova _ 4,6

' 29,9 serin
a glutamin
glycin 3,9 treonin 2,9
histidin 2,3 tryptofan 0,9
izoleucin 3,3 tyrozin 3,0
leucin 6,7 valin 4,4

3.2.1 Lepkoveé bilkoviny, lepek

Lepkové bilkoviny po smichéni s vodou a zatssného mechanického namahani igjia
trojrozmeérnou bilkovinnou g1 — lepek. Vyznam lepkovych bilkovin v technologioké

zpracovani je tedy podil na vytedi struktury kynutého vyrobku (gga) [2, 3, 45, 59].

Celiakie, také glutenoveé enteropatie, je autoimmirohemocani vyvolané nesnasenlivosti
lepku, @i kterém vSak nejsou vyti@ny imunoglobuliny E. Onemoéni je nevyléitelné,
jedinou moznosti je celozivotni bezlepkova dietdagtnim typem onemoéni je nesna-
Senlivost lepku (alergie na lepek), ktery vyvolaydé biochemické reakce, v nichz
se uplatiuje pra¥ imunoglobulin E. Ot je ale nutné vylatit lepek ze stravy [2, 45, 58,
60].
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3.3 Lipidy

Lipidy predstavuji pestrou skupinu latek, fdatem neutralni lipidy (tuky a oleje), polarni
lipidy (fosfolipidy), steroidy, vosky, lipofilni gimenty a #které vitaminy. PSetné zrno
obsahuje 1,5 az 3 % lipidZ neutralnich lipid prevaZzuji triacylglyceroly sloZzené&gvazre
z nenasycenych mastnych kyselin, z nickévfada kyselina linolova a olejovanl@zitou
slozkou jsou i fosfolipidy, obsahuji kyselinu fosftnou a dusikatou bazi, typickynteal-
stavitelem je fosfatidylcholin. Vyznamny je i vyskiarotenoid. Hlavni podil lipidh

je soustedn v klickové casti zrna [2, 3, 45].

Tabulka 8: Obsah mastnych kyselin [3]

Mastnéa kyselina Obsah v g.100§
palmitova 20,0
stearova 15
olejova 16,0
linolova 58,0
linoleova 4,0

3.4 Vitaminy a mineralni latky

3.4.1 Vitaminy

Vitaminy, jakoZto esencialni biokatalyzatory nezigypro zZivot lidského organizmu, jsou
prevazre nahromadny v klicku a aleuronoveé vrsty v endospermu je jejich obsah velmi
maly. Fi nizkém stupni vymleti ize do mouky fechazet pouze 10 az 20 %wpdniho
obsahu vitamif, proto jsou na vitaminy bohatSi mouky vysokovym@)déedy tmavé (celo-
zrnné). Obiloviny obechjsou vyznamnym zdrojem vitamirskupiny B (tiaminu, ribofla-
vinu, niacinu, kyseliny pantotenové, pyridoxinuskiiny listove), ale také biotinu, tokofe-
rola (vitamin E) aB-karotenu [2, 3, 45, 30, 52, 61].
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Tabulka 9: Obsah vitaminv pSenéném zrnu
[2]

Vitamin Obsah v mg.100g"
tiamin 0,45
riboflavin 0,15
niacin 5,00
kyselina listova 0,15
pyridoxin 0,40
kyselina pantotenova 0,15
biotin 0,015
tokoferoly 3,00
B-karoten 0,01

3.4.2 Mineralni latky

Mineralni latky v zrnu pSenice jsou nejvice seediny opet v klicku a obalovych vrst-
vach. Obsah popela (anorganicky zbytek po spalestlimného materialu) se pohybuje
v rozmezi 1,4 az 3,0 % v zavislosti natatl;, padé a podminkach vegetace. V mouce ob-
sah stoupa se zvySujicim se sttmprvymleti. Zastoupeny jsou mineralie jako fosfaasd
lik, sira, hacik, vapnik, sodik, Zelezo, mangan, zinek, bafd’ra v nepatrnych mnoZzstvich

jese dalsi mineralni prvky (n&pselen). Mohou se objevovagZké kovy [2, 3, 30, 62].

Vyuzitelnost mineralnich latek vSakue zhorSovat jitomnost kyseliny fytové, ktera ma
schopnost vazatiedevSim atomy vapniku, fidku a dvojmocného Zeleza. Tyto steniny

tak lidsky organizmus nedokaZzetetiat a rozlozit [2, 3, 13].
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4 SUROVINY PRO VYROBU MUSLI

4.1 Cerealni zaklad

Zakladem pro vyrobu musli jsou obilné vky ¢i jinak upravené obiloviny [19, 43, 63].
Tradiiné se jako zaklad pouzivaji Wlky ovesné, které jsou nuirié velmi hodnotné.
Ostatni obiloviny (pSenice,dmen, Zito, kukiice, ryZe a proso) a pseudocereadlie (pohanka
a amarant) mohou tvid doplhujici sokast misli & uz jednotli¥, nebo v nejizrgjSich

kombinacichgi tvorit samostatny ceredlni zaklad [27, 64, 65, 66].

Ovesné vloky obsahuji vysoké mnozstvi vldkniny, bilkovin,aritinu E a polyfend),
ale také maji vyssi obsah tuku [10, 67, 68, 69].

Jeiné viatky maji vysoky obsah rozpustné vlakniny a minedniatek, ale na rozdil
od ovsa niZSi obsah takCereény jsou také antioxidai vlastnosti zpsobené fitomnosti

vitaminu E a enzymu superoxiddismutézy [70, 71,732,

Zitné vlatky maji vysokou biologickou hodnotu bilkovin, vy&isah viakniny (pent6zan
a p-glukani) a mineralnich latek, snizuji tedy riziko vznikarlliovaskularnich onemo&n
ni [10, 74, 75].

PSenice obecna i pSenice Spaldaasto vyuzivaji k vyrobnejen vigek, ale také k vyrab

tzv. pukand, coz jsou pufovana cela zrna [1, 2].

Vyznamré se vyuziva kukticnych viaiek cornflakes. Prvni vidku vytvail John Harvey
Kellog se svym bratrem Willem Kellogem na konci $fbleti. Kukdice ma vhodné ami-
nokyselinové zastoupeni v bilkovinach, neobsalepek, je tedy vhodna pro bezlepkovou
dietu [10, 29, 76, 77, 78].

RyZe se také vyuziva ve foénvloéek nebo pukanc(tzv. burizor). RyZe ma na rozdil
od ostatnich obilovin nizky obsah bilkovin (pouzaz7 %), neobsahuje lepek, a ma vyssi
obsah sachand[5, 10, 79, 80].

viN

Si podil esenciélnich aminokyselin nez pSenicé].1,

Pohanka, ze které se vyrabi sitg i pukance, se vyzigje predevsSim vysokym obsahem

flavonoidu rutinu, ktery je vyznamny pro prevengsgkého krevniho tlaku, vysoké hladi-
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ny cholesterolu v krvi a dalSich kardiovaskularnacctemocsgni. Pohanka je také vhodna

pro bezlepkovou dietu [1, 6, 81, 82].

Amarantové pukance obsahuji velké mnozstvi bilkommeralnich latek, ale také tuku.

Amarant je dobrym zdrojem vlakniny [1, 6].

Casto se nyniffidavaji do musli extrudované kukiy i jiné tvary vyrobené ziznych dru-

ht obilovin, ¢asto stokoladovou, medovou nebo siamvou fichuti[64, 65, 66].

4.1.1 Vyroba pSeninych viocek

PSentné viatky vyrakené z celého pSefného zrna se musi nejprveéedpipravit naruse-
nim povrchu. Povrch zrna se narusi fapan a naslednym mirnym rozvalcovanim. Obil-
né zrno se smicha s ochucujicinispdami a poté se #&80 az 35 minutJ¢elem varného
procesu je Uplné zmazovaf veSkeréhoifitomného Skrobu a rovnammé rozlozeni vSech
ochucujicich latek do jednotlivych zrn. SlepenanpSe zrna se musi od sebe 8litd
aby se mohla rovno#me ochlazovat. Povrch jednotlivych zrn lehce oscliime,se uzake,
aby nebyl lepivy, ponecha si vSak faiinou vihkost a plasticitu. VIhkost byéha byt
v rozmezi 16 az 18 %. Nasledse jednotliva zrna rozvali na valcovacich {kavacich)
strojich i teplot 40 az 46 °C. Tlou¥a viccek zavisi na vzajemné poloze Wgloastavu-
je se manuaknebo pomoci hydraulického systému. Naskesi viaky susi na konsou
vlihkost do 14 % [8, 10, 13, 28, 29, 43, 83].

Vloc¢ky se vSak mohou vyrébi z mlynskych obilnych vyrobk (krupice, mouka) diky vy-
uziti extruzniho vigeni. Samotny proces keni se uskutguje v extruderu. VSechny suro-
viny se nadavkuji do extruderu a proétaanim skrztasti extruderu se smisi, zarévao-
chazi mechanickym namahanim kifaéni celé hmoty. Nasledrse hmota prottd skrz
otvory razidla v matrici extruderu a po rozkrajeaipozadovanou velikost vznika surovina
pro tvorbu vi@ek[8, 10, 13, 28, 29, 83].

4.2 Ovocny podil

4.2.1 SuSené ovoce

Dle vyhlasky¢. 157/2003 Sb. se suSenym ovocem rozumi ovoce kamzné susSenim

bez pouziti firodnich sladidel. Mezi né&gstji pouzivané ovoce pro vyrobu masli Hat
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jahody, rozinky, maliny, jablka, banan, m&gky ¢i Svestky. K namichani vlastniho musli
si zdkaznik miZze vybrat z dalSi nabidkygdevSim bobulové ovoce (angrest, sy, bru-
sinky, ¢erny rybiz, ostruziny), ale také ananas, datley, fikkwi, mango, moruse, papaju,
pomerad, treSre ¢i visné [64, 65, 66, 84].

Energetickou hodnotu ovoce udava obsah sadhgitddevSim monosachatich sachar6-
zy. Ovoce je vSak dobrym zdrojem vldkniny, vitathi minerélnich latek. Antioxidai

acinky pritomnych flavonoid snizuji riziko vzniku kardiovaskularnich chorobla¥onoidy

vSak mohou zjssobovat hadnuti ovoce fi suSen([4, 45, 63, 85, 86, 87].

Ovoce se do muslifglava v susené nebo lyofilizované podoBusSené ovoce musi byt dle
vyhlasky¢. 157/2003 Sb. dostate vysuSené, bez znamek poskozeni &smymi Skidci
véetre jejich negitomnosti, bez zr@steni zeminouci prachem. Barva, chliua viné musi
odpovidat danému druhu suSeného ovoce [64, 65846, Principem suSeni, které Hat
k nejstarSim zfisohim konzervace, je odstram volné a koloidd vazané vody z tuhych
latek. SuSeni by #ho trvat co nejkratSi dobu a byt co nejSéj$n protoZze ovoce je citlivé
na oxid&ni reakce (ztrata vitaminu C) a mohly by vznikavein neenzymatického Bd-
nuti tmaw zbarvené, hiké melanoidy (produkty Maillardovy reakce). Lyaféice je suSeni
pomoci vymrazovani, tzv. vakuové sublitnasuseni. Jedna se &ipou geménu pevne
faze (ledu) v plyn (vodni paru) bez kapalné mezgfazyofilizace je mnohem SetfSi
nejen k obsahu vitamina mineralnich latek, ale také ke koné textite, bare, chuti

i vani [88, 99].

4.2.2 Suché sk#apkové plody

PoZadavky na suché siépkové plody jsou stanoveny ve vyhlagc&57/2003 Sb. Skap-
kovymi plody se dle vyhlasky rozumi plody nebo seeneechi, ofiSki a mandli v suro-
vém nebo uprazeném stavu.iPaem vlaSské a liskové&exhy, mandle, keSuirechy, ara-
Sidy, para techy, kokosovy fech a piniové sky [63, 84]. Do musli je dale moznégat

makadamové a pekanovieohydi pistacie [64, 65, 66].

Orechy se vyznauji nizkym obsahem vody, vysokym obsahemifudte s piznivym obsa-
hem nenasycenych mastnych kyselin, dale bilkovitamini a mineralnich latek.

Napr. vlasské techy obsahuji az 8x vice n-3-mastnych kyselin meZgechy[63, 90, 91].
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4.2.3 Seminka

Seminka se také&asto pouZivaji k vyrabsypaného musli. Dle vyhlasky 329/1997 Sb.
se olejnatymi semeny rozumi suchi&fena a fidéna semena olejnin neloupana nebo lou-
pana, uwtena pro pimou spatebu, k nimz pa&t seminka maku, slutieice, sezamu, Inu
¢i tykve. V sortimentu internetovych prodéjse Ize setkat i s nabidkounayych ¢i ko-
nopnych seminek [64, 65, 66]. Seminka maji vysakati¢cni hodnotu. @echy a semena
jsou bohatym zdrojem rostlinnych sterdfytosteroti) s chemickou strukturou velmi po-
dobnou cholesterolu. Konzumace vyssiho mnozstzugnihladinu krevniho cholesterolu,
posiluje imunitni systém a snizuje rizikeékterych typi rakoviny. Nap. Inéné seminko méa
vysoky obsah vlakniny, bilkovin a vitaminu E a viggmbsah n-3 nenasycenych mastnych
kyselin [91, 92, 93, 94 ].

4.3 Ostatni prisady

viN s

v podolg kouski, hoblinekc¢i jako poleva ovoce i obilovin. Internetovi prodej@bizejici
sluzbu ,namichej si své musli“ nabizeji také ind@vova zrna, kakaoveé boby,ikai (va-
nilku, skaici), pridavek ttinového cukru, obiloviny zagené s medem, nebieba lentilky
¢i gumoveé medvidky [63, 64, 65, 66].

Obrazek 6: Musli [95]
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5 MUSLI

Musli je dle vyhlasky. 333/1997 Sh. definovano jako &mmlynskych obilnych vyrohk
upravenych vlékovanim, extrudovanim nebo jinou vhodnou technéjdgnimz jsou pi-
dany dalSi slozky, zejména jadra suchych {losliSené nebo jinak zpracované ovoce

a latky upravujici chij vini nebo konzistenci [43].

Prvni pokrm na bazi muslifedstavil Svycarsky |ékaMaximilian Bircher-Benner svym
pacienim v sanatoriu v Curychu na gatku 20. stoleti pod pojmem d’Spys (obdoba n
meckého ,die Speisetesky pokrm). Originalni recept, inspirovany jidledmudych alp-
skych sedlak, obsahoval ovesné dky, vodu,éerstw strouhana jablka, citronovotiau,
kondenzované mlék&i smetanu, med a sekané&chy. Tato sis bohata néerstvé ovoce
tvorila s€Zejni sodast I&€by. Nazev musli vznikl pozgi z Svycarského vyrazu pro kasi
(,Mues"). Behem 60. let 20. stoleti se musli stalo oblibenyrkrpem v ramci zdravé
stravy [96, 97, 98, 99].

Musli je diky vysokému podilu obilovin vhodnym zggm sacharid, zejména polysacha-
rida a vlakniny, rostlinnych bilkovin a také vitaniiskupiny B. Nedostatey obsah ami-
nokyseliny lyzinu u musli Ize doplnit konzumaci &kem, kde je jeho obsah dostatg
Energeticka hodnota musli je vysSi nez u jinyclob z obilovin, zejména diky vySSimu
obsahu tuku affdanému cukru. Obsah tuku i cikmiZe byt zvySovan,&koliv je jejich
obsah u obilovin nizky, v zavislosti na pouzitéenoovém podilu a dalSich ingredienci jako
je med¢i ¢okolada [13, 45, 96]. Hodnota glykemického indexumiisli se pohybuje
v rozmezi od 40 do 66 {sdni hodnota), liSi se u jednotlivych vyrdibk zavislosti na ob-
sahu @echi a pouzitého ovoce. Napsuseny banan a rozinky vyr&zavySuji hodnotu
glykemického indexu. Hodnota ukazuje miru vzesthladiny glukozy v krvi a ovliiiuje
vylucovani inzulinu. Vy3Si hodnota glykemického indexavadi uclovéka dive pocit
hladu, nez vyrobky s niZzSi hodnotou [90, 91, 1@1,,1102,].

Dnes je na spébitelském trhu k dostani velké mnozstvi drahisli. V poslednich letech
také vznikaji specializované internetové obchodig ki mize konzument z rozsahlé na-
bidky vytvait smés ,na miru“ a zaroue zjisti energetickou a nudri hodnotu vybraného
vyrobku [64, 65, 66]. Musli Ize konzumovat samastatnebo smichané rgstji

s mlékenti jogurtem [4, 19].
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5.1 Druhy musli

Musli je k dostani virznych podobach jakeerstvé nebo suché, a to v sypa&neapékané

formée, nebo jako musli tinky [103].

5.1.1 Cerstvé musli

Cerstvé miisli seifpravi smichanim iedem ve vod & stavs nama@enych ovesnych vio-
¢ek s nastrouhanym jablkem. 8srse dale ochucuje a dapje nakrajenynéerstvym ovo-
cem (nap. banan, hrozny), suSenym ovocerfeahy a seminky, kenim, medem a jogur-
tem [103].

5.1.2 Sypané musli

Sypané musli se vyrabi smichanimadk, gredevsim ovesnych, ale také psegch, Zit-
nych ¢i cornflakes, spolu siznymi druhy suSeného ovoceieohy, gipadré seminky.

Konzumuje se néastji smichané s mlékeri jogurtem [64, 65, 66, 103].

5.1.3 Zapékané musli

Zakladem zapékaného, nebo takégavého (crunch) musli, jsou &pvlocky, které jsou
zape&ené se sladovym extraktem, fruktdozovym sirupgrmedem a ochucené raguk-
rem, ¢okoladou, skiici, ¢i jinymi aromatickymi latkami. Vysledny vyrobek,tjez konzis-
tence je hrudkovita, obsahuje kousky suSeneho owbeehy, nebo napcokoladu. Smis

se také mze tvarovat do podoby muslicipek [19, 66, 96, 103].

V anglicky psané literate secasto vyskytuje velmi podobny popis vyrobku, ktexyogna-
¢en jako ,Granola“ [77, 99, 104, 105].

5.1.4 Flapjack - vyrobek podobny musli

Flapjack, nebo také ,ovesmgz” ¢i ,ovesna tyinka“, je sladka, na plechu §ené obdoba
msli tyinek oblibena zejména ve Velké Britanii, Irsku askialii. Vyrabi se z ovesnych
vlocek, které se smichaji s maslem, cukrem, invertniknemn a pipadré dalSimi ingredi-
encemi jako je suSené ovoceéechyci cokolada a naslednse snis pe&e v troulkk [106,
107].
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6 CILPRACE

Cilem teoretick&ésti diplomové prace bylo charakterizovat zaklaginbviny pro vyrobu
mdsli, zminit zakladni technologické aspekty vyraby pSenice se zaiit na jeji chemic-

ké sloZzeni a ataznit jeji nutréni hodnoty.

Cilem praktickécéasti diplomové prace bylofipravit sypané musli ze suSeného ovoce
a riznych druli pSenénych viaiek, provést jeho senzorické hodnoceni a stanowdimay

nych chemickych paramétr

Cilem senzorického hodnoceni bylo odgait na nasledujici otazky:

- Budou hodnotitelé a nasletlrspotebitelé tolerovat nespékané mdsli vyrobené

z pSentnych viatek?

- Bude hodnotitele a nasletlspotebitele @i vybéru musli ovliviovat druh pSenice?
Zaneti se @i vybéru na vzhled a barvu pSéniych viaiek? Zandti se i vybéru
na konzistenci (celistvost, povrchiupavost) pSetinych viaiek? Zangii se fii vy-

béru na chd a vini pSenénych viatek?

- Které musli, potazmo viky, budou pro hodnotitele nejatraktiyjgi a nejvice pre-

ferované?

Z chemickych parameatrse u musli i vieek stanovoval obsah suSiny a vlhkosti, popela,
hrubych bilkovin a tuku. U vieek se dale stanovoval obsah Skrobu a deka ovocného

podilu se stanovovala kyselost.
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7 METODIKA

7.1 Pouzité chemikalie

0,0254 mol.drit H,SOy

H.SO, koncentrovana p.a.

H.O, peroxid vodiku 30 % (dodavatel: Ing. Petr LukeBet$ky Brod)
NaSO, + CuSQ (v pontru 1:10) (dodavatel: Ing. Petr LukeS, Uhersky Brod)
2 hm. % HBO;

0,1 mol.dn* a 30 hm. % NaOH

Tashiro indikator (metylenova mhdnetykerveai)

(COOH)Y2H,0

20 %CaC

denaturovany etanol

Fenolftalein 1 hm. % v etanolu

3 hm. % HCI

30 hm. % Carrez I. (ZnSp

25 hm. %Carrez Il. ({Fe(CN)))

n-hexan, p.a.

destilovana voda

7.2 Pouzité pomicky a pristroje
Vloc¢kovaci gistroj Waldner Biotech
Predvazky ABC Plus

Analytické vahy AFA — 210 LC
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Mixér Braun

Laboratorni susarna Venticell, BMT a.s., MMM-Group
Elektrickd muflova pec Veb Elektro Bad Franken Haus
Mineralizator Blocdigest 12

Parnas-Wagnerova aparatura

Lazei vodni GFL typ 1031, typ 1032

Polarimetr POL 1 kruhovy

Extrakéni pristroj podle Twisselmanna

Varna hnizda (LTHS 250, 2000)

Extrakéni patrony, vata

Hlinikové misky

Porcelanove kelimky

Bézné laboratorni pofitky (stojany, filtr&ni nalevky, filtr&ni papiry, titréni baiky, treci
misky, odngrné valce, odrrné baiky, hodinové skliko, IZi¢ka, pipety, birety, varné ha

ky, varné kuléky, kadinky atd.)

7.3 Priprava vzorka

7.3.1 Pr¥iprava pSentnych vio¢ek

Vloc¢ky byly pripraveny v laborati z celych obilnych zrn. Obiloviny byly kratce pdeay
v neosolené vrouci véd1 az 2 min), scezeny a rozpt@sté na plechu se nechaly 2 — 3
hodiny oschnout. Na véxovacim stroji byly po cca 2 — 3 hodinach rozvaloy na vig-
ky. K vyrobé viocek byl pouzit domaci vitkova® od firmy WaldnerBiotech. Pro stanoveni

chemickych paramaetrvio¢ek byly viactky homogenizovany tpvym mixérem.
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Tabulka 10: Vzorky pSenice pro vyrobu sk

Vzorek | PSenice Vyrobce Zeré puvodu

VA kupované pSetné Noe, pro Kaufland Ceska republika
vliocky

VB pSenice ,Dickkopf” Vyslechiné prof. Némecko

Sneydem, 282012

ve bio ¢cervena pSenice Pro-bio, ekofarma HlaCeska republika
vatovych

VD pSenice kamut Zdravi Zipody Kanada

VE pSenice Spalda Zdravi tippdy Ceska republika

Pozn. od prof. Sneyda: PSenice ,Dickkopf‘ jéidenec mezi pSenici setou (Original
Dickkopf anglicky z roku asi 1900) a Spalda ScHiegigze se tedy genetickyqupo-
kladat, Ze je to cca 52 % pSenice a 48 % Spalddotiizenec je tedy ptan mezi pSe-

nice.

7.3.2 Priprava ovocného podilu

Tabulka 11: Ovoce pro vyrobu ps&émého musli

Ovoce Vyrobce Zeng pavodu
brusinky susené POEX Velké Mézi, a. s. USA
jablka susena Cesk& Republika

meruiky susené vypeckované Stilla natura, pro Kaufland uredko

mandle loupané POEX Velké Mekii, a.s. | Spatisko

Ovocny podil byl tveen suSenym ovocem (brusinky, jablka a mky a dechy (kousky

mandli), jednotli¢ v porméru 1 : 1 : 1 : 1. Ovoce bylofpdgipraveno nakrgjenim na stéjn
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velké kousky odpovidajici velikosti brusinek. Mamdiyly jiz sekané, proto bylyflany
bez dalSi apravy. AvSak pro stanoveni chemickyctampatii bylo ovoce rozmixovano

na mensi kousky.

7.3.3 Priprava pSeniného musli s ovocem

Vzorky musli byly gipraveny z pSesdnych viaiek a ovocného podilu jejich smichanim
v poneru 70 : 30. Pro stanoveni chemickych parambtio musli homogenizovano dy-

vym mixérem.

Tabulka 12: Vzorky musli

Vzorek | Vlo¢ky (70 hm. %) Ovocny podil (30 hm. %)

MA kupované pSetné viaky

MB viocky psenice ,Dickkopf* susena jablka, susené brusinky, sugené

MC vlocky pSeniceservené mertiky, sekane mandle

MD viozky p3enice kamut pomer jednotlivehoovoce 1:1:1:1

ME vlocky pSenice Spaldy

7.4 Stanoveni vlhkosti a suSiny

SuSina je pevny podil vzorku, ktery zbude po odgtravolné vody a dkavych latek
za podminek metody. Obsah susSiny byl stanovovaroukir pSenéného musli s ovocnym
podilem a u jednotlivych viek [108, 109].

Do predem vysuSenych a zvazenych hlinikovych misek byl@snosti na 0,0001 g nava-
Zeno 5 g vzorku. Nejprve byly vzorkyqulsuseny v suSafmii teplog€ 65 °C po dobu
2 hodin, nasledhbyly suSeny p 105 °C do konstantniho Ubytku hmotnosti. Po vgsils
byly vzorky vloZeny do exsikatoru k vychladnuti até zvazeny sipsnosti na 0,0001 g.

Vysledkem je pkmér ze ti stanoveni [109].
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Obsah vilhkosti v % (w/w) se vypte podle vzorce:

m, —m,
vE— 2% 100 (1)

my — Iy

kde: mje hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
m; je hmotnost misky s navazkou vzorkieg vysusenim [g]
m; je hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g].
SusSina v % (w/w) se vygite podle vzorce:

S=100—v (2)

7.5 Stanoveni popela

Obsahem popela se rozumi obsah mineralnich latekar&u. Jedna se o prvkystavajici
po Uplné oxidaci organického podilu. Obsah popglastanovovan u jednotlivych vzoik

vlio¢ek a u pSekthého misli s ovocnym podilem. [108, 109].

Vzorky byly navazeny po 2 g s analytickotegnosti do porcelanovych kelitgkteré byly
piedem vyZzihané ip teplo€ 550 °C po dobu 1 hodiny a néaslédevazeny s fesnosti
na 0,0001 g. Vzorky byly Zihany v muflové pedi peplo€ 550 °C po dobu 5,5 hodin.
Po vyZzihani byly vzorky vioZeny do exsikatoru kkladnuti a poté byly zvézeny
s presnosti na 0,0001 g. Vysledkem jérpér ze ti stanoveni [109].

Obsah popela v % (w/w) se vyfie podle vzorce:

Im_ — 11
P=E—h){1l]l] (3)

m, — my,

kde: mje hmotnost porcelanového kelimku s popelem pdhayi [g]

mp, je hmotnost prdzdného porcelanovéeho kelimku [g]

mc je hmotnost porcelanového kelimku se vzorkéadwyzihanim [g].
Obsah popela v susiv % (w/w) se vypote podle vzorce:

Px 100 (4)
Po=—

kde: S je suSina vzorku [%)].
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7.6 Stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Stanoveni obsahu hrubych bilkovin (celkového dysj&uinegimou metodou analyzy bil-
kovin. Stanovi se obsah vSech organickych dusikdtek (aminokyselin, peptida pro-
teind) ve vzorku. Pro &ely této diplomové prace byla vyuZzita metoda padjeldahla

s Upravou podle Winklera na apatatpodle Parnase-Wagnera.

Stanoveni bilkovin ma 2 faze, nejprve se vzoreknemglizuje mokrou cestou a naslédn
se stanovi obsah titha¢ po destilaci. Mokrou mineralizaci se zat@mnosti koncentrova-
né kyseliny sirové, peroxidu vodiku a katalyzatasrganické latky fevedou na latky
anorganicke. Pofani koncentrovaného roztoku NaOH se ze vznikihanu amonného
destilaci uvolni amoniak, ktery se jima do kyselinjpydrogenborité. Vznikly boritan
amonny se stanovi titta¢ roztokem kyseliny sirové na indikator Tashiro (rfigelce dle
Winklera) [109].

Do mineralizé&ni baiky se navazi 0,25 g vzorku gegnosti na 0,0001 gfiga se 10 ml
koncentrované kyseliny sirovégkolik kapek peroxidu vodiku a ka katalyzatoru
(N&SO, + CuSQ v porreru 1:10) a obsah se mineralizujg p00 °C po dobu 1 hodiny.
Zchladly mineralizat se kvantitatigrpirevede do 50 ml odémné baiky a doplni po rysku
destilovanou vodou. Do destila baiky Parnas-Wagnerovy aparatury se pipetuje 10 ml
mineralizatu a 20 ml 30% roztoku NaOH. Destilacbltivjici se amoniak se jima do 50ml
2% kyseliny trinydrogenborité. Destilace trva 20hatiod p@atku varu. Do titréni baiky

se fida 5 kapek Tashiro indikatoru a titruje se 0,028.dm* kyselinou sirovou do stalé-

ho ¢ervenofialového zbarveni. Vysledkem jé&mer zeétyt stanovenjl09].
Obsah hrubé bilkoviny v g se vyfie podle vzorce:
mp =aX 1073 X eX My Xf, X f, xf; (5)

kde: aje spdeba odmirného roztoku KSO, pii titraci [ml]

C je fesna koncentrace odmého roztoku K5O, [mol.dmi?]

My je molarni hmotnost dusiku @vE 14,01 g.mot)

f; je titradni faktor (f = 2)

f, je Zed’ovaci faktor (50 ml/10 ml = 5)

fo je prepctitaci faktor podle druhu potraviny.
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Pozn. pepaitavaci faktor pro vieky je 5,7 (pro obiloviny — pSenici a pro musli lpduzit

piepaiitavaci faktor pro ostatni potraviny s hodnotolbq.3.

Obsah hrubé bilkoviny v % (w/w) se vyfte podle vzorce:

B= "By 100 (6)
n

kde: n je hmotnost navazky vzorku [g].

Obsah hrubé bilkoviny v susinv % (w/w) se vypoéte podle vzorce:

B 7
Bs = X 100 0

kde: S je suSina vzorku [%].
7.7 Stanoveni titraéni kyselosti

7.7.1 Stanoveni titraéni kyselosti viatek

Kyselost vigek je zmisobena uvoknymi mastnymi kyselinami, hydrogenfosfonany
a dihydrogenfosformany z enzymového rozkladu tukKyselost se zvySuje se &ta vlo-
¢ek, se stoupajici vlihkosti a stoupajici teplottitskladovani. Kyselost viek se vyjaduje
v mmol NaOH na 1 kg viek a stanovuje se d&SN ISO 56 0512-9 [109, 110].

Pripravi se odrarny roztok NaOH o koncentraci 0,1 mol.dnProvede se jeho standardi-
zace titraci na kyselinwdvelovou pomoci indikatoru Tashiro a 20% GaGllavazi se 10 g
pomletych vigek s gesnosti na 0,01 g. Vzorek sgegype doitci misky, ovildi se par
kapkami etanolu a rozet ve 100 ml destilované vody. Zacalsného michani se necha
30 minut vyluhovat. Rda se 7 kapek fenolftaleinu a titruje se @dmym roztokem NaOH

do nizového zbarveni. Vysledkem jeipmér tii stanoveni [109].

Skute&na koncentrace odfmého roztoku NaOH v mol.drhse vypéte podle vztahu:

Fraon X M(cooH),.2H,0

C =
MNaOH
Vvaon % Micoon)y, .0

(8)

Titra¢ni kyselost v mmol.Kg se vypgita podle vztahu:

TK=axcx 100 (9)
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kde: a— spdeba odnirného roztoku NaOH o koncentraci 0,1 moldfml]
c — [fesna koncentrace odmého roztoku NaOH [mol.dtj.
Titradni kyselost v susthv mmol.kg" se vyp@ita podle vztahu:

TK X § (10)
s =00

kde: S je susSina vzorku [%].

7.7.2 Stanoveni titraéni kyselosti ovocného podilu

Celkovy obsah kyselin v ovoci se vyjage jako obsah kyseliny citronové. Stanovuje

se alkalimetricky, tzn. titraci odfmym roztokem NaOH na indikator fenolftalein [108].

Do kadinky se navazi 25 g vzorku ovocného podibiesnosti na 0,01 g. Ovocny podil
se zalije cca 100 ml destilované vodyéat na 80 °C. Vzorek s vodou se rozmixuje a ne-
cha se 30 minut luhovat. Po odstati sevpde do 250 ml la&y, doplni po rysku destilova-
nou vodou a Zzfiltruje se. Z filtratu se odpipet&feml do titr&ni baiky a pida se 10 kapek
fenolftaleinu. Titruje se 0,1 mol.diodnernym roztokem NaOH doizového zbarveni.

Vysledkem je pimér ze i stanoveni.
Celkovy obsah kyselin vyjddnych jako kyselina citronova v % (w/w):

M
a%cxgxfp

n

kde: aje spdeba odnirného roztoku 0,1 mol.dhNaOH [ml]

CK=

X 100 (11)

c je fresna koncentrace odmého roztoku 0,1 mol.dfhNaOH [mol.dn?’]
M je molarni hmotnost kyseliny citrénové [192,18gl ]
f, je pomerovy faktor (250/50 = 5)

n je @esna navazka vzorku [mg].

7.8 Stanoveni obsahu Skrobu dle Ewerse u wWek

Skrob se stanovuje polarimetricky po hydrolyzedtnou kyselinou chlorovodikovou
na glukozu. Polarimetrickd metoda vyuZziva vyznamlaétnosti sacharid optické aktivi-

ty, tj. schopnosti st&t rovinu polarizovaného &tla o ukity uhel [111].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 48

Uhel otaeni je angrny koncentraci sacharidu podle vztahu:
a=[a]} Xx1lxc (12)
kde: [a ] je specificka otéivost i teplot t a vinové délce’
| je délka polarimetrické trubice [dm]
c je koncentrace stanovované latky [gHhilL11].

Uhel otaeni roviny polarizovaného &tla zavisi na #kolika faktorech. U kapalnych latek
a roztoki je to uhel, o ktery vrstva 1 dm roztoku, obsahibpcl g latky v 1 ml, std rovinu
polarizovaného sila za danych podminek X), Hodnoty specifickych otévosti se vzta-
huji k ugitému rozpou&dlu. Uhel ot@eni roviny polarizovaného &tla se ndii na pola-
rimetrech. Analyzované roztoky musi byt dokonéil®, proto se musi provédcireni.
Nejpouzivagijsi metodou jeireni podle Carreze pro odstéai bilkovin. Citiciho &inku
je zde dosazeno vytienim objemné srazeniny hexakyanoZeleznatandrztého. Vyso-

kou innost ma zvlastv kyselém prosedi [109, 111].
Cinidla: Carrez 1. (30 hmot. % ZnS¥a Carrez Il. (15 hmot. % £Fe(CN)])
K4Fe (CN)] + 2 ZnSQ - 2 K;SOy + Znp[Fe (CN)]

Do 100 ml odmirné baiky se navazi 5 g vzorku $gsnosti na 0,0001 griB4 se 25 mi
HCI, promicha se aiga se dalSich 25 ml HCIl. Odmma baika se vlozi do vrouci vodni
lazne a necha se 30 minutivia Po vyjmuti z vodni lazhse gid4a 20 ml HCI a obsah ha
ky se ochladi. Provede se¢#eni podle Carreze. Nejprve sida 1 ml roztoku Carrez 1.,
promicha se aifwla se 1 ml roztoku Carrez Il agse promicha. Po Sminutovénmgobeni
se obsah doplni destilovanou vodou a vzorek seuwgél U filtratu se na polarimetrudin

Uhel ot@enia pii teplog 20 °C. Vysledkem je gmeér zectyt stanoveni [109].

Obsah Skrobu v % (w/w) se vyte podle vztahu:
S§=———"—x100 (13)
kde: |je délka polarimetrické trubice [dm]

n je @esna navazka [g]

[a ] je specificka otéivost pi teplot t a vinové délce], pro pSeniny Skrob
(182,7°).
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7.9 Stanoveni obsahu tuku

Stanoveni obsahu tuku se provadi va#qe extrakci na extrakim gistroji podle Twis-

selmanna pomoci nepolarniho rozpedkt (na. hexanu) za ijg@depsanych podminek.
Ze zhomogenizovaného materidlu jsou rozpsll8m izolovany vSechny nepolarni &et
kavé latky [112]. Obsah tuku byl stanovovan u viopEentného musli s ovocnym podi-

lem a u jednotlivych vigek.

Do extrakni patrony pistroje se navazi 5 g vzorku #pnosti na 0,0001 g a uzav
se smotkem vaty. Doredem vysuSené a #gsnosti na 0,0001 g zvazené extralkbaiky

se temi sklegnymi kulickami se nalije 100 ml extrakiho ¢inidla (hexanu). Extraini
baika se umisti na vyfvaci z&izeni. Baika se nasadi na promazany spodni zabredrst
casti Twisselmannova extrakiho gistroje s vloZzenou extréki patronou. Na soustavu
se napoji extraktor s chl@m a necha se extrahovat 5 hodin. Poté se extpikeasi,
uzawenim kohoutu se oddestiluje extéakcinidlo z extrakni baiky do stednicasti @i-
stroje. Zbytekeinidla se z extradni baiky volné vypai v digestdi. Oddestilovany hexan
se z pistroje vypusti do zasobni lahve. Exttakbaika s tukem se necha dosusit v su&arn
pii teplo& 105 °C po dobu 1 hodiny a néaslédse necha 30 minut vychladnout

v exsikatoru. Baka s tukem se zvazi. Vysledkem jé&per ze ¥ stanoveni.

Obsah tuku v % (w/w) se vypte podle vztahu:

=20 " 400 (14)
n
kde: mje hmotnost prazdné biay [g]
my je hmotnost bigky s tukem [g]
n je navazka vzorku [g].
Obsah tuku v suséwv % (w/w) se vypote podle vztahu:
T. =~ %100 (15)

kde: S je suSina vzorku [%].

7.10Senzorické hodnoceni musli

Predlozeno a hodnoceno bylo 5 vzbripSenéného nespékaného miusli zhotoveného

v podminkéach Skolni laborat® (viz. kapitola 7.3). Musli bylo namichano a r&eto
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do sklegnych misek ozngnych gislusnym kédem po 20 g v den provedeni senzorického
hodnoceni [113].

Senzoricky panel byl sloZzen z 25 studengn. vybranych posuzovaie]113, 114]. Hod-
noceni bylo provedeno v senzorické labatiasdandividualnimi kéjemi odpovidajici nogm
CSN ISO 8589 (Obecna smmice pro uspiadani senzorického pracowiBipii teplo
21 +1 °C [113, 115].

K analyze byly pouzity metody hodnoceni pomoci méclg/ch ordinélnich stupnic a pre-
ferertni paadové zkousSky. Ordinalni stupnicetuje posloupnost jednoho hodnoceného
znaku podle jeho intenzity (intenzitni stupnicegba gijemnostici piijatelnosti (hédonic-
ka stupnice). Pouzitaépbodova hédonicka stupnice 2. druhu hodnéijagelnost znaku
od vynikajiciho (1) po népatelny (5) za pouziti slovnidiselné charakteristiky.iPpora-
dové zkousce jsou jednotlivé vzorky posuzovatetaseny formou nucené volby podle
jejich preferenci od nejlépe hodnoceného (1 — nejpireferovany) po nejie hodnoceny

(5 — nejmén preferovany). [113]. Dotaznik k senzorické analgzaveden v filoze |I.

7.11 Statistické vyhodnoceni

Vysledky chemického stanoveni jsou uvedeny jakématicky pamér se sndrodatnou
odchylkou (S.D.). Vysledky senzorického hodnoceampci pdadovych zkouSek jsou
uvedeny jako saity poadi. Vysledky stupnicovych zkousek jsou uvedeny jatediany
cetnosti bodového hodnoceni u jednotlivych Znak divodu doplni vysledki posuzo-
vani jsou uvedeny i sumy sgt poradi. Median je progedni hodnota usgadanych hod-
not, c&li fadu podle velikosti $azenych vysledk na d¥ stejré pocetné poloviny. Vyho-
dou medianu je fakt, Ze neni ovldmextrémnimi hodnotami, pouziva se tedyripack,

kdy aritmeticky pimér dava nevhodné a nevypovidajici vysledky [116].

Horni indexy, nasledujici vysledky, auji, zda se hodnoty statisticky vyznaghsi
(P < 0,05, fizné horni indexy) nebo neli & 0,05, minimalg jeden stejny horni index).

Hladina vyznamnosti vSech statistickych hodnoceni byla 5 %.

Chemické stanoveni bylo vyhodnoceno pomoci parackétro testu srovnavajiciietini
hodnoty dvou nezavislych wyhi v programu Statk25. Senzorické hodnoceni pomoci
stupnic bylo statisticky vyhodnoceno podle Krusk&llisova testu. Piadové zkousky
byly statisticky vyhodnoceny pomoci Friedmanovy ukky. Kontroly byly provedeny
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podle Neményiho testu pro odhaleni statisticky aymnych rozdil mezi jednotlivymi

vzorky. Senzoricka analyza byla vyhodnocena v @nogr Statk25 [117].
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Vysledky stanoveni vlihkosti a suSiny

Stanoveni vihkosti a susiny bylo u vzorkisli a vigéek provedeno a vyhodnoceno podle
postupu uvedeného v kapitole 7.4. Vysledky hodnogsou uvedeny v nasledujicich ta-

bulkach jako aritmeticky mér se smrodatnou odchylkou (S.D.).

Tabulka 13: Obsah vihkosti a suSiny u jednotlivyebrki musli

Vzorek Vihkost v % + S.D. SuSinav % = S.D.
MA 9,90 + 0,08 90,10 + 0,10
MB 15,25 + 0,01 84,75 + 0,01
MC 17,98 + 0,16 82,02 +0,11
MD 14,35 + 0,08 85,65 + 0,08
ME 15,32 + 0,16 84,68 + 0,10

Tabulka 14: Obsah vihkosti a suSiny u jednotlivyebrki viocek

Vzorek Vihkost v % + S.D. SuSinav % = S.D.
VA 9,21 + 0,02 90,79 + 0,02
VB 17,00 + 0,01 83,00 + 0,01
VC 20,50 + 0,12 79,50 + 0,11
VD 16,62 + 0,03 83,38 + 0,03
VE 17,31+0,1% 82,69 + 0,10

Vysledna vihkost (tudiz i obsah susSiny) musli j@al&®bsahem vody jednotlivych surovin
a jejich pon¢rovym zastoupenim. Nejvyragnje ovlivnéna vihkosti pevazujici suroviny,

tedy viaiek. VeliSek uvadi obeé&nobsah vody v obilovinach od 11 do 14 % [108].
Dle vyhlaSky¢. 333/1997 Sh. je stanoveno, Ze pSediviatky mohou obsahovat nejvySe

14,0 % vlhkost[43]. Tyto poZadavky splji pouze pSekiné viatky kupované s nejnizsim
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nantienym obsahem vody (9,21 %), vihkost u ostatnicimipsgch viatek byla nanmtena
vysSi. Tyto vysledky vSak ovlivnila laboratorniigrava vi@gek z celych zrn. Obilky byly
nejprve povéeny a po kratkém oschnuti ¥lamvany. Ripravené vigky nebyly dale dosou-
nantiena u vigek z kamutu (16,62 %), nasleda viocek z pSenice ,Dickkopf* (17,00 %)
a Spaldy (17,31 %). NejvySSi obsah vody byl &@m u vi@gek zcervené pSenice
(20,50 %). Nartrené hodnoty vihkosti (a suSiny) u vzorgSentnych viaiek jsou statis-
ticky prakazre odliSné.

vlocek (9,90 %), dale v musli z wek kamutu (14,35 %). T&hstejné mnoZstvi vihkosti
bylo nangéfeno u vzork musli z pSenice ,Dickkopf (15,25 %) a Spaldy @%,%), -
¢emz statisticky se hodnotyazreé neliSi. NejvysSi obsah vody byl n&fan u vzorku
msli z¢ervené pSenice (17,98 %). Vysledky vSech ostatmécheirenych hodnot se statis-
po nejvyssi, stefhjako u viaek (viz tabulka 14). Vzhledem k zachovani gomovocné-
ho podilu a vieek Ize tedyici, Ze vyslednou vihkost musliipno ovliviioval obsah vody

viocek.

8.2 Vysledky stanoveni popela

Stanoveni popela bylo u vzdrknUsli a vigéek provedeno a vyhodnoceno podle postupu

v kapitole 7.5. Vysledky hodnoceni jsou uvedenyasledujicich tabulkach.

Tabulka 15: Obsah popela u jednotlivych vZonkisli

Vzorek Popelv % + S.D. Popel v susiav % + S.D.
MA 1,63 + 0,08 1,81 + 0,08
MB 1,70 +0,1% 2,01+0,16
MC 1,60 + 0,08 1,95 + 0,07
MD 2,00+0,1% 2,33+0,1%
ME 2,11 £ 0,08 2,49+0,16
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Tabulka 16: Obsah popela u jednotlivych vZovkocek

Vzorek Popelv % + S.D. Popel v susiv % + S.D.
VA 1,74 + 0,02 1,92 + 0,02
VB 1,51 + 0,02 1,82 + 0,02
VC 1,62 +0,0% 2,03 +0,01¢
VD 1,69 + 0,08 2,03 £ 0,04
VE 1,76 +0,08° 2,13+0,07

Obsah popela ziskany po spaleliimm souvisi s obsahem mineralnich latek ve vzorku.

Na mnozstvi mineralnich latek v misli ma vliv jelmosah ve vigkach, ale také

v ovocném podilu. VeliSek uvadi, Ze obsah minerafitnu pSenice se pohybuje okolo

1,5 % [45]. Prugar udava, Ze se obsah mineraldietk i zrnu pSenice pohybuje v rozmezi

1,4 az 3,0 % [2]. Mineréalni latky jsou v ovoci obhsay v mensim mnozstvi od 0,3 do

1,0 %, gesto vSak mohou ovlivnit vysledny obsah u muslil48]. Z tabulky 16 vyplyva,

Ze zjiS&né hodnoty obsahu popela u & se pohybuji od 1,52 do 1,76 %, odpovidaji tedy

hodnotam uvéaghym v literatute.

Tabulka 15 uvéadi vysledky hodnot n&enych u vzork musli. Nejnizsi obsah popela byl

nantien u vzorku musli 2ervené pSenice (1,60 %), dale u vzorku musli z kapgch

pSenénych viaiek (1,63 %) a pak u musli z pSenice ,Dickkopf* @,%), gicemz tyto

hodnoty se od sebe statistickyikazreé neliSi. Druh&a nejvyssi hodnota obsahu popela byla

nantiena u musli z kamutu (2,00 %) a statistick§qazre podobnda byla i hodnota nejvys-

Siho obsahu popela v musli ze Spaldy (2,11 %jadichodnot u obsahu popelgepciita-

e

nantien u vzorku z kupovanych vek (1,81 %). Druhy nejnizSi obsah popela v stibiyl

Zjistén u vzorku zervené pSenice (1,95 %) a naskedn musli z pSenice ,Dickkopf*
(2,01 %), picemz se tyto dv hodnoty od sebe statistickyipazreé neliSi. Druha nejvyssi

hodnota byla nagtena u misli z kamutu (2,33 %) a nejvice popelaSin§wbsahuje mus-

li ze Spaldy (2,49 %), tyto @whodnoty jsou statisticky flkazre podobné.
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e

e

e

nota obsahu popela byla z{isa u vi@gek ¢ervené pSenice (1,61 %), dale u kamutu
(1,69 %). VysSi obsah popela byl ngan u kupovanych pSamych viatek (1,74 %), nao-
obsah popela v sugirbyl zjisttn u viatek ¢ervené psSenice (2,03 %) a stejna@am¥rna

hodnota byla nasitena i u viéek kamutu (2,03 %).

Obsah popela v suSinvioéek byl odliSny od obsahu popela v sé#Simusli. V pgipad

u samotnych vigek. Naopak u vzork misli z pSenice ,Dickkopf*, Spaldy a kamutu byl
zZjistén obsah popela v susginetSi nez u samotnych Wek. Ricinou miZze byt nedokonala
homogenita musli, kdy neni zcela moZné zachokegrny pondr ovocného podilu a viek

v navazce vzorku, je tedy nutno dopditypro dalSi praci, aby se k této nehomogepit-

hlédlo do budoucna a stanoveni popele se provecdirat.

8.3 Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Stanoveni obsahu hrubych bilkovin bylo u vZorkisli a vi@ek provedeno a vyhodnoce-
no podle postupu uvedeného v kapitole 7.6. Vysledigdnoceni jsou uvedeny

v nésledujicich tabulkéch.

Tabulka 17: Obsah bilkovin u jednotlivych vzankusli

Vzorek Bilkoviny v % + S.D. Bﬂk\(l)\g/i:i \ésgélné
MA 13,07+ 0,50 14,68+ 0,36
MB 14,02+ 0,27 16,89+ 0,32
MC 11,41+ 0,33 14,35+ 0,42
MD 12,48+ 0,2¢' 14,96+ 0,34
ME 13,45z 0,35 16,27+ 0,42'
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Tabulka 18: Obsah bilkovin u jednotlivych vzorkocek

Vzorek Bilkoviny v % + S.D. Bﬂk\(l)\g/i:i \ésgélné
VA 14,86+ 0,20 16,37+ 0,22
VB 14,85+ 0,32 17,89+ 0,38
VC 11,98+ 0,47 15,07+ 0,39
VD 15,85 0,34 19,01+ 0,24'
VE 16,10+ 0,28 19,47+ 0,26

Bilkoviny jsou jednou z hlavnich slozek obilnéhoarPodle Prugara se mnozstvi bilkovin
v pSenéném zrnu pohybuje okolo 12 az 13 % [2]. VeliSekdivAl,7 % obsahu bilkovin
v zrnu pSenice [45]. AvSak obsah dusikatych latelkaci kolisa od 0,2 do 1,0 % [4, 63,
118]. Z nandtenych hodnot v tabulkdch 17 a 18 vyplyva, Ze mnosiikovin v musli
bylo obeci nizSi nez u vieek. To je zfisobeno nizkym obsahem bilkovin v ovocném
podilu, ktery sniZuje po#én zastoupeni vkek ve smisi a tudiz i vysledné mnozstvi bilko-
vin.

s

z viocek kamutu (12,48 %). VySSi obsah bilkovin byl i&n u vzork misli z kupova-
nych viaiek (13,07 %) a u musli ze Spaldy (13,45 %), tyt® khednoty se od sebe statistic-
Ky prikazre neliSi, zatimco ostatni vysledky se statistickyf. INejvySSi obsah bilkovin

i jejich obsah v susinbyl zjiS&n u musli z viéek pSenice ,Dickkopf” (14,02 % a v su8in
16,89 %). Ptadi podle obsahu bilkovin v su§ise u musli déle 1i8i, pragdodobr kvili
velkym rozditim obsahu vlhkosti u vzoik Druhy nejvySSi obsah bilkovin v suSibyl
naméren u masli z vieek Spaldy (16,27 %). MenSi mnoZstvi bylo &t u vzorku

z vlocek kamutu (14,96 %) a kupovanych &é (14,68 %), kdy se tyto hodnoty od sebe
statisticky ptikazreé neliSi. Ze statistického hodnoceni dale vyplyéyysledky u vzork
musli z viatek kupované pSenice &rvené psenice jsou podobné. Ostatni vysledky jsou

statisticky ptikazre odlisné.
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V tabulce 18 jsou uvedeny vysledky hodnoceni obdalkeovin u viatek. NejnizSi obsah
bilkovin byl stanoven u vzorku wek z cervené pSenice (11,98 %). Vyrobce uvadi,
Ze pameérny obsah bilkovin v pSeni¢ervené je 10,4 %, coz je 0 1,58 % @émeZ nans-
fena hodnota. Obsahy bilkovin n&ené u vigek pSenice ,Dickkopf* (14,85 %) a wek
kupované pSenice (14,86 %) se od sebe statistitikapre neliSi. Obsah bilkovin na obale
kupovanych viéek uvadi vyrobce jako 11,7 %, coZ je o 3,26 % &éerZ zjis¢né hodno-
ty. NejvyssSi obsah bilkovin byl stanoven u Spalddvylocek (16,10 %), mé&hpak u vlo-
¢ek kamutu (15,85 %),fgemz se o hodnoty od sebe statistickyiprazre nelisi. Moudry
uvadi, Ze obsah bilkovin u Spaldy je v rozmezi 44% %, narené hodnoty tedy odpovi-
daji [1]. Vyrobce na obalu kamutu tvrdi, Ze obsahBx vice bilkovin nezdiné pSenice,
coz neodpovida zji&ym hodnotam. Obsah bilkovin v suSiviocek byl nejvySsi u Spal-
dovych viagek (19,47 %), mé&h pak u vigek kamutu (19,01 %), véek z pSenice
~Dickkopf* (17,89 %), kupovanych viek (16,37 %) a nejméru viocek cervené psenice
(15,05 %). Hodnoty se od sebe statistickikpere liSi. AZ na vi@gky ¢ervené pSenice jsou

nantiené hodnoty bilkovin u viek vyssi, nez @mérné hodnoty uvatheé v literatiie.

8.4 Vysledky stanoveni titratni kyselosti viadtek a ovocného podilu

Stanoveni titréni kyselosti bylo u vzork vlocek provedeno a vyhodnoceno podle postupu
uvedeného v kapitole 7.7.1. Stanoveni &itigkyselosti u ovocného podilu bylo provedeno
a vyhodnoceno podle postupu uvedeného v kapit@l2.7Vysledky hodnoceni jsou uve-

deny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 19: Titrani kyselost u jednotlivych vzoikvlocek

Vzorek | TK [mmol.kg™] +S.D. T [mmol.l;q;]. v SuSiné
VA 33,61+ 0,57 30,52+ 0,46'
VB 25,74+ 0,88 21,37+ 0,73
VC 20,02+ 0,5T 15,92+ 0,40
VD 20,38+ 0,88 16,99+ 0,73'
VE 22,17+ 0,51 18,33+ 0,47
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Tabulka 20: Titrani kyselost ovocného podilu

Obsah kyseliny citronové

Ovocny podil V% +S.D.

susené meriky, jablka,
. 1,34+£0,01
brusinky, sekané mandle

Titradni kyselost videk se vyjatlije jako spdeba 0,1 mol.di odnmirného roztoku NaOH
v mmol na 1 kg videk. Nejvyssi titrani kyselost byla zjigha u vzorku kupovanych vlo-
sek (33,61 mmol.kg). U ostatnich visek byly nangteny vyrazsji nizsi hodnoty. Nizsi
obsah titrovatelnych kyselin mohl bytigmben tepelnym zakrokem geaim), nebo jejich
vyluhovanim pi priprav vlocek vaenim a naslednym w&ovanim. Nejnizsi titréni kyse-
lost byla stanovena u wek ervené pSenice (20,02 mmolRg Statisticky pékazrs
se od hodnoty nelisi titéai kyselost kamutu (20,38 mmol:Kg Vys$i titrani kyselost
byla nan¢iena u Spaldovych viek (22,17 mmol.kg), pak u vigek pSenice ,Dickkopf
(25,74 mmol.kg). Ostatni zji&né hodnoty jsou statisticky fiazre odlisné. Nejnizsi tit-
raéni kyselost v susihbyla stanovena u viek cervené psenice (15,92 mmolRg vice
pak uvlgek kamutu (16,99 mmol.Ky, dale u 3paldovych viek (18,33 mmol.kg)
a viozek psenice ,Dickkopf* (21,37 mmol.Ky a nejvice oft u kupovanych psetmiych

vlogek (30,52 mmol.kd). Nanmstené hodnoty se od sebe statistickijkpzrs lisi.

Titracni kyselost ovoce se udava v %eyazujici kyseliny a kolisa v rozmezi od 0,2 %
do 2,0 % Obsah kyselin u brusinek je hidh15 % [118]. VeliSek uvadi u megknobsah
kyseliny citronové jako 0,7 %, dale obsah kyseljablecné v rozmezi 0,8 az 1,4 %
a u jablek uvadi obsah kyseliny jatiié v rozmezi 0,2 az 1,3 %, obsah kyseliny citronové
je u jablek nizky (okolo 0,01 %) [108]. N&ieny obsah kyselin u ovocného podilu musli

piepaiitany na obsah kyseliny citronowiil 1,34 %.

8.5 Vysledky stanoveni obsahu Skrobu u vkek

Stanoveni obsahu Skrobu &k bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapikd.

Vysledky hodnoceni jsou uvedeny v nasledujici tedaul
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Tabulka 21: Obsah Skrobu u jednotlivych vZowocek

- - V) S
Vzorek Skrob v % + S.D. Skrob v % v susing
+S.D.

VA 63,67 + 0,50 70,13+ 0,58
VB 47 14+ 0,59 56,80 + 0,68
VC 50,96+ 0,43 64,09 + 0,54
VD 55,13+ 0,41° 66,12 + 0,50
VE 56,32+ 0,4C 68,11 + 0,49

Skrob, jakoZto zasobni latka, je nejvyznajnmastoupenou slozkou v obilném zrnu. Ob-
sah se uvadi v Sirokém razpod 50 do cca 70 % a liSi se u jednotlivych dr{®, 3, 5,

u pSenice ,Dickkopf‘ (47,14 % a v sugi®6,80 %). Obsahy Skrobu ostatnichédl byly
nameéreny vyssi nez 50 %, odpovidaly Gitaj uvadnym v literatde. Druhd nejnizsi hod-
nota byla narrena ucervené pSenice (50,96 % a v sidid,09 %). Vyrobce uvadi obsah
sacharid (ne vSak samotného Skrobu) jako 74,2 %, coz je,wiez skutné nantiené
hodnoty. Obsah Skrobu u kamutu je wrgako 57,4 % [14], stanovena hodnota byla jen
nepatrig nizsi (55,13 % a v su&ire6,12 %). Druhy nejvyssi obsah Skrobu byl stanoven
u Spaldy (56,32 % a v susis8,11 %). NejvysSi obsah Skrobu byl s kupovanych
pSenénych viaiek (63,67 % a v susin/0,13 %). Vyrobce na obalu udava obsah sacharid
(ne vSak pimo Skrobu) jako 56,3 g, coz je o0 7,37 % émez namiena hodnota. Statis-

ticky prikazreé se vSechny nagené hodnoty od sebe [isi.

8.6 Vysledky stanoveni obsahu tuku

Stanoveni obsahu tuku bylo u vzonnisli a vi@gek provedeno podle postupu uvedeného

v kapitole 7.9. Vysledky hodnoceni jsou uvedenysledujicich tabulkach.
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Tabulka 22: Obsah tuku u jednotlivych vzomadsli

Vzorek Tuk v % + S.D. Tuk v suSire v % + S.D.
MA 5,28 + 0,47 5,85 + 0,53
MB 5,27 + 0,39 6,22 + 0,48
MC 7,70 £0,72 9,38 + 0,82
MD 7,19 +0,76 8,39 + 0,88
ME 7,60 + 0,69 8,97 + 0,81

Tabulka 23: Obsah tuku u jednotlivych vzérkocek

Vzorek Tuk v % + S.D. Tuk v suSiré v % * S.D.
VA 3,31+0,19"° 3,64 + 0,26°
VB 3,86 + 0,31 4,64 +0,37
VC 3,85+0,52° 4,84 +0,68"
VD 2,59 + 0,39 3,10+ 0,46
VE 3,52+ 0,04 4,25+ 0,08

Lipidy jsou tvaeny jednak samotnymi triacylglyceroly (tuky), addé fosfatidy (naip fos-
fatidylcholin). Jejich obsah ma vliv na skladovatedt obili. Mastné kyseliny uvainé
Stpenim pak zvySuji kyselost, oxittd zmeny lipida (nag. zluknuti tuki) zpisobuji zhor-
Seni senzorickych vlastnosti. P& zrno obsahuje 1,5 az 3,0 % lipi@]. Jejich mnoz-
stvi v ovoci se pohybuje v rozmezi od 0,2 do 0,7Mandle vSak dle literatury obsahuji
az 54 % lipidi, coz vyrazg zvySuje vysledné mnozstvi v ovocném podilu a takélém
masli [45]. Podle udd@j uvedenych vyrobcem je mnozstvi lifid mandlich 50,6 %.
V tabulce 23 jsou vedeny vysledkyetani obsahu tuku ve wW&ach. NejnizSi obsah byl
zjistén u vliatek kamutu (2,59 %), u ostatnich vzorkyly stanoveny hodnoty vySSi, nez
uvadi literatura. Druhy nejnizSi obsah byl r&em u kupovanych viek (3,31 %), dale
u Spaldovych vitek (3,52 %). VIgky pSenicetervené (3,85 %) obsahovaly jen nepatrn
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meére tuku, nez viloky pSenice ,Dickkopf* (3,86 %). Statisticky jazre se od sebe liSi
pouze hodnoty dvojic: pSenice ,Dickkopf* — kamukamut — Spalda, ostatnimi vzorky
se od sebe statisticky neliSi. NejnizSi obsah tulawsiré byl zjiStn u viatek kamutu
(3,10 %), vysSi u kupovanych ek (3,64 %), dale Spaldovych kk (4,25 %) a vitek
pSenice ,Dickkopf (4,64 %). NejvysSi obsah tuksusiré byl nangten u vi@gek pSenice
cervené (4,84 %). Statisticky ikazre odlisSné jsou hodnoty u dvojic vzarkkupované
vlocky — pSenice ,Dickkopf“, kupované Wy — Spaldové vieky, pSenice ,Dickkopf* —

kamut,éervena pSenice — kamut a kamut — Spaldovékylo

Vysledky obsahu tuku v musli oproti jeho obsahulocek zn&né kolisaly. Divodem
je nemoznost zaji&hi dostaténé homogenity vzorku a zachovartégnych poréra nejen
vlocek a ovocného podilu, ale také jednotlivych ovobrmemponent. Vyssii nizSi obsah
mandli vyrazg ovliviiuje vysledné mnoZstvi tuku v analyzovaném vzorkeinNSi obsah
tuku byl stanoven u musli z Wlek pSenice ,Dickkopf* (5,27 %) a v musli z kupovahy
vlocek (5,28 %), ficemzZ tyto hodnoty se od sebe statistick§kpzreé neliSi. VySSi obsah
tuku byl nandten u vzork masli z kamutu (7,19 %), Spaldovych &bk (7,60 %) a nejvys-
Si obsah tuku byl zji&h u musli z¢ervené pSenice. Tytdi thodnoty se od sebe statisticky
cek” (5,85 %) a v musli z pSenice ,Dickkopf (6,22 ,%)¢ hodnoty nejsou statisticky jpr
kazre odlisSné. VysSi obsah pak byl néfen u vzork masli z vidgek kamutu (8,39 %),
Spaldovych videk (8,97 %) a vitek pSenicaervené (9,38 %), kdy tyto hodnoty nejsou

statisticky ptikazre odliSné.

8.7 Vysledky senzorické analyzy

Vysledky senzorického hodnoceni vzobrgou uvedeny v nasledujicich tabulkach. Postup

pro senzorické hodnoceni je uveden v kapitole 7.10.

Tabulka 24: Vysledky senzorického hodnoceni viaarKisli pomoci stupnic

Sledovany znak A B C D E
Vzhled Z 13+ 12+ 1° 1°
Konzistence 2 2 2 2 1°
Chu’ a ving 2 2 1° 1° 1°
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Pozn. Vysledky jsou uvedeny jako mediany (stdp@ko vynikajici, stupe5

jako nepijatelny). Mediany nasledované miniméalednim stejnym hornim in-

dexem se statisticky vyznaimeliSi (P> 0,05). Mediany nasledovangéznymi

hornimi indexy se statisticky vyznanisi (P < 0,05).

Tabulka 25: Vysledky senzorického hodnoceni viaarkisli pomoci stupnic

Sledovany znak A B C D E

Vzhled 21210 | 1689,6' | 1570,6* | 1366,3 | 11283
Konzistence 1412%0| 18525 | 1786,8 | 16078 | 12168
Chu a ving 1768,8 | 1776,6 | 15456 | 1383,8 | 14026

Pozn. Vysledky jsou uvedeny jako sumyitsoporadi u jednotlivych vzork
(stupei 1 jako vynikajici, stupe5 jako nepijatelny, nizSi hodnota sétu po-
radi znamena lepSi hodnoceni). Hodnoty nasledovanienéine jednim stej-
nym hornim indexem se statisticky vyznamglisi (P> 0,05). Hodnoty nésle-

dované fiznymi hornimi indexy se statisticky vyznaisi (P < 0,05).

Hlavnim cilem senzorického hodnoceni bylo zjistda hodnotitelé (zaroviepotencialni
spotebitelé) budou tolerovat nespékané musli vyrobené&e z pSednych viatek. Diki-

mi cili pak bylo zjistit, zda na posuzovani muside mit vliv druh pSenice a s tim spojené
jiné zbarveni, tvar, konzistence a celkovy vzhlémtky. Dale vliv druhu pSenice na chu

a vani celého musli.

Musli bylo hodnoceno pomoci stupnic ¥edh znacich: vzhledu, konzistenci a chutiia v
ni. VevsSech znacich bylo musli hodnocendéevdzié jako vynikajici a vyborné
(viz. tabulka 24). Vzhled musli byl hodnocen jakgnikajici, pouze u musli vyrobeného
z kupovanych vleek prevazovalo hodnoceni vyborné. Statisticky vyznamoydil
ve vzhledu byl prokdzan mezi musli z kupovanychtetoa musli z visek kamutu a mezi
misli z kupovanych vieek a musli ze Spaldovych ek. Ostatni vzorky musli nebyly
vzajemr statisticky piéikazre odliSné. Hodnoceni vzhledu misli je mozné doaiaze-

nim vzorki pomoci sumy saui poradi (viz tabulka 25). Nejlépe hodnocenym vzorkem

s
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v paradi teti bylo musli z videk cervené pSeniceitvrté z viaiek pSenice ,Dickkopf*
a posledni jiz zminé musli z kupovanych wek. V posuzovani konzistence naopa&-p
vazovalo hodnoceni vyborné. Vynikajici bylo ozex@o pouze Spaldové musli, které zaro-
musli z kupovanych vkek, nasled& musli z vigek kamutu,ctvrté bylo musli z vigek
cervené pSenice a posledni musli zéelo pSenice ,Dickkopf“. Statisticky vyznamny rozdil
vSak mezi vzorky shledan nebyl. V chuti@nvbylo misli hodnocenoipvazi jako vyni-
kajici (musli z vi@éek ¢ervené pSenice, kamutu a Spaldy) a vyborné (midbcek kupo-
vanych a pSenice ,Dickkopf*). Statisticky gazré se vSak vzorky od sebe nelisi. Dle
sumy sodtia poradi Izefici, Ze nejlépe posuzovanym vzorkem bylo mislicek kamutu

a ténti stejné bylo hodnoceni Spaldového musli. Vaold teti bylo hodnoceno musli
z vlocek pSenicecervené, nasledgnmusli z kupovanych viek a jako posledni musli

z vlocek pSenice ,Dickkopf*.

Tabulka 26: Vysledky senzorického hodnoceni viamkisli a vigek po-

moci preferetni pa‘adové zkousky

Vzorek A B C D E
Musli 80" 8(¢° 748 7¢° 77°
Vlocky 84 87 69 72 68

Pozn. Vysledky jsou uvedeny jakocspypaoadi u jednotlivych vzork(stupe: 1
jako nejlepsi, stupe5 jako nejhorsi, nizSi hodnota stw po adi znamena lep-
8i hodnoceni). Hodnoty nasledované minimgkdnim stejnym hornim in-

dexem se statisticky vyznafmelisi (P> 0,05).

Cilem preferetnich pdadovych zkouSek bylo zjistit, jaky vliv bude mitedchozi posu-
zovani na konmé pdadi a déle které musli, potazmo &4y, budou pro hodnotitele nejvi-
ce atraktivni. Nejpreferovajsim vzorkem musli bylo masli z ek kamutu a tégf stej-
né bylo hodnoceno Spaldové musliceti v pdadi bylo hodnoceno musli z Wek cervené
pSenice. Nattvrtém mist bylo sodasr® musli z kupovanych viek a vi@dek pSenice

.Dickkopf‘. Statisticky vyznamny rozdil v preferencse vSak nepod#o prokazat
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ani u vzorki musli, ani u vzori viocek. Nejvice preferovanym vzorkem vk byly Spal-
dové viaky. Posuzovatelé v otéané otazce jakoudody uvadli jemnou, nasladlou chiu
piijemnou Kupavost a ,optimakatvrdé na skus”. Velmi¢sné se jako druhé nejpreferova-
n¢jSi viocky umistily viaiky ¢ervené pSenice. ivody podle posuzovatelbyly prijemny
vzhled acervena barva viek, nasladla, vyraznafippmna a vyvazena chila gijemns
kiupajici na skus. fetim nejpreferovafiSim vzorkem videk byly viotky kamutu, které
L2upoutaly zajimavym protahlym a pravidelnym tvarem'hely vyrazngjSi, avSak harmo-
nickou chu’. V paadi ¢tvrté byly hodnoceny vikky pSenice ,Dickkopf‘. Hodnotitelé
u viocek vytykali jejich nevyraznou cliulepivost. Vigky podle nich byly velmi rékké,
navlhlé s mirnou pachuti. Nejme&preferovanym vzorkem byly kupované &ky. Hodno-
titelé uvadli, Ze vlatky jsou [iliS kiupave, suché a tvrde, vzhled je &lapy, [ilis rozval-
covany neodpovidajici tvaru zrna a tha mdla, gkdy s cizi pichuti. Zatimco #tSina
posuzovatél ohodnotila kupované vty jako nejmén preferované, ¢kteri ozndili
vliocky jako nejvice preferované. Jakévad uvedli, Zze vioky maji vyrazijsi, typickou
chu’ a jsou optimala kiupavé. Pozitivni hodnoceni vyrazné chutiiad/(u viocek Spaldy,
kamutu acervené pSenice) bylo u jinych posuzovatdiivodem pro ozngni nejmensi

preference. Také uvéldchut u jmenovanych vigek jako mdlou a nevyraznou.

Z vysledki hodnoceni vyplyva, Ze jednotliva tvrzeni byla mdwlv naprostém rozporu.
Nap. u hodnoceni viiek pSenice ,Dickkopf uvadli posuzovatelé, Zze vy maji vyraz-

nou chu’ (hodnoceny jako nejpreferowgsi) i nevyraznou chiis mirnou pachuti (hodno-
ceny jako nejménpreferované). Bvodem mohla byt nedostétéd odbornost i zkuSenosti
hodnotitefi. V hodnoceni preference se taky mohl vygagrojevit velmi osobni az neob-
jektivni postoj, pipadreé jiné zvyklosti (nap. konzumace vyhradgnzapékaneho masli,
ovesného musli atd.). SpoleHhlivici, ktery vzorek je tedy nejlepsi a ktery je negipne-

Ize. VSe zalezi na jednotlivci a jeho subjektividaimu.
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ZAVER

Dnesni usgchana doba ispiva k stale &Si oblib jidel snadnych kifpraw. Vhodre
zvolené musli dokéze uspokojit pozadavky nejen edngduchost a rychlosttipravy
ke konzumaci, ale také na ndtri a energetickou pitbu. Na zaklagluvedenych dvoda

je musli¢asto povazovano za ,zdravou“ formu sniglaktera by jinak pro nedostatéksu

byla mnohdy vynechavana.

Diplomova prace pojednavala o vyrtobypaného pSetného musli. Teoretickdast byla
proto wnovana hlavni surovéy tedy pSenici. Prvniiit kapitoly se zaréfovaly obeci
na psSenici a jeji chemické a ndtri aspekty, a dale na trédi a netradini druhy pSenice,
jako je kamuti Spalda. V nasledujicich kapitolach bylo popisavéamotné musli a druhy
msli. Charakterizovany byly také zakladni suroyityZ jsouiizné druhy obilovin, ovoce,

suché sktapkové plody, seminka a dalSi ochucujitsady.

Cilem praktické&asti bylo gipravit sypané musli z pSemych viatek a suSeného ovocné-
ho podilu a stanovit jeho zakladni chemické paraméro doplgni bylo zvoleno senzo-
rické hodnoceni vyrobeného musli. V ramci chemickébeboru byla provedena tato sta-
noveni: obsah vihkosti a susiny, popela, hrubytkokbin, Skrobu, tuku a titkani kyselost.

K vyrob¢ musli byly pouzity v laboraio pripravené vigky z pSenice ,Dickkopf“¢cervené
pSenice, Spaldy a kamutu a jako srovnani kupovéoikw Ovocny podil byl tvéen suSe-

nymi jablky, merakami, brusinkami a mandlemi.

NejniZsi vlhkost byla zji&ha u vzorku z kupovanych ek (9,21 % u videk, 9,90 %

v musli. Obsah vody v ostatnich vlkach byl vyrazgji vyssi (16,62 az 20,50 %), i
piipraw viocek vaenim a naslednym valcovanim, obdslayl vysSi obsah vody i v misli
(14,35 az 17,98 %). Obsah popela (mineralnich Jasekpohyboval v rozmezi 1,51 az
2,11 % u vzorlk musli i vlatek. MnoZstvi bilkovin u masli i viiek se pohybovalo
od 11,41 % az do 16,10 %. Obsah tukuglobyl stanoven vysSi — od 2,59 do 3,86 %.
Mnozstvi tuku v musli pohybujici se v SirSim rétipod 5,27 do 7,70 % ovlivoval podil
mandli, ktery byl pravdpodobré nerovnongrny diky nedostatené homogené snesi. Sta-
noveny obsah Skrobu ve vldch se pohyboval v rozmezi od 47,14 do 63,67 %achi
kyselost vigek byla stanovena hodnotami 20,02 aZ 33,61 mmdl.kgbsah kyselin

v ovocném podilu byl stanoven jako 1,34 %.
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V senzorické analyze byl posuzovan vzhled, konac#ea chtl a viné. Musli bylo hodno-
ceno pevazre jako vynikajicici vyborné. Statisticky vyznamny rozdil byl shledaouze
ve vzhledu mezi vzorkem musli z kupovanychéello a musli z vieek pSenice ,Dickkopf*
a cervené pSenice. Nejlépe hodnocenymi vzorky byevazi muisli z videk kamutu
a Spaldy. V preferemi paadove zkouSce & posuzovatelé sadit jednak vzorky musli,
ale také vzorky vieek podle atraktivnosti. Nejpreferovgsim vzorkem musli bylo musli
vyrobené z videk kamutu a naopak nejmempreferovanymi byly shodnvzorky musli
z viocek pSenice ,Dickkopf* a kupovanych dek. Zarové byly samotné kupované o
ky posuzovateli hodnoceny jako nejmigireferované. Nejpreferovgsimi pak byly Spal-
dové viaky. Statisticky piikazre se od sebe vSak neliSily ani vzorky musli, anirkyo
vliocek. Z¢ehoz vyplyva subjektivni postoj posuzovatel diraz na osobitost a zvyklosti

jedince. Vzhledem k velkému mnoZstvi nabizenychirausli to v8ak neni na Skodu.
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PRILOHA I: JAKOST PSENICE

Pekarenskou jakost udava Sest zakladnich paranwijemova vyznost (nérny objem
peiiva), Zelenyho test (hodnota sedimemiao testu),éislo poklesu, obsah dusikatych
latek, vaznost mouky a objemova hmotnost. Rozhodjgiznak, v 83mz dosahuje odda
nejnizsi arova.

Minimalni hodnoty pro ziazeni odid do kategorii

Kategorie E - elitni A - kvalitni B - chlebova
Objemova vygznost [ml] 530 500 470
Obsah dusikatych latek [%] 12,6 11,8 11
Zelenyho test [ml] 49 35 21
Cislo poklesu [s] 286 226 196
Objemova hmotnost [g/l] 790 780 760
Vaznost mouky [%)] 55,4 53,2 52,1

Zastoupeni odid dle jakostnich kategorii (dle UKZUZ Brno 2006)

_ PSenice ozima PSenice jarni

Kategorie

pocet % pocet %
E 4 6 3 16
A 17 24 9 47
B 27 39 5 26
C 19 27 1 5
nez&azené 3 4 1 5
celkem 70 19




PRILOHA II: DOTAZNIK PRO SENZORICKE HODNOCENI

Univerzita TomaSe Bati ve ZknFakulta technologicka
Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin

Dotaznik pro senzorickou analyzu nespékaného musli

s pSenénymi vio¢kami

Jmeéno: Datum: Podpis:

Vzorky nespékaného musli jsoudigraveny z vigek niznych odéid pSenice, smichané
s aiSky (kousky mandli) a ovocnym podilem, ktery jezein ze suSenych megikn brusi-
nek a jablek.

1) Hodnoceni pomoci ordinalni hédonické stupnice

Provefte senzorické hodnoceni uvedenych Znakednotlivych vzork nespékaného mus-
li s pSenénymi vliockami. Ke kazdému znakuripad'te grislusnouciselnou hodnotu odpo-

vidajici slovni charakteristice daného znaku.

Vzorek Vzhled Konzistence Chd’ a viiné

A

o O

m




2) Poiradova preferer®ni zkouska (musli jako celek)

Seaad’te jednotlivé vzorky podle vasi preference (oblist) od nejlépe hodnoceného (1)
po nejliie hodnoceny (5). K danémuijpdi uvedenému v tabulcéifad’te pismenny kod

testovaného vzorku.

Preference Vzorek

1. (nejlepsi)

2.

3.

4.

5. (nejhorsi)

3) Poiradova preferer®ni zkouska (pouze vigky)

Zanxeite se pouze na Wky bez ovocného podilu. Bd'te vzorky podle preference od nej-
lépe hodnoceného (1) po néja hodnoceny (5). RPadi vzorki zapiSte do tabulky pomoci

pismennych kéil uvedenych na vzorcich.

Preference Viaky

1. (nejlepsi)

2.

3.

4.

5. (nejhorsi)

Poznamka:

Zduvodnste hodnoceni nejlépe a néfe hodnoceného vzorku \dek:



POPIS ZNAKU
1. VZHLED

1 - Vynikajici. Vlocky jsou pravidelné, rovnoénné rozvalcované, tvar odpovida danému
druhu. Barva je typicka pro dany druh biécervené pSenice, jasna, bez cizich odstin
negipousti se fitomnost cizich imési (stébla, pluchy, oplodi) nebo napadeni plisni
¢i jinymi Skadci. Ovocny podil je vynikajici, vzhled i barvatjygicka pro dané druhy suSe-

ného ovoce, ovoce je stejndme veliké. Podil ovoce je velky.

2 - Vyborny. Vlocky jsou pravidelné, mozny vyskyt do 10 - 20 % pddéych vigek,
rovnonerné rozvalcovane, tvar odpovida danému druhu. Baryaowida danému druhu
pSenice, je jasna, bez cizich odétinefipousti se napadeni plistijinymi Skadci. Ovoc-
ny podil je vyborny, vzhledem i barvou odpovidayardruhim, kousky jsou stejno#&nné

veliké. Podil ovoce je o&eo mensi nez uipdchozi kategorie.

3 - Dobry. Vlo¢ky jsou rovnomdrné rozvalcovaneé, vyskytuje se vysSi podil polamanych
vliocek nez 20 %, jsou vid jemné tvarové disproporce. Barvasdé pipomina dany druh,
mohou se vyjiméne vyskytovat cizi pimési (pluchy, oplodi), ndjpousti se napadeni plis-
ni ¢i jinymi Skadci. Ovocny podil je dobry, vzhled i barvéigpmind dané druhy ovoce,

ovocny podil neni stejnotmé veliky. Podil ovoce je stale dosténsy.

4 - Méné dobry. Vlo¢ky jsou rozldmané vice nez z 50 %, nerovao rozvalcovane,
mohou se vyskytovat i nerozvalcovana zrna, tvarseou jizné. Barva je méntypicka,
nasedla, je zderfpjomnost cizich imési (stébla, pluchy, oplodi). Ovocny podil je raén

dobry, barva ovoce je mi¢rodliSna od daného druhu. Podil ovoce je nizky.

5 - Neprijatelny. Vlocky jsou nepravidelného tvaru, rozlamané vice j& 260, nerovno-
meérné rozvalcované, je zde vySSi vyskyt nerozvalcovargrh s viditelnymi shluky zbyt-
ki pluch. Barva je netypickd, Seda &ftna, je zde ifitomnost cizich fimési (stébla, plu-
chy, oplodi), viéky nejsou napadené plistiijinymi Skidci. Ovocny podil je ndpatelny,
vzhled i barva je netypicka pro dané druhy, ovopodil je nestejnogrné veliky. Podil

ovoce je nevyhovujici ¢dis maly).



2. KONZISTENCE

1 - Vynikajici. Vloc¢ky jsou celistvé, na povrchu suché, nétshluky, jsou polotuhé,ip
skusu lehce ikipajici, snadno Zvykatelné. Ovocny podil je vyrikiajkonzistence je typic-

ka pro dané druhy ovoce.

2 - Vyborny. Vloc¢ky jsou celistvé, mohou obsahovat mensi tlomky @&42 na povrchu
suché, p skusu lehce tupajici, slab mekei nebo tvrdsi. Ovocny podil je vyborny, konzis-

tence odpovida danym driuin ovoce.

3 - Dobry. Vlo¢ky jsou polamané vice jak z 20 %, na povrchu supkiéskusu ngkéi

¢i tvrdsSi. Ovocny podil je dobry, konzistendggomina dané druhy.

4 - Méng dobry. Vlo¢ky jsou polamané vice jak z 50 %, na povrchu gnivavihlé, tvdici
mensi shluky,  skusu n¢kké nebo tvrdé. Ovocny podil je médobry, konzistence neod-

povida danym drulm ovoce, je Hli§ mekka i tvrda.

5 - Neprijatelny. Vlo¢ky jsou rozdrobené vice jak z 50 %, polamané, nagho vihke,
tvorici shluky, @i skusu velmi tuhé nebo roallé, vysusené. Ovocny podil je Hggdel-

ny, konzistence neni typicka pro dané druhy, oyecezneklé ¢i vysusené.

3. CHUT A VUNE

1 - Vynikajici. Chu’ i viiné vlocek je vynikajici, vyvazena, typicka pro dany druddilavin.
Vuné maze byt jem# nasladla, bez cizichtighuti a pach. Ovocny podil je vyvazené,

harmonické chuti i tné, typické pro dané druhy ovoce, bez cizittelputi a pach.

2 - Vyborny. Chu’ i viing vlocek je vyborna, odpovida danému druhu obiloviny, tieich
pachi a grichuti. Ovocny podil je vyvazené chuti ing, odpovida danym drdm, bez
cizich gichuti a pach.

3 - Dobry. Chu’ i viing vlocek je dobra, fpomina dany druh obiloviny, je vSak neéwy-
razna, i pesto bez cizichifchuti a pact. Chut’ i viiné ovocného podilu je dobragipomi-
najici dané druhy ovoce.

4 - Méné dobry. Chu’ i vang vlocek je nevyrazna, slélpiipominajici dany druh obilovi-

ny, ve \ani a pachu Ize nalézt odlisnostk, pemré nahdkla chu’. Chu’ i viiné ovocného



podilu je nevyrazna, malaipominajici dané druhy ovoce, s naznakem dihp€ a pa-
chu.

5 - NepFijatelny. Chu’ a viné vlo¢ek i ovocného podilu je n&ifatelna, neodpovida pouzi-
tym surovindm, se sithnegijemnou gichuti a zapachem #pobenou nap poiatenim
Zluknutim, ¢innosti plisni apod. Clita viné ovoce je taktéz népatelna, s cizimi fichu-

témi a pachy.



PRILOHA Ill: VZORKY VLO CEK A MUSLI

Vzorek A: pSenéné viaiky kupované, musli

Vzorek B: zrno a vi@ky pSenice ,Dickkopf*, musli




Vzorek D: zrno a vigky pSenice kamut, musli




