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ABSTRAKT 

Diplomová práce se zabývá výrobou sypaných müsli směsí z netradičních pšeničných cere-

álií, obohacených o sušené jedlé květy a nutriční analýzou jejich základních jakostních 

znaků. Nutriční analýza zahrnuje stanovení obsahu vlhkosti, popela, hrubých bílkovin, li-

pidů, škrobu, vlákniny (CF a NDF) a stravitelnosti (OMD a DMD). U netradičních müsli 

směsí byl stanoven vyšší obsah bílkovin a NDF, obsah popela a množství CF bylo srovna-

telné po komparaci s paralelně probíhající studií zabývající se analýzou netradičních bezlep-

kových müsli směsí. Na druhou stranu byl zjištěn nižší obsah vlhkosti, škrobu, lipidů a nižší 

stravitelnost. Avšak při porovnání s komerčně dostupnými pšeničnými vločkami byla stra-

vitelnost při použití netradičních obilovin vyšší. 
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ABSTRACT 

The thesis deals with production of muesli mixtures with non-traditional wheat cereals en-

riched with dried edible flowers and nutritional analysis of their basic characteristics. Nutri-

tional analysis includes the determination of moisture, ash, crude proteins, lipids, starch, 

fiber (CF and NDF) and digestibility (OMD and DMD). Regarding non-traditional mixtures, 

a higher protein contents and NDF values were determined, ash contents and CF values were 

comparable after comparison with a parallel study of non-traditional gluten-free mixtures. 

On the other hand, lower moisture content, starch, lipid and lower digestibility were mea-

sured. However, when compared to commercially available wheat flakes, the digestibility of 

non-traditional cereals was higher. 
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ÚVOD 

V dnešní době můžeme stále více vnímat vzrůstající zájem lidské populace o zdravý 

životní styl a s ním spojený zájem o vyvážené a výživově hodnotné stravování. S poptávkou 

spotřebitelů dochází k neustálému rozšiřování sortimentu nabízeného zboží a taktéž k vývoji 

a různým inovacím surovinových komponent. Müsli, kterým se celá tato práce zabývá, je 

řazeno mezi oblíbené snídaňové cereálie. 

Běžné, obecně rozšířené müsli, je povětšinou složeno z ovesných vloček, ovoce a dal-

ších surovin. Tímto jsou zkoumané vzorky v této práci odlišné, neboť obilná část cereální 

směsi je složena z pšeničných zrn upravených do podoby vloček. Byly použity vzorky pře-

vážně netradičních pšenic. Další neobvyklou složku müsli směsi tvoří sušené jedlé květy. 

Kompletní vyrobená müsli směs je doplněna o suché skořápkové plody a ovoce. Jelikož 

základ směsi je tvořen z pšenice, nejedná se tedy o výrobky určené pro konzumaci lidem 

s bezlepkovou dietou. 

V teoretické části diplomové práce je shrnuta technologie výroby obilných vloček po-

mocí hydrotermálního ošetření s následným rozválcováním a zpracováním pomocí extruze. 

Dále bude rozebrána surovinová skladba netradičních cereálních směsí společně s jejich nu-

triční charakteristikou. Praktická část se zabývá výrobou netradičních pšeničných vloček 

hydrotermálním procesem a rozválcováním, následně přípravou jednotlivých vzorků müsli 

směsí dle příslušných receptur a na závěr experimentálním stanovením nutričních hodnot 

u jednotlivých směsí.
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 MÜSLI SMĚS 

Müsli směsi jsou známé a rozšířené téměř po celém světě a těší se velké oblibě v růz-

ných obměnách především jako snídaňové cereálie. V dnešní době je velmi široký výběr ze 

sortimentu rozmanitých druhů müsli směsí a jejich zakoupení lze uskutečnit téměř v každém 

obchodě. Rozšířená nabídka zboží je pak k dostání v obchodech se zaměřením na racionální 

výživu a zdravý životní styl. 

Za objevitele a zakladatele müsli je považován švýcarský lékař Maximilian Oskar Bir-

cher-Benner, který byl průkopníkem zdravého stravování na konci 19. století. Jeho podoba 

müsli sestávala ze směsi ovesných vloček, strouhaných jablek, mletých lískových ořechů, 

mandlí a kondenzovaného mléka. 

Nynější aktuální podoba se poměrně značně liší od Bircher-Bennerovy předlohy. 

Podle legislativy České republiky je dle vyhlášky Ministerstva zemědělství č. 333/1997 Sb. 

v platném znění müsli řazeno do těchto kategorií: druh – mlýnské obilné výrobky, skupina 

– směsi z obilovin, podskupina – müsli. Mlýnské obilné výrobky jsou vyhláškou specifiko-

vány jako výrobky získané zpracováním jednoho nebo více botanických druhů obilovin, po-

hanky či rýže, a to vícestupňovým mlýnským procesem. Pojem müsli je v této vyhlášce de-

finován jako směs mlýnských obilných výrobků, které jsou upraveny vločkováním, extru-

dováním či jinou vhodnou technologií a k této směsi jsou přidány další složky, především 

jádra suchých plodů, sušené či jinak ošetřené ovoce a látky upravující chuť, vůni nebo kon-

zistenci [1, 2]. 

1.1 Hlavní surovinová skladba a její nutriční charakteristika 

Jak již bylo výše zmíněno, hlavní složku müsli směsi tvoří obiloviny nebo pseudoobi-

loviny. K těmto surovinám jsou přimíchány další komponenty, jako například ovoce a suché 

skořápkové plody. V našem případě je celková směs obohacena o přídavek sušených jedlých 

květů, díky kterým se tyto směsi stávají značně specifickými a můžeme je tak zařadit do 

kategorie takzvaných netradičních müsli směsí. Podrobněji specifikovány budou převážně 

ty druhy surovin, které jsou obsaženy v analyzovaných vzorcích – tzn. pšenice Dickkopf, 

kamut, Forhand, jednozrnka, špalda, pšeničné vločky zakoupené v obchodní síti, suché sko-

řápkové plody (konkrétně mandle), ovoce a sušené jedlé květy. 
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1.1.1 Obiloviny 

Pod termínem obilovina se skrývá plod rostliny obilniny, což je rostlina z čeledi lipni-

covitých (Poaceae). V literatuře se dále můžeme setkat s botanickým názvem pro obilovinu, 

který zní obilka. Taktéž se pro popis technologického využití obilek používá termín zrno. 

Pokud na povrchu obilky zůstávají zachovány po výmlatu z klasu kvítkové orgány, tedy plu-

chy a plušky, pak se jedná o obilky spadající do kategorie pluchaté. V opačném případě jsou 

obilky označovány jako bezpluché či nahé [3]. Mezi jednu z nejzákladnějších obilovin se 

řadí pšenice. Pšenice je jednou z nejhojněji rozšířených plodin pěstovaných téměř ve všech 

zemích. Společně s rýží patří mezi plodiny s objemově největší produkcí na celém světě. Je 

zpracovávána technologiemi s různými obměnami, které se odvíjí i od dávných tradic jed-

notlivých zemí [4, 5]. 

Pšenice, patřící do rodu Triticum, má široké rozpětí jednotlivých odrůd, které jsou ne-

ustále ještě více rozšiřovány díky šlechtitelství a výzkumům [6]. 

 

1.1.1.1 Pšenice setá 

Pšenice setá (Triticum aestivum L.) je nejzákladnější a nejrozšířenější druh pšenice 

a můžeme se proto setkat i s názvem pšenice obecná. Je považována za nejvýznamnější obi-

lovinu zajišťující lidskou výživu. Podle doby setí je dále dělena na pšenici jarní (je vyseta 

na jaře a sklizena téhož roku v létě) a ozimou (vyseta na podzim a sklizena až další rok 

v létě). Dále je pšenice rozlišována dle barevných pigmentů obalových vrstev na červenou 

(to jsou všechny prakticky nejčastěji konvenčně pěstované), purpurové, modré, žluté a bílé. 

Pšenice setá má bezpluché zrno, které je tvořeno třemi hlavními částmi a to: obalovými vrst-

vami, endospermem a zárodkem. Její nutriční charakteristika je uvedena v tabulce č. 1 

a slouží především pro porovnání s výživovými hodnotami netradičních druhů pšenice. Che-

mické složení pšeničného zrna je velmi proměnlivé a jeho hodnoty jsou závislé na odrůdě, 

na vegetačních podmínkách (oblast pěstování, doba setí, hnojení, použitá agrotechnika) 

a celé řadě dalších činitelů [3, 7, 8].   
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Tabulka č. 1: Průměrné nutriční hodnoty pšenice seté [3, 7, 8].   

Množství v sušině [%] 

bílkoviny 8 ‒ 17 

lipidy 1,5 ‒ 2,5 

sacharidy 

cukry 2 ‒ 3 

škrob 58 ‒ 76 

vláknina 2 ‒ 12 

minerální látky 1,5 ‒ 2,5 

 

 

Obrázek č. 1: Pšenice setá [9] 

1.1.1.2 Kamut 

Pod tímto názvem je ukrytý znovuobjevený druh starověké pšenice, která byla dle le-

gendy pěstována již za vlády egyptských faraonů. Na taxonomické klasifikaci se světová 

vědecká obec stále definitivně neshodla. Podle společnosti Kamut International se jedná 
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o Triticum turgidum spp. turanicum, která má příbuzensky nejblíže k pšenici Triticum du-

rum. Používaný termín Kamut není spjatý s pojmenováním pro samotné zrno, ale jedná se 

o obchodní značku kultivaru OK-77 Khorasan wheat. Proto se také můžeme setkat namísto 

kamutu s variantou názvu pšenice Khorasan. Pšenice značky Kamut je velmi populární plo-

dinou pěstovanou především v USA a Evropě. Jakákoliv pšenice Khorasan prodávaná pod 

značkou Kamut® musí splňovat nejen přísná kritéria týkající se nutriční jakosti zrna, ale 

také specifické podmínky pěstování. Obchodní značka Kamut® svým spotřebitelům zaru-

čuje, že zrno nebylo nijak geneticky modifikováno a pochází z ekologického zemědělství. 

Tato pšenice má velmi pozitivní vyhlídky do budoucna a velký potenciál pro rozšiřování 

jejího pěstování, neboť její zrna mají sice stejný tvar jako běžné druhy pšenice, ale co se 

rozměrů týče, jsou minimálně dvakrát tak velká a obsahují v průměru o 30 % více proteinu. 

Společnost Kamut International požaduje, aby přijatelné zrno mělo obsah bílkovin v rozmezí 

12 ‒ 18 %. Množství sacharidů u kamutu činí 60 ‒ 70 % a zastoupení lipidů se pohybuje 

okolo 2 ‒ 3 %. Pšenice kamut je významným zdrojem vlákniny, jejíž zastoupení se uvádí 

okolo 10 %. Další nutriční výhody kamutu oproti běžné pšenici činí: zvýšený obsah vitaminů 

E, B1, B3, B6, hořčíku, zinku, selenu, fosforu, mědi a komplexních sacharidů. Pšenice kamut 

je taktéž zdrojem různých aminokyselin, ve větší míře je zastoupena například kyselina glu-

tamová (4,36 g·100 g-1), prolin (1,37 g·100 g-1), leucin (1 g·100 g-1), fenylalanin 

(0,80 g·100 g-1) či kyselina asparagová (0,79 g·100 g-1). Dále je potřeba zmínit zastoupení 

skupiny karotenoidů (nejvíce zastoupen je lutein), kterým je přikládána zodpovědnost za 

zlatavou barvu zrna, což se dále odráží na barvě výrobků. Pozitivní vlastností karotenoidů 

na lidské zdraví je také fakt, že jsou považovány za silné antioxidanty. Typickou senzorickou 

vlastností kamutu je výrazná oříškovo máslová příchuť. Velmi zajímavá je pšenice kamut 

i z hlediska ekologického a udržitelného zemědělství, poněvadž má schopnost produkovat 

velmi jakostní zrno bez nutnosti použití syntetických hnojiv či pesticidů. Tato vlastnost je 

zásadním faktorem pro biozemědělství, které se čím dál tím více stává společně se zdravým 

životním stylem trendem 21. století [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17]. 
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Obrázek č. 2: Kamut [18] 

1.1.1.3 Pšenice jednozrnka 

Jedná se o domestikovanou formu jedné z nejstarších plodin světa (Triticum mono-

coccum L.). Typickou vlastností pro jednozrnku je její nenáročnost na půdu a klima, proto 

může být pěstována i v podhorských oblastech. Na rozdíl od běžných druhů pšenice nabízí 

jednozrnka vyšší procentuální zastoupení bílkovin a minerálních prvků. Obsah bílkovin 

v jednozrnce je udáván v rozsahu od 10 do 23 %, což je poměrně značný rozdíl oproti pšenici 

obecné, která obsahuje pouze zhruba 9 ‒ 13 %. Množství sacharidů tvoří kolem 50 ‒ 60 % 

z obsahu živin v jednozrnce (v pšenici obecné cca 70 ‒ 80 %). Lipidy v pšenici jednozrnné 

tvoří 2 ‒ 3 %, to je mírně vyšší zastoupení než u běžné pšenice (1,5 ‒ 2,5 %). V případě 

vitaminů se už jedná o významný obsahový rozdíl. U jednozrnky je množství vitamínu B1 až 

dvojnásobné (0,5 mg·100 g-1) proti běžné pšenici a v případě vitaminu B2 se jedná až o čtyř 

až pětinásobek (0,45 mg·100 g-1). Dále je vyzdvižena přítomnost vitaminu B9, jehož obsah 

je udáván v rozmezí 0,4 ‒ 0,7 mg·kg-1. U minerálních prvků se jedná především o vápník, 

fosfor, železo a mangan. Další významnou složkou z hlediska výživy a zdraví je zvýšené 

množství fytosterolů (0,98 ‒ 1,12 g·kg-1), které snižují hladinu cholesterolu v krvi a přispí-

vají tak k dobré funkci srdce. Zastoupení karotenoidů v jednozrnce (5,3 ‒ 13,6 mg·kg-1) tak-

též převažuje oproti běžné pšenici. Lutein (4 ‒ 12 mg·kg-1) či β-karoten (až 0,65 mg·kg-1) 

přesahují hodnoty u pšenice obecné třikrát až čtyřikrát. Z hlediska nutriční charakteristiky 
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by mohla být jednozrnka záporně hodnocena snad jen kvůli nižšímu obsahu vlákniny. Vlák-

nina v pšenici jednozrnné činí přibližně 4 ‒ 10 g·100 g-1 (v běžné pšenici cca 12 g·100 g-1). 

Avšak díky převážné většině pozitivních nutričních vlastností je pro vyznavače zdravého 

životního stylu jednozrnka vyhledávanou cereálií [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26].  

Vzhledem k pozdnímu dozrávání jednozrnky musí docházet ke sklizni až na podzim 

a sklizňový produkt se musí většinou dále ještě dosoušet. Zásadní rozdíl, díky kterému pěs-

tování pšenice jednozrnky v konvenčním zemědělství nemá žádný význam je, že její výnosy 

oproti pšenici seté činí pouze okolo 20 % [26]. 

 

Obrázek č. 3: Jednozrnka [27] 

1.1.1.4 Pšenice špalda 

Pšenice špalda (Triticum spelta L.) se řadí mezi starobylé kulturní obiloviny, jejími 

předchůdkyněmi byly pouze pšenice dvouzrnka a jednozrnka. K znovuobjevení špaldy došlo 

v Evropě zhruba v 70. letech 20. století. V České republice pak o něco později a to začátkem 

90. let v důsledku zavádění ekologického zemědělství. Osevní plochy špaldy se postupně 

rozšiřují se zvyšujícím se zájmem o zdravý životní styl [28, 29, 30]. Z botanického hlediska 

se na rozdíl od tradičních obilovin řadí pšenice špalda mezi tzv. pluchaté pšenice. To zna-

mená, že obilky zůstávají pevně obaleny pluchami uvnitř klásků, a proto při technologickém 
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zpracování zrna musí nejprve dojít k vyloupání. Vyloupané obilky jsou při srovnání s pšenicí 

setou štíhlejší, delší a větší. Je pěstována především v takových oblastech, kde není ekono-

micky výnosné pěstování pšenice seté. Jedná se o podhorské a horské oblasti, které jsou pro 

klasickou pšenici chudé na živiny [3, 31].  

Z pohledu nutriční charakteristiky je pšenice špalda řazena mezi obiloviny s vyšším 

obsahem bílkovin (13 ‒ 17 %). Obsah lepku je vyšší (35 ‒ 45 %) než u pšenice seté, ale má 

horší kvalitativní hodnoty. Celkové množství sacharidů je udáváno v rozsahu od 50 do 70 %. 

U špaldy je oceňována přítomnost především tzv. „pomalých“ sacharidů, které uvolňují 

energii do krevního řečiště postupně. Tyto složité sacharidy mají nízkou hodnotu glykemic-

kého indexu. Tento fakt by měli zohlednit především lidé trpící diabetem. Převážnou část 

sacharidů špaldy tvoří škrob, který je považován za zásobní polysacharid. Zrno pšenice 

špaldy na rozdíl od běžné pšenice obsahuje také vyšší množství lipidů (1,9 ‒ 3,0 %), dále 

vyšší obsah minerálních látek, vitaminů a esenciálních aminokyselin. Z minerálních látek je 

významné zastoupení vápníku, sodíku, fosforu a hořčíku. Špalda je bohatým zdrojem vita-

minů B, konkrétně B1 (0,36 mg·100 g-1), B2 (0,11 mg·100 g-1) a především B3 (6,8 mg·100 

g-1). Vlákniny je o něco méně (kolem 2,3 – 8 %) než v klasické pšenici (cca 12 %). Ze zdra-

votního hlediska jsou špaldě připisovány pozitivní účinky na stimulaci imunitního systému. 

Na druhou stranu jsou špaldové proteiny zdrojem lepku, proto nejsou výrobky ze špaldy 

doporučeny lidem trpícím celiakií [3, 22, 28, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 4: Špalda [38] 
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1.1.1.5 Pšenice Dickkopf 

Pšenice Dickkopf je velmi specifickou odrůdou pšenice se světlými obalovými vrst-

vami. Jedná se o křížence Triticum aestivum a Triticum spelta Schlegel. Vzorky pšenice 

Dickkopf jsou ve vlastnictví prof. Dr. Agr. Jana Sneyda (Hochschule für Wirtschaft und 

Umwelt Nürtingen-Geislingen, Stuttgart) a společnosti Bäckerhaus Veit (Bempflingen), 

kteří byli ochotni na základě vzájemné spolupráce tuto netradiční obilovinu poskytnout. Od-

růda Dickkopf byla v roce 2011 zapsána v Německu na tzv. červený seznam ohrožených 

druhů rostlin, které je nutno zachránit. Nutriční vlastnosti Dickkopfu jsou v dostupné litera-

tuře hodnoceny velmi kladně. Je vyzdvihován vyšší obsah vitaminů (především B-komplex 

a vitamin E) a fenolů oproti komerčně dostupným pšeničným vločkám. Konkrétně značné 

rozdíly byly zjištěny například v hodnotách tiaminu (Dickkopf (dále jen D) až 

1,05 mg·100 g-1, komerční pšenice (dále jen KP) 0,22 mg·100 g-1, niacinu (D až 

4,13 mg·100 g-1, KP 0,94 mg·100 g-1), kyseliny listové (D až 41,2 µg·100 g-1, 

KP 9 µg·100 g-1) či u α-tokoferolu (D 1,72 mg·100 g-1, KP 1,22 mg·100 g-1). I když se jedná 

o pšenici se světlými obalovými vrstvami, tak množství celkových polyfenolů a flavonoidů 

ve vločkách byl srovnatelný s množstvím ve vločkách s červenými obalovými vrstvami. 

Avšak běžné komerčně dostupné pšeničné vločky obsahovaly zhruba jen polovinu celko-

vého množství polyfenolů a flavonoidů ve srovnání s vločkami z Dickkopfu. Z výživového 

hlediska lze také dále zmínit vyšší obsah lipidů a bílkovin (v Dickkopfu 2,9 % a 14,9 %), 

proti běžné pšenici (2,1 % a 13,9 %). Na druhou stranu v případě škrobu bylo zjištěno vyšší 

množství u komerční pšenice (63,7 %), než v Dickkopfu (51,4 %). Z hlediska obchodního 

by limitujícím faktorem mohl být nižší výnos zrna z odrůdy Dickkopf a s ním spjatá odpo-

vídající cena konečného výrobku [39, 40, 41].  

1.1.1.6 Pšenice Forhand 

Jedná se o poloranou odrůdu pšenice ozimé, jejíž původ je v České republice. Vznikla 

křížením odrůd Banquet a Ludwig, od kterých získala vynikající potravinářskou jakost. Tato 

pšenice byla zaregistrována v roce 2011 a je právně chráněna. Je zařazena do kategorie tzv. 

super elitních odrůd. Tato kategorie se vyznačuje vysokou technologickou kvalitou zrna, 

která převyšuje stanovené požadavky na potravinářské odrůdy a je schopná ji udržet i za 

zhoršených podmínek. Mají vysokou hodnotu čísla poklesu (konkrétně Forhand 349 s), ob-

sahu bílkovin (Forhand 13,6 %), sedimentační index (56 ml) a objemové hmotnosti zrna 
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(812 g·l-1). Jedná se o značně plastickou odrůdu, kterou lze pěstovat v širokém spektru pěs-

titelských podmínek (oceňována pro svou mrazuvzdornost a suchovzdornost). V roce 2016 

bylo uznáno necelých 150 t osiva pšenice Forhand. Registrované množitelské plochy For-

handu činily v České republice v roce 2017 okolo 4 ha, což je zhruba 0,01 % ze všech odrůd 

[42, 43, 44, 45].  

1.1.2 Ovoce a suché skořápkové plody 

Mezi další základní komponenty surovinové skladby müsli směsí jsou řazeny suché 

skořápkové plody a ovoce. V našem případě se konkrétně jedná zhruba o jednu třetinu z cel-

kového obsahu surovin v müsli směsi. Značně ovlivňují organoleptické vlastnosti müsli 

a zároveň díky jejich přítomnosti působí müsli směsi na potenciální zákazníky lákavým do-

jmem. Technologie zpracování ovoce a suchých skořápkových plodů bude popsána v kapi-

tole č. 2. 

1.1.2.1 Ovoce 

Dle legislativy ČR jsou vyhláškou Ministerstva zemědělství č. 157/2003 Sb. v platném 

znění, stanoveny požadavky pro čerstvé ovoce a čerstvou zeleninu, zpracované ovoce a zpra-

covanou zeleninu, suché skořápkové plody, houby, brambory a výrobky z nich jakož i další 

způsoby jejich označování. Z pohledu suroviny aplikovatelné do müsli směsí se zpracova-

ným ovocem rozumí potravina, jejíž charakteristickou složku tvoří ovoce, a která byla upra-

vena konzervováním (sušením bez použití přírodních sladidel, kandováním za přídavku pří-

rodních sladidel). Dalším požadavkem daným vyhláškou je obsah sušiny u sušeného ovoce, 

který musí činit nejméně 70 % (u švestek nejméně 67 %). V případě, že je u kandovaného 

ovoce refraktometrická sušina nižší než 70 %, je nutné potravinu dále konzervovat. Díky 

neustále se rozvíjejícím technologiím zpracování, se také dále rozrůstají varianty a kombi-

nace různého ovoce v müsli směsích. Mezi základní a hojně se vyskytující ovoce můžeme 

zařadit například jablka, meruňky, rozinky, pomeranč, datle, banány. Jelikož se jedná 

o velmi rozšířené ovoce, odvíjí se od toho i cena výrobků. Spousta internetových obchodů 

nabízí možnost namíchat si müsli směs dle vlastní chuti a tyto druhy ovoce patří mezi lev-

nější varianty. Velmi oblíbeným ovocem používaným v müsli směsích jsou drobné bobulo-

vité plody. Jako příklad lze uvést jahody, maliny, ostružiny, rybíz, brusinky, borůvky, an-

grešt atd. Stále populárnější je také zapojování exotických druhů ovoce. V této kategorii lze 
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nalézt třeba ananas, mango, papáju, žlutý meloun, fíky, goji, acai, mochyni a jiné. Podrob-

něji bude rozebráno ovoce, které bylo použito v našich směsích – tzn. meruňky, jahody, 

švestky a brusinky [72, 46, 47, 48, 49]. 

• Meruňka obecná (Prunus armeniaca L.) 

Meruňky jsou velmi oblíbeným ovocem mírného pásma. Pochází pravděpodobně 

z Číny, a ne z Arménie, k čemu by jejich botanický název mohl nabádat. Řadí se mezi jedny 

z nejrozšířenějších ovocných stromů. Hlavními producenty jsou Turecko, Írán a Itálie. Me-

ruňky mají měkké šťavnaté oplodí a uvnitř pecku (patří do kategorie peckovice). Dužnina se 

vyznačuje žluto-oranžovou barvou s hebkým povrchem. Charakteristická sladce nakyslá pří-

chuť plodů je dána komplexem sacharidů, organických kyselin, fenolických sloučenin a tě-

kavých látek. Mezi hlavní zástupce sacharidů patří sacharóza (3,9 ‒ 8,8 g·100 g-1), glukóza 

(0,4 ‒ 5,5 g·100 g-1) a fruktóza (0,09 ‒ 2 g·100 g-1). V nižších koncentracích jsou dále pří-

tomny maltóza, sorbitol a rafinóza. Dominujícími organickými kyselinami jsou kyselina ci-

tronová a jablečná. Jako významné představitele fenolických sloučenin lze uvést rutin 

(0,001 ‒ 0,4 g·kg-1), katechin (0,006 ‒ 0,4 g·kg-1), epikatechin, kyselinu chlorogenovou a ky-

selinu neochlorogenovou. Těkavé látky vytváří příjemnou květinovou a ovocnou vůni. Mezi 

základní zástupce patří etylacetát, hexylacetát, limonen, β-cyklocitral, hexanal, 2-hexenal 

a další. Charakteristická oranžová barva meruněk je dána vysokým obsahem β-karotenu. 

Množství β-karotenu je udáváno v rozmezí 0,14 ‒ 49 mg·100 g-1. Díky vyššímu obsahu to-

hoto karotenoidu jsou meruňky doporučovány při různých zdravotních potížích např. při 

očních chorobách či některých kožních onemocněních. Čerstvé meruňky reprezentují ovoce 

s nízkým obsahem kalorií (cca 48 kcal tj. 201 kJ na 100 g), proto jsou často doporučovány 

při různých redukčních dietách. Na druhou stranu sušené meruňky mají počet kalorií zhruba 

pětinásobný (287 kcal tj. 1200 kJ na 100 g). Z minerálních prvků je vyzdvihován poměr 

draslíku (296 mg·100 g-1) vůči sodíku (1 mg·100 g-1). Také obsah železa, který sice v čers-

tvých meruňkách není příliš velký (0,54 mg·100 g-1), ale v sušených je mnohonásobně vyšší 

(až kolem 40 mg·100 g-1). Syrové meruňky jsou dále bohaté na stopové prvky jako mangan, 

kobalt, fluor a bor. Sušené meruňky obsahují vyšší množství proteinů kolem 5 g·100 g-1, 

čerstvé pouze necelý 1 g·100 g-1. Opačný případ je však v množství sacharidů, kdy sušené 

mají až 67 g·100 g-1 a čerstvé pouze kolem 12 g·100 g-1. Co se vlákniny týče, jsou na tom 

lépe meruňky sušené s obsahem kolem 24 g·100 g-1, čerstvé jen 3 g·100 g-1. Jelikož bývají 
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sušené meruňky často konzervovány oxidem siřičitým, který může u některých jedinců vy-

volávat alergické reakce, je vhodné meruňky před konzumací omýt pitnou vodou [50, 51, 

52, 53, 54, 55]. 

• Jahoda 

Tento název je používán pro plod jahodníku, který je tvořen souplodím nažek. Nejčas-

těji se jedná o jahodník velkoplodý (Fragaria x ananassa), z kterého je vyšlechtěno několik 

desítek kultivarů. Patří mezi jednu z nejoblíbenějších a komerčně cenných bobulí z rodu Ro-

saceae. Až 90 % plodu tvoří voda. Nejvíce zastoupenou živinou jsou sacharidy, které zaují-

mají cca 5 % z celkové hmotnosti. Naopak proteiny a lipidy tvoří jen nepatrnou část plodu 

(cca 0,1 – 1 %). Jsou však bohatým zdrojem vitaminů a bioaktivních látek podporujících 

zdraví, díky kterým mají jahody vysoký antioxidační potenciál. Z vitaminů jsou nejhojněji 

zastoupeny kyselina askorbová (až 57 mg·100 g-1) a kyselina listová (až 24 mg·100 g-1). 

Dále je ve vysokém množství zastoupen draslík (až 153 mg·100 g-1), mangan (cca 

0,39 mg·100 g-1) a fosfor (24 mg·100 g-1). Fenolické sloučeniny jsou z podstatné části tvo-

řeny flavonoidy, zejména antokyany a z menší části flavanoly a flavonoly. U sušených jahod 

dochází stejně jako u meruněk ke značným změnám nutričních hodnot. Obsah sacharidů 

stoupá k 50 až 70 %. Vyšší hodnoty jsou také u lipidů (cca 3,5 – 4,5 g·100 g-1), bílkovin 

(kolem 8 g·100 g-1) i vlákniny (7 – 20 g·100 g-1). Hodnoty jsou proměnlivé v důsledku po-

užité technologie zpracování, závislé na jednotlivých druzích a podmínkách při pěstování 

jahod [56, 57, 58, 59, 60, 74]. 

• Brusinka 

Brusinka či brusnice je známá také pod názvem klikva velkoplodá (Vaccinium ma-

crocarpon) či americká brusinka a největším producentem je USA. V České republice se 

pěstuje také brusinka či brusnice pravá (obecná, Vaccinium vitis – ideae). Plody brusinek 

jsou velmi ceněny pro jejich pozitivní vliv na lidské zdraví a jsou řazeny do kategorie tzv. 

super potravin. Kromě preventivních a léčivých účinků proti infekci močových cest byly 

zjištěny i další příznivé vlivy brusinek na zdraví: například na hladinu cholesterolu, při pre-

venci tvorby ledvinových kamenů, zlepšují imunitní funkci a funkci trávicího traktu a další. 

Z nutričního hlediska ze základních výživových hodnot obsahují plody brusinek nejvíce sa-

charidů (12 g·100 g-1), tuky a proteiny jsou srovnatelné (cca 0,5 g·100 g-1), vláknina kolem 

5 g·100 g-1. Brusinky jsou bohatým zdrojem vitaminu C, E a B-komplexu. Z minerálních 

prvků obsahují významné množství sodíku (4 – 6 mg·100 g-1), mědi (0,13 – 0,2 mg·100 g-1) 
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a draslíku (24 – 30 mg·100 g-1). Avšak nejvýznamnější složku tvoří proantokyanidiny, které 

jsou odpovědné za snížení schopnosti uchycení E. coli na stěnách močového traktu [61, 62, 

63, 64, 65, 66].  

• Švestka 

Švestka domácí neboli slivoň švestka (Prunus domestica L.) je ovoce řazené do kate-

gorie peckovice. Více než polovinu (cca 50 – 60 %) tvoří sacharidy, vláknina je druhou hojně 

zastoupenou složkou (kolem 7 %), lipidy a bílkoviny jsou přítomny jen v malém množství 

(cca 0,5 a 2 %). Švestky jsou ceněny pro vysoký obsah fytonutrientů s antioxidačními vlast-

nostmi. U těchto látek byla zjištěna schopnost neutralizovat nebezpečné volné radikály, což 

přispívá k prevenci u řady onemocnění například ateroskleróza, nádory tlustého střeva, vy-

soký krevní tlak a další. Z významných fytonutrientů obsažených v plodech lze uvést lutein, 

kryptoxantin, zeaxantin, neochlorogenovou a chlorogenovou kyselinu. Švestky jsou také bo-

hatým zdrojem minerálních prvků, mezi hlavní zástupce patří draslík (732 mg·100 g-1), hoř-

čík (116 mg·kg-1), fosfor (321 mg·kg-1), vápník (100 mg·kg-1). Z vitaminů jsou přítomny 

vitamin C, B1, B2, B3, K a E [67, 68, 69, 70, 71]. 

1.1.2.2 Suché skořápkové plody 

Suché skořápkové plody jsou zvláštní skupinou patřící do kategorie ovoce. Dle vy-

hlášky Ministerstva zemědělství č. 157/2003 Sb. v platném znění, se suchými skořápkovými 

plody rozumí: plody či semena vlašských ořechů (jádra plodů ořešáku vlašského a jeho od-

růd), lískových ořechů (jádra suchých plodů lísky), mandlí (jádra suchých plodů mandloně 

obecné), kešu ořechů (semena plodů ledvinovníku západního), arašídů nebo burských oře-

chů (plody odrůd podzemnice olejné), para ořechů (semena juvie ztepilé), kokosových oře-

chů (plody palmy kokosové), piniových ořechů (semena borovice pinie) a to v surovém, 

praženém či soleném stavu. Z nutričního hlediska lze ořechy hodnotit jako značně kom-

plexní potravinu. Ořechy jsou vlastně semena, a proto jsou vynikající zásobárnou energie, 

poněvadž obsahují látky důležité pro růst nové rostliny. Obsahují rostlinné oleje složené 

především z nenasycených mastných kyselin, vitaminy (převážně skupiny B) a řadu mine-

rálních látek (draslík, vápník, fosfor a další). V müsli směsích se lze setkat jak s běžnými 

typy ořechů (mandle, vlašské, lískové), tak i různými netradičními druhy jako jsou například 

pistácie, makadamové či pekanové ořechy. Podrobněji budou specifikovány mandle, které 

jsou součástí zkoumaných vzorků müsli směsí [72, 73, 74, 75]. 
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• Mandle 

Mandle jsou jádra suchých plodů mandloně obecné (Prunus Dulcis nebo také Amy-

gdali Dulcis). Dle přílohy č. 12 k vyhlášce Ministerstva zemědělství č. 157/2003 Sb., která 

určuje smyslové požadavky na jakost, se požaduje: vzhled jader špičatý a vejčitý, barva žlutá 

až světle hnědá, na lomu bílá až krémovitá a chuť typicky mandlová bez cizího pachu a chuti. 

Existují dva typy mandlí a to: divoká forma (hořká) a domestikovaná (sladká). Větší množ-

ství hořkých mandlí jsou zdraví nebezpečné, protože obsahují až 5 % amygdalinu, který se 

rozkládá na kyanovodík. Sladké mandle obsahují pouze 0,1 % amygdalinu, proto jsou 

vhodné ke konzumaci. Značnou část tvoří tuky (43 – 55 %). Z důvodu vysokého obsahu tuku 

byly dříve mandle považovány za „nezdravé“, avšak toto tvrzení bylo změněno po zjištění, 

že velkou část tuků tvoří navázané mononenasycené (téměř 31 g·100 g-1) a polynenasycené 

mastné kyseliny (cca 12 g·100 g-1), kdežto nasycené mastné kyseliny jsou přítomné jen 

v malém množství (3,7 g·100 g-1). Bílkoviny tvoří 20 – 30 % a sacharidy taktéž kolem 20 %. 

Mandle jsou bohatým zdrojem vlákniny (12 – 13 g·100 g-1) a minerálních prvků. Význam-

nými zástupci jsou hořčík (290 mg·100 g-1), vápník (260 mg·100 g-1), draslík 

(730 mg·100 g-1), zinek (3 mg·100 g-1) a měď (1 mg·100 g-1). Z vitaminů jsou nejvíce za-

stoupeny vitamin E (26,2 mg·100 g-1), B1 (0,21 mg·100 g-1) a kyselina listová (50 µg·100 g-

1). Udává se, že mandle díky obsahu mono a polynenasycených mastných kyselin, fytoste-

rolů a flavonoidů přispívají ke snížení výskytu kardiovaskulárních chorob. Mandle se pro-

dávají jako neloupané, loupané, pražené, solené, v čokoládě, jogurtu i cukru [72, 76, 77, 78, 

75, 74]. 

1.1.3 Jedlé květy 

Z legislativního hlediska by se daly jedlé květy zařadit do kategorie koření, které sta-

novuje vyhláška Ministerstva zemědělství č. 398/2016 Sb., ta stanovuje požadavky na ko-

ření, jedlou sůl, dehydratované výrobky, ochucovadla, studené omáčky, dresinky a hořčici. 

Podle ní se kořením rozumí, části rostlin, zejména kořeny, oddenky, kůra, listy, nať, květy, 

plody, semena nebo jejich části, v nezbytné míře technologicky zpracované a užívané 

k ovlivňování chutě a vůně potravin. Nicméně jsou v této vyhlášce uvedeny pouze tradiční 

druhy koření (např. hřebíček, anýz, badyán, kmín atd.). Ve vyhlášce č. 225/2008 Sb. v plat-

ném znění, která stanovuje požadavky na doplňky stravy a na obohacování potravin, jsou 

uvedeny nejvyšší přípustné množství některých rostlin (např. hloh, kotvičník zemní, kozlík 

lékařský), a také je zde uveden seznam zakázaných rostlin při výrobě potravin (např. tis, 
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devětsil, koniklec). Jedlé květy jsou pro mnohé neznámou složkou výživy člověka, avšak 

dříve byly hojně využívány při přípravě různých pokrmů. Nyní se jejich uplatnění vrací ne-

jen do moderní gastronomie, ale i do běžných domácností. Aplikace jedlých květů do jídla 

a nápojů zvyšuje jak jejich estetickou hodnotu, tak dochází k obohacení o zdraví prospěšné 

látky. Kulinářské využití jedlých květů je velmi rozmanité například je lze použít do salátů, 

polévek, ozdobení hlavních chodů či využití jako přílohy, jako součást dezertů či netradič-

ních nápojů. Obecně lze ke konzumaci použít všechny druhy květů, které nejsou jedovaté či 

jinak nepoživatelné a nebyly ošetřeny pesticidy. Z nutričního hlediska kromě běžných složek 

rostlin (bílkoviny, sacharidy, tuky, vitaminy) jsou květy bohatým zdrojem minerálních látek, 

přírodních antioxidantů včetně flavonoidů, antokyanů a mnoha dalších fenolických látek. 

Některé jedlé květy obsahují také řadu senzoricky výrazných látek jako například hořčiny 

(mečík, pampeliška, artyčok, čekanka), aromatické složky jako aliciin (květy pažitky), sli-

zové látky a alantoin (brutnák), barviva (žlutý měsíček, červený ibišek) a další antioxidační 

a léčivé složky. Důkazem, že jedlé květy v gastronomii mají do budoucna slibný potenciál 

je také udělení patentu v roce 2017 pro nutraceutickou potravinářskou směs obsahující jedlé 

květy. V této směsi jsou obsaženy jedlé květy ve formě květů, pupenů nebo okvětních lístků, 

a to upravené pomocí sušení (horkým nebo studeným vzduchem), lyofilizací či kandováním. 

Jako příklad lze uvést květ jabloně, macešky, sedmikrásky, kopretiny, violky, pelargónie, 

šeříku, pampelišky, levandule, heřmánku, květy citrusových plodů, lichořeřišnice, měsíčku, 

brutnáku, chryzantémy a mnoho dalších. Dále budou uvedeny příklady některých jedlých 

květů použitých v analyzovaných müsli směsích [79, 80, 81, 82, 83, 84]. 

1.1.3.1 Růže 

Růže (Rosa L.) patří mezi jednu z nejznámějších květin. Má rozmanité barvy, sladkou 

chuť a obvykle krásně voní. Využívá se hojně pro zvýšení barevnosti zeleninových salátů či 

jako jedlá dekorace všemožných druhů dezertů, zmrzlin nebo jako skvělý doplněk ovocných 

šťáv. Květy růží obsahují flavonoidy, z nichž většina jsou deriváty kaempferolu a kverce-

tinu, které mají antioxidační vlastnosti. V jedlých květech je také obsažena kyselina gallová. 

Nejvýznamnějšími pigmenty jsou antokyaniny, které jsou zodpovědné za červené zbarvení. 

Tyto pigmenty však v důsledku kopigmentace (interakce antokyaninů s flavonoidy a dalšími 

sloučeninami jako jsou kovy, alkaloidy, taniny a polysacharidy) mohou způsobit také rů-

žové, fialové či modré zbarvení okvětních lístků. Pigmentace rostlinných tkání je také ovliv-
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něna hodnotou pH a teplotou. Z nutričního hlediska je nutné zmínit také vysoký obsah orga-

nických kyselin (zejména kyseliny jablečné a chinové). U lipidů převažují navázané polyne-

nasycené mastné kyseliny nad nasycenými. Z minerálních prvků jsou zastoupeny vápník 

(275 mg·kg-1), fosfor (225 mg·kg-1), hořčík (142 mg·kg-1), z mikroprvků pak zinek 

(4,6 mg·kg-1), železo (3,6 mg·kg-1) a mangan (3,4 mg·kg-1) [85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92]. 

1.1.3.2 Levandule 

Levandule lékařská (Lavandula angustifolia) je světle modré až fialové barvy. Chuť 

má sladkou, květinovou až s mírně pikantním nádechem, místy nahořklou. Obsahuje celou 

řadu silic a je využívána jako mírné sedativum. Levanduli je vhodné používat při zažívacích 

potížích (působí i močopudně). V gastronomii se používá k aromatizaci krémů a salátů, de-

zertů či zmrzlin. Malé množství provoní dušená masa, octy, džemy a rosoly, bylinková 

másla. Musí se však dát pozor, aby se množství levandule „nepřehnalo“, pokrm by pak měl 

mýdlovou příchuť. V levandulovém esenciálním oleji bylo nalezeno více než 100 jednotli-

vých složek jako je linalool, linalyl acetát, cineol, kafr atd. Z polyfenolických látek jsou 

v levanduli obsaženy kyselina kávová, chlorogenová, rozmarýnová, apigenin a jejich deri-

váty, 4-(1-hydroxy-1-metyletyl) benzoová kyselina, lavandunat, lavandufluoren, lavandupy-

ron A a B a další [85, 87, 91, 81, 93]. 

1.1.3.3 Chrpa 

Chrpa modrá neboli polní (Centaurea cyanus L.), má jasně modrý květ, který je složen 

z trubkovitě svinutých kvítků. Není příliš aromatická, ale pro svou atraktivní barvu a mírně 

nasládlou chuť je velmi oblíbená mezi jedlými květy. Lze ji použít na ozdobení různých 

salátů či k přípravě lahodného čaje. Existují také další druhy chrpy např. chrpa černá (Cen-

taurea nigra), bílá nebo červená, které se barevně liší. V chrpě byl zjištěn obsah pěti derivátů 

kyseliny fenolové (odvozené od kávové a p-kumarové kyseliny), z flavonoidů jsou nejvíce 

zastoupeny deriváty kvercetinu, kaempferolu, apigeninu a luteolinu. Z minerálních makro-

prvků u chrpy dominují fosfor (534,48 g·kg-1), vápník (246,18 g·kg-1) a hořčík (138,49 g·kg-

1), z mikroprvků pak zinek (7,59 g·kg-1) a železo (6,89 g·kg-1) [85, 86, 91, 89, 90].    
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1.1.3.4 Měsíček 

Měsíček lékařský neboli zahradní (Calendula officinalis L.), má hustý zlato oranžový 

květ s příjemnou, mírně hořkou až jemně pikantní chutí. Vhodný je do salátů, tortill, k sý-

rům, smaženicím či nákypům. Ulehčuje trávení, a navíc tlumí aktivitu škodlivých radikálů. 

Oceňován je pro své antiseptické, protizánětlivé a hojivé účinky. Vnitřně je užíván převážně 

ve formě čaje, a to za účelem pročištění krve a organizmu, zvýšení tvorby žluči při jaterních 

chorobách či snížení krevního tlaku. Z nutričního hlediska jsou z makronutrientů u měsíčku 

nejhojněji zastoupeny sacharidy (nejvíce fruktóza, glukóza a sacharóza), následovány pro-

teiny a popelem. Dále je bohatým zdrojem tokoferolů (dominujícím je α-tokoferol), obsahuje 

deriváty kyseliny kávové a flavonoidy (deriváty kaempferolu, kvercetinu a ramnetinu) [85, 

86, 81, 91, 89, 93, 94]. 

1.1.3.5 Ibišek 

Ibišek súdánský (Hibiscus sabdariffa L.), lidově nazýván čajová růže nebo karkade, je 

hojně rozšířenou rostlinou, jehož květy jsou využívány převážně ve formě čajů. V gastrono-

mii se dají využít také do salátů, koláčů či marmelád. Květy karkade jsou velké a mají ty-

pický tvar kalichu až zvonku. Rod ibišek zahrnuje velkou škálu druhů, jejichž barevnost 

začíná od bílé až po červenou. Dehydratované kalichy ibišku jsou komerčně ceněny, neboť 

z nich lze získat červené koncentrované extrakty, které se dále dají využít v potravinářském 

či farmaceutickém průmyslu. Z nutričního hlediska se obsah proteinů pohybuje v rozmezí 

6,4 – 9,1 g·100 g-1, vlákniny 2,7 – 2,9 g·100 g-1 a obsah popela 6,1 – 6,5 g·100 g-1, v závis-

losti na barevnosti kalichů (žlutá a červená). Mezi hlavní zástupce antokyanů v květu ibišku 

patří hibiscin, delfinidin, kyanidin, hibiscretin a jejich deriváty. Z minerálních prvků lze vy-

zdvihnout obsah železa, který se pohybuje v rozmezí 800 – 833 mg·100 g-1, z vitaminů pak 

obsah vitaminu C a E. Ze zdravotních účinků karkade lze uvést schopnost snižování krev-

ního tlaku, příznivé účinky na kardiovaskulární systém, odvodňovací účinky, snižování ho-

rečnatých stavů, posílení činnosti centrální nervové činnosti [85, 91, 96]. 

1.1.4 Ostatní složky 

Mezi další složky surovinové skladby müsli směsí mohou být řazeny například různá 

semena. Dle vyhlášky Ministerstva zemědělství č. 329/1997 Sb. v platném znění, se olejna-

tými semeny rozumí, suchá, čištěná a tříděná semena olejnin, které mohou být loupaná či 
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neloupaná a jsou určená pro přímou spotřebu. Semena jsou ceněna pro vysoký obsah nena-

sycených mastných kyselin, proteinů, vitaminů (E, B, D), jako bohatý zdroj minerálních 

prvků (vápník, hořčík, fosfor, zinek) a slizovitých látek. V obchodní síti se lze setkat s na-

bídkou lněných, sezamových, slunečnicových, konopných, chia, dýňových semínek či máku 

[96, 74]. 

Další u konzumentů velmi oblíbenou surovinou je čokoláda. Ta se v müsli směsích 

vyskytuje v různých druzích (hořká, mléčná, bílá, kombinace), v různé formě (hoblinky, ku-

ličky, čtverečky, lentilky, ořechy či ovoce obalené v čokoládě) a také v různé kvalitě. Poža-

davky na jakost jednotlivých druhů čokolád ukládá vyhláška Ministerstva zemědělství 

č. 76/2003 Sb. v platném znění. Příbuznými této kategorie jsou také kakaové boby či jiné 

druhy cukrovinek s obsahem kakaa (např. kakaové polštářky, kuličky). Lze se setkat také 

s kávovými zrny [97, 74, 48]. 

1.2 Rozmanitost druhů müsli v potravinářství 

S ekonomickým růstem obchodního trhu se neustále rozšiřuje portfolio jednotlivých 

výrobců müsli (jak malovýrobců, tak i velkovýrobců) a s tím spjatá možnost nepřeberného 

množství jednotlivých druhů müsli produktů. Obecně jsou müsli výrobky řazeny mezi tzv. 

snídaňové cereálie. Některé jsou nutričními poradci a odborníky vřele doporučovány, jiné 

naopak méně. 

1.2.1 Sypané müsli 

Sypané müsli je řazeno do kategorie tzv. ready-to-eat potravin, to znamená, že je ur-

čeno k přímé konzumaci. Sypané müsli se dá považovat za nejzdravější variantu z müsli 

produktů, poněvadž se jedná pouze o smísení jednotlivých komponent. Většina výrobků to-

hoto charakteru neobsahuje přidaný cukr (ten však je většinou přítomen ve formě proslaze-

ného ovoce či přidané čokolády). Směsi mohou být fortifikovány o vitamíny či jiné výživově 

prospěšné složky. Müsli lze konzumovat v kombinaci s mléčnými výrobky (např. mléko, 

jogurt, kefír). Někteří obchodníci mají ve své nabídce možnost namíchání si vlastní müsli 

směsi dle osobních chuťových preferencí [98, 99, 74, 48]. 
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1.2.2 Zapékané müsli 

Hlavní složkou zapékaného müsli je klasické sypané müsli, ale je obohaceno o další 

složky a dále zpracováváno. U spousty komerčně propagovaných produktů je onou další 

složkou klasický bílý cukr, který je přimíchán k základu (sypané müsli) a následně spékán 

dohromady. Dochází ke vzniku hrudek, které propůjčují zapékanému müsli (též zvanému 

granola) typickou křupavou texturu. Na druhou stranu díky tomuto technologickému zpra-

cování narůstá energetická hodnota výrobků (především sacharidy a tuky) na takovou úro-

veň, že jsou doporučovány spíše lidem s velkou fyzickou zátěží či sportovcům. Zdravější 

variantou spékaného müsli je v případě slazení ječmenným sladem, který má osobitou chuť 

a nezatěžuje na rozdíl od cukru tolik organizmus, případně varianta s třtinovým cukrem [100, 

101, 47].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 5: Granola [102] 

 

1.2.3 Pražené müsli  

Jedná se o zdravější variantu zapékaného müsli, kdy namísto spékání se sladidly je 

využívána technologie pražení. Někteří výrobci nabízí variantu tzv. pražení na sucho, kdy 

se zvyšuje senzorická hodnota cereální směsi bez přídavku sladidel. Jiní ke směsi přidávají 

např. med či kokosový cukr a následně praží dozlatova [74, 48]. 
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1.2.4 Flapjack 

Flapjack je v podstatě zapékané müsli ve formě tyčinky. Klasicky v základu obsahuje 

ovesné vločky, dále ovoce, oříšky a peče se společně s medem, cukrem, sirupem či jiným 

sladidlem. Někteří výrobci nabízí müsli tyčinky polévané čokoládou či máčené v jogurtové 

polevě. Stejně jako v případě zapékaného müsli se jedná o výrobky s vysokou energetickou 

hodnotou vhodné spíše pro aktivně založené konzumenty. Tohoto využívají někteří výrobci, 

kteří nabízí tyčinky se zvýšeným obsahem proteinů [103, 49]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Obrázek č. 6: Flapjack [104] 
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2 TECHNOLOGIE VÝROBY JEDNOTLIVÝCH KOMPONENT 

Závěrečnému kroku smísení (u sypaného müsli) jednotlivých surovinových kompo-

nent, předchází celá řada technologických operací. V případě obilovin (různých druhů) se 

jedná o výrobu vloček, u suchých skořápkových plodů, ovoce a jedlých květů se využívá 

technologie sušení (příp. lyofilizace). Zásadním cílem použití těchto technologií je dosažení 

vzniku stabilního, trvanlivého, nutričně plnohodnotného, a především pro potenciální kon-

zumenty chutného výrobku. 

2.1 Výroba vloček 

Před samotnou výrobou vloček (nejen pšeničných, ale hlavně ovesných), je nutné apli-

kovat specifický sled po sobě jdoucích technologických kroků vedoucích ke zpracování 

zrna. Schéma těchto jednotlivých výrobních operací je uvedeno na obrázcích č. 7 a 8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 7: Moderní postup výroby vloček [105] 
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Obrázek č. 8: Tradiční postup výroby vloček [106] 

Při aplikaci série technologických úkonů (viz obr. 7 a 8), dochází v rámci třídění zrn 

k eliminaci příměsí a nečistot jak fyzikálního, chemického, tak i biologického charakteru 

(např. nezralá zrna, prach, bláto, kamínky, hmyz), a to pomocí specifických technologických 

zařízení (např. rotační síta, odkaménkovače, magnetické separátory). Během odslupkování 

dochází k úpravě povrchu zrna s účelem odloučení slupek od jádra, čehož je dosaženo pou-

žitím protichůdně rotujících abrazivních válců. Jejich práce je založena na principu využí-

vání třecích sil jak u válců, tak u zrn při vzájemném otírání. Nastavení vzdálenosti třecích 

ploch válců má zásadní vliv pro výrobu krup bez nadměrného poškození. Zbytky slupek jsou 

odstraňovány aeračním zařízením. Krupky mohou být dále broušeny či upravovány dle po-

třeby. Následujícím technologickým krokem je stabilizace zrna, jehož hlavní účel tkví 

v inaktivaci enzymů (lipáz, peroxidáz a lipoxygenáz) pomocí páry (tzv. napařování zrna). 

Vedlejším účinkem je odstranění případných povrchových mikroorganizmů. Je nezbytné do-

držování přísných podmínek týkajících se množství páry, dané teploty a vlhkosti zrna, po-

něvadž musí být brán zřetel na možnou oxidaci tuků či mazovatění škrobu. Moderní postup 

zpracování zrna je energeticky výhodnější, jelikož pára působí již na opracované zrno, tím 

pádem je inaktivace lipáz intenzivnější a čas působení páry kratší (nemusí procházet přes 

slupky). Na druhou stranu u sušení zrna, kde je využíváno horkého vzduchu nebo topných 
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těles s následným chlazením v závislosti na použitém postupu, může být použita vyšší tep-

lota u zrna zpracovávaného tradičním postupem (z důvodu ochrany zrna slupkou, jelikož 

ještě neproběhlo odslupkování), v případě moderního postupu naopak teplota nižší. Před se-

káním dochází k opětovnému třídění pomocí sít či rotačních válců. Konečnou operací (před 

vločkováním) je sekání, kdy se formuje zrno na požadovanou velikost a tvar za použití gra-

nulátorů [5, 7, 107, 108, 109, 110, 111, 112]. 

2.1.1 Výroba vloček pomocí hydrotermálního ošetření s následným rozválcováním 

Po absolvování sledu všech technologických kroků (viz předchozí kapitola) je zrno 

připraveno na transformování svého tvaru do vločky. Zrno je hydrotermálně ošetřeno, buďto 

kondicionováním párou na zhruba 20 % vlhkosti nebo namáčením ve vodě po dobu několika 

hodin (6 – 18 hod). Vločkování napařených krupek je prováděno průchodem mezi dvěma 

hladkými válci (porušením obalových vrstev je uvolněn přebytek vody ven). Tloušťka vlo-

ček se odvíjí dle nastavené vzdálenosti válců (manuálně či hydraulicky), jemné vločky vět-

šinou 0,25 – 0,38 mm, vločky vhodné do müsli, pekárenských výrobků apod. mají 0,50 – 

0,76 mm. Následně jsou vločky sušeny (nejčastěji fluidně) suchým, horkým vzduchem, chla-

zeny a baleny [110, 111, 113, 107].  

Další variantou je fortifikace a aromatizace zrn (např. sacharózou, maltózovým siru-

pem, vitaminy či jinými dochucovadly) povařením. Varný proces trvá zhruba 30 min se zá-

minkou naprostého zmazovatění přítomného škrobu a rovnoměrného rozložení ochucujících 

látek do jednotlivých zrn. Aby vytemperovaná zrna získala větší plasticitu, je směs zahřáta 

(cca 88 °C) a následně rozválcována. Poté jsou vločky sušeny (vlhkost 16 – 18 %) a dále 

mohou být praženy (vlhkost 3 %) pro zintenzivnění organoleptických vlastností [110, 111, 

112, 113, 40, 41]. 

2.1.2 Výroba vloček pomocí extruze 

Jak u výroby vloček hydrotermálním způsobem, tak i u výroby vloček pomocí extruze 

lze postupovat dvěma cestami. První možnou variantou je přímá extruze (DEEC – Direct 

expansion extrusion-cooking process), druhou odložená expanze (PFEC – Pellet-to-flaking 

extrusion-cooking process). Schéma výrobního procesu je uvedeno na obrázku č. 9. Zjedno-

dušeně lze říci, že přímá metoda je kratší a jednodušší, jedná se o přímou výrobu extrudova-

ných výrobků, kdy při vaření v extrudéru nastává přeměna škrobnatých surovin a po prů-

chodu matricí extrudéru dochází k jejich expanzi. Kdežto u PFEC metody, je materiál 
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(mouka, krupky) smísen s vodou (příp. dalšími ochucovadly), následně je v extrudéru po-

mocí mechanických sil (šnekovitý pohyb) veden do vyhřívací komory a následně je protla-

čen přes matrici, kde je odřezáván ve formě pelet. Pelety (vlhkost cca 25 %) jsou poté vál-

covány na vločky, sušeny (2 – 3 hod, cca 40 °C) na zhruba 15 % vlhkosti. Dále mohou být 

vločky praženy s dosažením minimální vlhkosti (kolem 3%) [3, 110, 111]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 9: Schéma extruzní výroby (vlevo přímá extruze, vpravo odložená ex-

panze) [114] 

2.2 Příprava suchých skořápkových plodů a ovoce 

V případě suchých skořápkových plodů je příprava velmi jednoduchá. Jediným nut-

ným technologickým krokem pro získání použitelné suroviny do müsli směsí, je vyloupání 

jader ze skořápek. Jádra ořechů lze použít ve formě přírodní (natural, neupravovaná), nebo 

zpracované (např. blanšírované v solné lázni, obalené cukrem, pražené v medu, polévané 

čokoládou, obalené v jogurtové polevě atd.). Jelikož ořechy obsahují velké množství mast-

ných kyselin, je nutno vzít v potaz možné oxidační žluknutí tuků a dbát na kontrolu použi-

tých surovin [74, 75, 77].  

U ovoce už je příprava o něco složitější. Jelikož téměř všechny druhy ovoce tvoří 

z velké části voda, což v kombinaci s obsaženými sacharidy je ideální živnou půdou pro 
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kvasinky, plísně a jiné mikroorganizmy, je nutné pečlivě vybírat ovoce zdravé a nijak nepo-

rušené. V oblasti müsli směsí se výrobci aktuálně zaměřují převážně na dva druhy zpraco-

vání ovoce, a to na klasické sušení (sušené ovoce) a sušení mrazem (lyofilizované ovoce). 

U klasického sušení je použito sušiček na bázi proudění horkého vzduchu. Tato konzervace 

je šetrná a není nutné přidávat další konzervanty. Je možné sušit prakticky jakékoliv ovoce, 

včetně kyselých či málo sladkých plodů, poněvadž v průběhu dehydratace dochází ke kon-

centraci přírodních aromat a cukrů, tudíž proti čerstvému ovoci poskytují sladší a výraznější 

chuť. Aktuálním trendem je konzervace ovoce pomocí lyofilizace. Jedná se o vakuové vy-

mrazování vody neboli vysoušení mrazem. Princip lyofilizace je založen na sušení vlhkých 

materiálů, kdy při nízkém tlaku a teplotě dochází k sublimaci zmrzlé vody. Výhoda spočívá 

v tom, že nedochází k přímému přechodu kapalné látky do plynného skupenství, což v mno-

hých případech způsobuje poškození sušeného materiálu. Sušení je prováděno za sterilních 

podmínek, bez jakýchkoliv přísad a konzervačních látek. Další předností vakuového vymra-

zování je schopnost udržet v ovoci celou řadu vitaminů, minerálů a živin společně se zacho-

váním struktury, barvy, a především chuti čerstvého ovoce. Další ne příliš zdravou alterna-

tivou konzervace ovoce je obalování v cukru či různých cukerných roztocích, kandování, 

obalování v čokoládě či jogurtových polevách [115, 116, 117, 47, 48]. 

2.3 Příprava jedlých květů 

Technologie přípravy jedlých květů je srovnatelná s konzervací ovoce. Tudíž lze vyu-

žít jak klasické sušení horkým vzduchem, tak lyofilizace. Lyofilizace se v důsledku zacho-

vání tvaru, barvy a chuti zdá býti vhodnější. 

2.4 Doplňkové složky 

Doplňkové složky jako je třtinový cukr, med, čokoláda, kakao, různá semínka, koření 

či jiná ochucovadla, se nevyznačují žádnou speciální přípravou. Je však nutno dodržet po-

žadavky na jednotlivé suroviny dle příslušných vyhlášek a řádně uvést doplňující složky na 

obalu daného výrobku. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 CÍLE PRÁCE 

Hlavním cílem diplomové práce bylo vyrobení müsli směsí za použití netradičních 

druhů a odrůd pšenice, suchých skořápkových plodů, ovoce a jedlých květů s následným 

stanovením jejich základních nutričních hodnot.  

Obsahem jednotlivých dílčích cílů diplomové práce byla výroba pšeničných vloček 

procesem hydrotermálního ošetření s následným rozválcováním, poté příprava jednotlivých 

netradičních müsli směsí dle daných receptur. Závěrečným cílem bylo stanovení vybraných 

jakostních parametrů, konkrétně obsah vlhkosti, popela, hrubých bílkovin, škrobu, lipidů, 

hrubé a neutrálně-detergentní vlákniny, a také stravitelnosti. Získané hodnoty byly statis-

ticky vyhodnoceny. 
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4 METODIKA LABORATORNÍ ČINNOSTI 

4.1 Seznam chemikálií 

aceton (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod) 

Carrez I. (30% ZnSO4) (Penta, ČR) 

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

fosfátový pufr o pH 7,45 (roztok KH2PO4 a Na2HPO4·12 H2O) (Ing. Petr Lukeš, Uherský 

Brod) 

H3BO3 (Penta, ČR) 

HCl (Ing. Petr Švec, Uherský Brod) 

H2O2 (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod)  

H2SO4 (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod)  

NaOH (Lach-Ner, s.r.o., Neratovice) 

Na2SO4 a CuSO4 · 5 H2O katalyzátor v poměru 1:10 (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod)  

n-hexan (Penta, ČR) 

neutrálně-detergentní činidlo laurylsulfátu sodného, disodné soli ethylendiamintetraoctové 

kyseliny, boritanu sodného, dihydrogenfosforečnanu sodného (Ankom Technology, USA) 

neutrálně-detergentní roztok: neutrálně-detergentní činidlo s přídavkem siřičitanu sodného 

a α-amylázy (Ankom Technology, USA) 

pankreatin (Merck KGaA, Damstadt, Německo) 

pepsin (Merck KGaA, Damstadt, Německo)  

Tashiro indikátor (Penta, ČR) 

4.2 Seznam laboratorní techniky a pomůcek 

Analytické váhy AFA-210 LC (Schoeller, ČR) 

Ankom220 Fiber Analyzer (Ankom Technology, New York, USA) 

Destilační zařízení Behr S2 (behr Labor-Technik, Německo) 
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Digestoř 

Muflová pec (Veb Elektro Bad Franken Hausen, Německo) 

Exsikátor (Verkon, Praha) 

Extrakční patrony, extrakční baňky, vata (Verkon, Praha) 

Extraktor Soxtherm (Gerhardt, Německo)  

Filtrační sáčky F57 (Ankom Technology, MA, USA) 

Hliníkové misky  

Impulzní svářečka KF-200, HC (ČR) 

Inkubátor Daisy II (Ankom Technology, New York, USA) 

Inkubační láhev (Adam, AFA-210 LC, Schoeller, ČR) 

Laboratorní sklo a další běžné laboratorní pomůcky 

Laboratorní sušárna (Venticell, BMT a.s., MMM-Group, ČR)  

Mineralizátor Block Digest 12 (O.K. Servis BioPro, Praha) 

Mixér Braun (MR 6550 MCA, ČR)  

Polarimetr POL 1 kruhový (Optika Mikroscopes, Itálie) 

Porcelánové kelímky (Verkon, Praha) 

Předvážky (Kern 600-2, Německo) 

Varná hnízda LTHS 250, 2000 (Verkon, Praha)  

Varné kamínky  

Vločkovací přístroj Waldner Biotech Combi-Star (Waldner Biotech GmbH, Rakousko) 

Vodní lázeň GFL typ 1031 (Memmert, Německo) 

4.3 Výroba vloček a příprava vyselektovaných vzorků müsli směsí 

Celkově bylo připraveno sedm druhů sypaných müsli směsí, přičemž pro pět z nich 

(směs č. 1 – 5) byly použité pšeničné vločky vyráběné přímo v laboratoři na Fakultě techno-

logické (UTB ve Zlíně), ostatní vločky ve směsi č. 6 a 7 byly zakoupeny v maloobchodní 
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síti. Vločky byly vyráběny převážně z netradičních pšeničných zrn, konkrétně z pšenice Dic-

kkopf (směs č. 1), Kamut (směs č. 2), Forhand (tato konkrétně pochází z konvenčního pěs-

tování, směs č. 3), jednozrnka (směs č. 4) a špalda (směs č. 5). Zrna pšenice Dickkopf po-

chází z Německa a díky vzájemné spolupráci byly poskytnuty prof. Dr. Agr. Janem Sneydem 

(Hochschule für Wirtschaft und Umwelt Nürtingen-Geislingen, Stuttgart) a společností Bäc-

kerhaus Veit (Bempflingen). Zrna kamutu byla původem z Belgie, Forhand pšenice byla 

získána od VP Agro, spol. s r.o., jednozrnka a špalda byly českého původu (Bio Harmonie, 

Pro Bio, ČR). Pro směsi č. 6 a 7 byly zakoupeny již hotové vločky v maloobchodní síti v ČR. 

Vločky z příslušných pšenic (směs č. 1 – 5) byly vyrobeny procesem hydrotermálního ošet-

ření s následným rozválcováním. Nejprve byla zrna povařena ve vodě při teplotě 95 °C (Dic-

kkopf, Forhand, jednozrnka a špalda po dobu 10 min; kamut 15 min), poté byla sušena při 

pokojové teplotě po dobu 30 minut. Následně byla zrna rozválcována na vločkovacím stroji 

Waldner Biotech Combi-Star na tloušťku 0,75 mm. Nakonec byly netradiční pšeničné 

vločky znovu sušeny po dobu 1 hodiny při 80 °C v laboratorní sušárně. Ovoce poskytla firma 

Poex (Velké Meziříčí), a to upravené lyofilizací či sušené horkým vzduchem (pouze jahoda 

byla kandovaná). Sušené ovoce bylo rozporcováno na přibližně stejnou velikost. Mandle 

byly zakoupeny v maloobchodní síti (ČR) již nasekané. Sušené jedlé květy poskytly firmy 

Oxalis (Slušovice) a Sonnentor (Čejkovice). Jednotlivé surovinové komponenty byly smí-

seny dle příslušných receptur (tabulka č. 2), přičemž obsah müsli směsí byl tvořen ze 70 % 

pšeničnými vločkami a zbylých 30 % bylo rozděleno mezi suché skořápkové plody (man-

dle), sušené ovoce a jedlé květy. Připravené vzorky müsli směsí byly uchovávány v suchu, 

temnu, při laboratorní teplotě 23 °C, v neprůhledných uzavíratelných plastových dózách (ne 

déle než 2 měsíce). Fotodokumentace jednotlivých směsí jsou pro ukázku přiloženy na ob-

rázcích 10 až 16.  
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Tabulka č. 2: Složení vzorků netradičních müsli směsí dle receptury 

Vzorek Vločky (g) Skořápkové plody (g) Sušené ovoce (g) Jedlé květy (g) 

1 
Dickkopf 

70 

mandle 

7 

meruňka 

22,5 

levandule 

0,5 

2 
kamut 

70 

mandle 

7 

jahoda 

19 

růže 2 

ibišek 2 

3 
Forhand 

70 

mandle 

7 

meruňka 

20 

růže 2 

chrpa 1 

4 
jednozrnka 

70 

mandle 

7 

brusinka 

19 

růže 2 

chrpa 1 

měsíček 1 

5 
špalda 

70 

mandle 

7 

brusinka 10 

meruňka 10 

ibišek 2 

měsíček 1 

6 
pšeničné * 

70 

mandle 

7 

brusinka 10 

meruňka 5 

švestka 5 

divizna 2 

lípa1 

7 
špalda * 

70 

mandle 

7 

brusinka 10 

meruňka 5 

švestka 5 

chmel 1 – 2 

 

Pozn.: Vločky označené * byly zakoupeny již hotové v obchodní síti. 
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Obrázek č. 10: Vzorek č. 1    Obrázek č. 11: Vzorek č. 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 12: Vzorek č. 3    Obrázek č. 13: Vzorek č. 4 

  

 

 

 

 

 

 

Obrázek č. 14: Vzorek č. 5                          Obrázek č. 15: Vzorek č. 6 
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Obrázek č. 16: Vzorek č. 7 

4.4 Nutriční analýza jednotlivých směsí 

Před podrobením vzorků müsli směsí nutriční analýze bylo nezbytné jednotlivé směsi 

zhomogenizovat pomocí tyčového mixéru. Stanovení nutričních hodnot bylo realizováno 

na pracovišti Fakulty technologické UTB, v laboratořích UACHP. 

4.4.1 Stanovení obsahu vlhkosti a sušiny 

Obsah vlhkosti u vzorků müsli směsí byl stanoven referenční metodou dle normy ČSN 

EN ISO 712 (461014). Do předem vysušených (130 ± 3 °C; 1 hod) a zvážených hliníkových 

misek, byl na analytických váhách navážen 1 g homogenního vzorku. Poté byly vzorky vlo-

ženy do sušárny (130 ± 3 °C; 1 hod), následně přemístěny do exsikátoru k vychladnutí, a na-

konec opět zváženy pomocí analytických vah [108]. Výpočet obsahu vlhkosti a sušiny byl 

proveden dle následujících vzorců (1 a 2), výsledek byl získán jako průměr tří stanovení. 

𝑉 =  
𝑚1 − 𝑚2

𝑚1 − 𝑚0
∙ 100        (1)                    𝑆 = 100 − 𝑉            (2) 

 

(1) V = obsah vlhkosti [%] 

m0 = hmotnost vysušené prázdné misky [g] 

m1 = hmotnost misky s navážkou před vysušením [g] 

m2 = hmotnost misky se vzorkem po vysušení [g] 

(2) S = obsah sušiny [%] 
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4.4.2 Stanovení obsahu popela 

Obsah popela u analyzovaných vzorků byl stanoven pomocí referenční metody dle 

normy ČSN ISO 2171 (461019). Do předem vyžíhaných (v muflové peci; 550 ± 25 °C; 

1 hod) a zvážených porcelánových kelímků, byl navážen na analytických váhách 1 g zho-

mogenizovaného vzorku. Následně byly kelímky se vzorky vyžíhány v muflové peci 

(550 ± 25 °C; 5,5 hod) a poté přeneseny do exsikátoru k vychladnutí a zváženy (pomocí ana-

lytických vah) [109]. Výpočet obsahu popela v sušině byl proveden dle následujících vzorců 

(3 a 4), výsledek byl získán jako průměr tří stanovení. 

𝑃 =
𝑚𝑎 − 𝑚𝑏

𝑚𝑐 − 𝑚𝑏
∙ 100      (3)                𝑃𝑠 =

𝑃 ∙ 100

𝑆
             (4) 

 

(3) P = obsah popela [%] 

ma = hmotnost porcelánového kelímku s popelem po vyžíhání [g] 

mb = hmotnost prázdného porcelánového kelímku [g] 

mc = hmotnost porcelánového kelímku s popelem před vyžíháním [g] 

(4) Ps = obsah popela v sušině [%] 

S = sušina vzorku [%] 

4.4.3 Stanovení dusíkatých látek a přepočet na obsah hrubých bílkovin 

Nejprve byl stanoven obsah celkového dusíku dle Kjeldahla (ČSN EN ISO 20483 

(461401)) pomocí mineralizační jednotky Block Digest 12 a destilačního zařízení Behr S2. 

Ze získaných hodnot dusíku byl pomocí přepočítávacího koeficientu 6,25 stanoven obsah 

hrubých bílkovin. Do mineralizační baňky bylo na analytických váhách naváženo 0,25 g 

homogenního vzorku. Následně bylo přidáno 10 ml 96% H2SO4, několik kapek 30% H2O2 

a lžička katalyzátoru Na2SO4 + CuSO4·5 H2O (poměr 1:10) a vzorek byl mineralizován (400 

°C; 1 hod). Vzniklý mineralizát byl po zchladnutí kvantitativně převeden do odměrné baňky 

(25 ml) a doplněn po rysku destilovanou vodou. Do destilační baňky přístroje Behr S2 bylo 

napipetováno 10 ml mineralizátu, přístroj nadávkoval přebytek 30 hmot. % roztoku NaOH. 

Destilací uvolněný amoniak byl jímán do titrační baňky obsahující 50 ml 2 hmot. % roztoku 

H3BO3. Po ukončení destilace bylo přidáno pár kapek Tashiro indikátoru a titrováno bylo 

0,025 mol·dm-3 H2SO4 do stálého červenofialového zbarvení [110]. Výpočet obsahu hrubých 
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bílkovin byl proveden dle vzorců č. 5, 6 a 7. Výsledek byl získán jako průměr z šesti stano-

vení. 

𝑚𝐵 = 𝑎 ∙ 10−3 ∙ 𝑐 ∙ 𝑀𝑁 ∙ 𝑓𝑡 ∙ 𝑓𝑧 ∙ 𝑓𝑝ř                (5) 

(5) mB = obsah hrubé bílkoviny [g] 

a = spotřeba odměrného roztoku H2SO4 při titraci [ml] 

c = přesná koncentrace odměrného roztoku H2SO4 [mol·dm-3] 

MN = molární hmotnost dusíku [MN = 14,01 g·mol -1] 

ft = titrační faktor [ft = 2] 

fz = zřeďovací faktor [25 ml/10 ml = 2,5] 

fpř = přepočítávací faktor pro müsli [6,25] 

 𝐵 =
𝑚𝐵

𝑛
∙ 100               (6)                  𝐵𝑆 =

𝐵

𝑆
∙ 100             (7)  

(6) B = obsah hrubé bílkoviny [%] 

n = hmotnost navážky vzorku [g] 

(7) BS = obsah hrubé bílkoviny v sušině [%] 

S = sušina vzorku [%] 

4.4.4 Stanovení obsahu škrobu dle Ewerse 

Škrob byl ve vzorcích stanoven Ewersovou polarimetrickou metodou dle normy ČSN 

EN ISO 10520 (56 6120). Do odměrné baňky (100 ml) bylo naváženo na analytických vá-

hách 5 g vzorku, přidáno 25 ml 1,124 hmot. % HCl, vzorek byl promíchán, poté bylo přidáno 

dalších 25 ml 1,124 hmot. % HCl. Následně byla odměrná baňka vložena do vroucí vodní 

lázně a vařena po dobu 30 minut. Po vyjmutí z lázně bylo opět přidáno 20 ml 

1,124 hmot. % HCl a obsah byl zchlazen ve vodní lázni na laboratorní teplotu. Poté bylo 

provedeno čiření podle Carreze, tzn. přidán 1 ml roztoku Carrez I, promícháno, přidán 1 ml 

Carrez II a opět promícháno. Po uplynutí 5 min byl obsah doplněn destilovanou vodou po 

rysku, promíchán a zfiltrován. U filtrátu byl na polarimetru změřen úhel otočení α při teplotě 

20 °C [111, 112]. Výpočet obsahu škrobu byl proveden dle vzorce č. 8 a 9. Výsledek byl 

získán jako průměr ze čtyř stanovení. 

 

Š =
𝛼 ∙ 100

𝛼𝜆
𝑡 ∙ 𝑙 ∙ 𝑛

∙ 100               (8)                Š𝑆 =
Š

𝑆
∙ 100            (9) 
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(8) Š = obsah škrobu [%] 

α = úhel otočení je úměrný koncentraci sacharidu  

[𝛼]𝜆
𝑡  = specifická otáčivost při teplotě t a vlnové délce λ (182,7° pro pšeničný 

škrob [112]) 

l = délka polarimetrické trubice [dm] 

n = přesná navážka [g] 

(9) ŠS = obsah škrobu v sušině [%] 

S = sušina vzorku [%] 

4.4.5 Stanovení obsahu lipidů dle Soxhleta 

Obsah lipidů ve vzorcích müsli byl stanoven dle Soxhleta pomocí přístroje Soxtherm 

(Gerhardt). Předsušené extrakční nádobky s třemi varnými kamínky byly dopředu zváženy 

na analytických váhách. Do papírových extrakčních patron byly naváženy 3 g homogenního 

vzorku, který byl překryt vatou. Následně byla patrona umístěna do drátěného držáku a ten 

byl vložen do extrakční nádobky. Do extrakčních nádobek bylo nalito 100 ml hexanu a poté 

byly vloženy do přístroje Soxtherm. Po spuštění chladící vody a tlakového vzduchu byl ak-

tivován program extrakce (název: Hexan; doba trvání: 2,5 hod). Po skončení programu byly 

extrakční nádobky vyjmuty a zbytek hexanu byl volně odpařen v digestoři, poté byly dosou-

šeny v sušárně (65 °C; 1 hod) a chlazeny v exsikátoru (30 min). Nakonec byly extrakční 

nádobky zváženy a obsah tuků byl vypočítán dle následujících vzorců 10 a 11 [113]. Výsle-

dek byl získán jako průměr tří stanovení. 

𝑇 =
𝑚𝑏 − 𝑚𝑎

𝑛
∙ 100          (10)               𝑇𝑆 =

𝑇

𝑆
∙ 100          (11) 

 

(10) T = obsah celkových lipidů [%] 

mb = hmotnost nádobky s tukem [g] 

ma = hmotnost prázdné nádobky s kamínky [g] 

n = navážka vzorku [g] 

(11) TS = obsah lipidů v sušině [%] 

S = sušina vzorku [%] 
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4.4.6 Metoda stanovení vlákniny 

4.4.6.1 Stanovení hrubé vlákniny 

Stanovení hrubé vlákniny (CF) ve vzorcích müsli směsí bylo provedeno pomocí pří-

stroje Ankom220 Fiber Analyzer. Byly použity filtrační sáčky o velikosti F57, které byly 

nejprve promyty v acetonu, odvětrány v digestoři, popsány fixem na textil a zváženy. Do 

těchto sáčků bylo naváženo 0,5 g vzorku (na analytických váhách) a poté byl obsah zataven. 

Jako korekce byl jeden sáček zataven prázdný. Zatavené sáčky byly umístěny do přístroje 

Ankom220 Fiber Analyzer a následně zality H2SO4 (V = 2 l; c = 0,1275 mol·dm-3; 100 °C; 

45 min). Po uplynutí nastaveného času, byla H2SO4 vypuštěna a sáčky byly v přístroji 3x 

propláchnuty horkou vodou (míchání 5 min). Poté byl do přístroje nalit NaOH (V = 2 l; 

c = 0,313 mol·dm-3; 100 °C; 45 min) a postup promývání byl opakován jako po přídavku 

H2SO4. Nakonec pro ochlazení sáčků i celého přístroje bylo provedeno propláchnutí stude-

nou vodou. Sáčky byly vysušeny pomocí filtračního papíru a ponořeny na 3 min do acetonu, 

poté opět vysušeny a odvětrány v digestoři. Následně byly sáčky přemístěny do sušárny 

(4 hod; 105 °C) a po uplynutí dané doby umístěny do exsikátoru. Po vychladnutí zváženy. 

Nakonec byly sáčky vloženy do porcelánových kelímků (předem vyžíhaného a zváženého) 

a žíhány v muflové peci (550 °C; 5,5 hod). Po vychladnutí v exsikátoru byly porcelánové 

kelímky zváženy. Obsah hrubé vlákniny byl vypočítán dle následujících vzorců 12, 13, 14 

[36]. Výsledek byl získán jako průměr tří stanovení. 

𝐶𝐹 =
(𝑚3 − 𝑚1 ∙ 𝑐1) − (𝑚4 − 𝑚1 ∙ 𝑐2)

𝑚2
∙ 100                   (12) 

 

(12) CF = obsah hrubé vlákniny [%] 

m1 = hmotnost prázdného sáčku [g] 

m2 = hmotnost navážky vzorku [g] 

m3 = hmotnost sáčku po vysušení po hydrolýze [g] 

m4 = hmotnost popela [g] 

c1 = korekce hmotnosti sáčku po hydrolýze [g] 

c2 = korekce hmotnosti sáčku po spálení [g] 
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𝑐1 =
𝑚𝑠

𝑚1
                  (13)                               𝑐2 =

𝑚𝑝

𝑚1
               (14) 

(13) ms = hmotnost vysušeného prázdného sáčku po hydrolýze [g] 

(14) mp = hmotnost popela prázdného sáčku [g] 

4.4.6.2 Stanovení neutrálně-detergentní vlákniny 

Neutrálně-detergentní vláknina (NDF) byla ve vzorcích müsli směsí stanovena pomocí 

přístroje Ankom220 Fiber Analyzer dle normy ČSN EN ISO 16472 (46 7095), za použití 

neutrálně-detergentního činidla (NDC = 120 g činidla + 20 ml trietylenglykolu do 2 l) a ne-

utrálně-detergentního roztoku (NDR = 2 l NDC + 20 g Na2SO3 + 4 ml α-amylázy). Stejně 

jako v případě stanovení hrubé vlákniny byly použity filtrační sáčky o velikosti F57, které 

byly nejprve promyty v acetonu, odvětrány v digestoři, popsány fixem na textil a zváženy. 

Do těchto sáčků bylo naváženo 0,5 g vzorku (na analytických váhách) a poté byl obsah za-

taven. Jako korekce byl jeden sáček zataven prázdný. Zatavené sáčky byly umístěny do pří-

stroje Ankom220 Fiber Analyzer a následně zality NDR (100 °C; 75 min). Poté byl přístroj 

společně se vzorky 3x propláchnut horkou vodou s přídavkem 4 ml α-amylázy (míchání 

5 min). Při posledním proplachu byla použita studená voda pro ochlazení přístroje i sáčků. 

Poté byly sáčky vyjmuty, vysušeny pomocí filtračního papíru a promyty v acetonu (3 min). 

Dále byly sáčky opět vysušeny filtračním papírem a po odvětrání přesunuty do sušárny 

(105 °C; 4 hod). Poté byly vloženy do exsikátoru k vychladnutí a zváženy. Nakonec byl 

každý sáček vložen do porcelánového kelímku (předem vyžíhaného a zváženého) a žíhán 

v muflové peci (550 °C; 5,5 hod). Po vychladnutí v exsikátoru byly porcelánové kelímky 

opět zváženy. Výpočty obsahu NDF byly provedeny dle následujících vzorců (15, 16, 17) 

[114]. Výsledky byly získány jako průměr tří stanovení.  

𝑁𝐷𝐹 =
(𝑚3 − 𝑚1 ∙ 𝑐1) − (𝑚4 − 𝑚1 ∙ 𝑐2)

𝑚2
∙ 100         (15) 

(15) NDF = obsah neutrálně-detergentní vlákniny [%] 

m1 = hmotnost prázdného sáčku [g] 

m2 = hmotnost navážky vzorku [g] 

m3 = hmotnost sáčku po vysušení po hydrolýze [g] 

m4 = hmotnost popela [g] 

c1 = korekce hmotnosti sáčku po hydrolýze [g] 

c2 = korekce hmotnosti sáčku po spálení [g] 
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𝑐1 =
𝑚𝑠

𝑚1
                  (16)                               𝑐2 =

𝑚𝑝

𝑚1
               (17) 

(16) ms = hmotnost vysušeného prázdného sáčku po hydrolýze [g] 

(17) mp = hmotnost popela prázdného sáčku [g] 

4.4.7 Stanovení stravitelnosti 

Stanovení stravitelnosti jednotlivých vzorků müsli směsí bylo provedeno metodou 

in vitro za použití inkubátoru Daisy, a to kombinovanou hydrolýzou pepsinem a pankreati-

nem. Metoda simuluje prostředí gastrointestinálního traktu člověka. Tak jako v případě sta-

novení vlákniny byly použity filtrační sáčky o velikosti F57, které byly nejprve promyty 

v acetonu, odvětrány v digestoři, popsány fixem na textil a zváženy. Do těchto sáčků bylo 

naváženo 0,25 g homogenního vzorku (na analytických váhách) a poté byl obsah zataven. 

Jako korekce byl jeden sáček zataven prázdný. Zatavené sáčky byly vloženy do inkubačních 

lahví s membránou a byly zality HCl (1,7 l; 0,1 mol·dm-3) s 3 g rozpuštěného pepsinu. Ná-

sledně byly lahve umístěny do inkubátoru Daisy (40 °C; 4 hod). Poté byly sáčky několikrát 

propláchnuty destilovanou vodou a proces inkubace byl opakován, tentokrát však byly lahve 

se vzorky zality fosfátovým pufrem (3,09 g KH2PO4 a 32,49 g Na2HPO4·5 H2O, rozpuštěno 

v 1,7 l H2O, hodnota pH 7,45), ve kterém byly rozpuštěny 3 g pankreatinu a byly umístěny 

v inkubátoru po dobu 24 hod. Po inkubaci byly lahve umístěny do sušárny (80 °C; 30 min) 

za účelem odstranění škrobu. Poté byly sáčky několikrát promyty destilovanou vodou a pře-

místěny do sušárny (105 °C; 24 hod). Následující den byly sáčky umístěny do exsikátoru 

k vychladnutí a poté zváženy. Nakonec byly jednotlivé sáčky vloženy do porcelánových ke-

límků (předem zvážených a vyžíhaných) a žíhány v muflové peci (550 °C; 5,5 hod). Po vy-

chladnutí v exsikátoru byly porcelánové kelímky opět zváženy. Hodnoty stravitelnosti byly 

vyjádřeny jako stravitelnost organické hmoty (OMD) a stravitelnost sušiny (DMD) [36]. 

Výpočet byl proveden dle následujících vzorců (18 – 25). Výsledek byl získán jako průměr 

tří stanovení. 

 

𝐷𝑀𝐷 = 100 −
100 ∙ 𝐷𝑀𝑅

𝑚2 ∙ 𝐷𝑀
                                        (18) 

𝐷𝑀𝑅 = 𝑚3 − 𝑚1 ∙ 𝑐1                                                   (19) 

𝐷𝑀 =
𝑆𝑢 ∙ 𝑚𝑠

100
                                                              (20) 
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𝑂𝑀𝐷 = 100 −
100 ∙ (𝐷𝑀𝑅 − 𝐴𝑅)

𝑚2 ∙ 𝐷𝑀 ∙ 𝑂𝑀
                        (21) 

𝐴𝑅 = 𝑚4 − 𝑚1 ∙ 𝑐2                                                      (22) 

𝑂𝑀 =
𝑆𝑢 − 𝑃𝑂

100
                                                             (23)  

𝑐1 =
𝑚𝑠

𝑚1
                                                                         (24)         

 𝑐2 =
𝑚𝑝

𝑚1
                                                                       (25) 

 

(18) DMD = hodnota stravitelnosti sušiny vzorku [%] 

DMR = hmotnost vzorku bez sáčku po inkubaci a vysušení [g] 

m2 = hmotnost navážky vzorku [g] 

DM = obsah sušiny ve vzorku [g] 

(19) m3 = hmotnost vysušeného sáčku se vzorkem po inkubaci [g] 

m1 = hmotnost prázdného sáčku [g] 

c1 = korekce hmotnosti sáčku po inkubaci [g] 

(20) Su = obsah sušiny ve vzorku [%] 

ms = hmotnost vzorku na stanovení sušiny [g] 

(21) OMD = hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku [%] 

AR = hmotnost popela vzorku bez sáčku [g] 

OM = obsah organické hmoty v sušině vzorku [g] 

(22) m4 = hmotnost popela vysušeného sáčku se vzorkem po inkubaci [g] 

c2 = korekce hmotnosti sáčku po spálení [g] 

(23) PO = obsah popela ve vzorku [%] 

(24) ms = hmotnost vysušeného sáčku po inkubaci [g] 

(25) mp = hmotnost popela sáčku [g] 

4.4.8 Statistické vyhodnocení naměřených dat 

Pomocí Dean-Dixonova testu byly z naměřených dat vyloučeny odlehlé výsledky. Ze 

zbylých hodnot byl výsledek vyjádřen jako střední hodnota se směrodatnou odchylkou. Byl 

proveden parametrický test srovnávající střední hodnoty dvou nezávislých souborů (Studen-

tův t-test) na hladině významnosti 0,05. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

Výsledky jsou prezentovány jako střední hodnota se směrodatnou odchylkou (SD). 

Získané výsledky jsou diskutovány s dostupnou literaturou. 

5.1 Výsledky stanovení obsahu vlhkosti, popela, hrubých bílkovin, 

škrobu a lipidů 

5.1.1 Výsledky stanovení vlhkosti 

Nejvýznamnější podíl na obsahu vlhkosti müsli směsí má obilná složka a ovoce, suché 

skořápkové plody a sušené jedlé květy ovlivňují obsah vlhkosti pouze minoritně. Stanovení 

výsledků bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 4.4.1. Výsledky stanovení jsou 

shrnuty v tabulce č. 3.  

 

Tabulka č. 3: Výsledky stanovení vlhkosti müsli směsí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SD – směrodatná odchylka 

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

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 

 

Po srovnání naměřených výsledků u vzorků müsli směsí s platnou legislativou ČR lze 

deklarovat, že všechny vzorky (1 – 7) splňují dané požadavky na obsah vlhkosti. Ve vyhlášce 

Vzorek Vlhkost ± SD [%] 

1 8,83 ± 0,20a 

2 8,28 ± 0,20b 

3 9,47 ± 0,22c 

4 8,29 ± 0,12b 

5 9,34 ± 0,21d 

6 9,04 ± 0,17e 

7 10,20 ± 0,20f 
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MZe č. 333/1997 Sb. v platném znění, není uvedena konkrétní hodnota pro obsah vlhkosti 

müsli směsí, proto je vycházeno z daných požadavků na obsah vlhkosti pšeničných vloček 

(nejvýše 14 %) a obsah vlhkosti obilovin pro přímou spotřebu (14 %) [2]. Obsah vlhkosti 

analyzovaných vzorků müsli směsí se pohyboval v rozmezí 8,28 – 10,20 %. Nejnižší obsah 

vlhkosti byl zjištěn u vzorků č. 2 (8,28 %; kamut + jahoda) a č. 4 (8,29 %; jednozrnka + bru-

sinka), nejvyšší u vzorku č. 7 (10,20 %; špaldové vločky z obchodu + brusinka, meruňka, 

švestka). Stanovení obsahu vlhkosti v müsli výrobcích je důležitým jakostním znakem, ne-

boť ovlivňuje oxidační a mikrobiální stabilitu konečného produktu a s ní úzce spjatou dobu 

skladovatelnosti [5]. 

5.1.2 Výsledky stanovení obsahu popela 

Stanovení výsledků obsahu popela bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 

4.4.2, jednotlivé výsledky jsou shrnuty v tabulce č. 4. Obsah popela je ukazatelem obsahu 

minerálních prvků. Popel je anorganický zbytek po spálení materiálu. Legislativně je dán 

maximální obsah popela pouze u různých kategorií mouk, krupic a trhanky 

(max. 0,5 – 1,9 %) [2, 7, 112]. V případě námi analyzovaných vzorků byl zjištěn obsah po-

pela v sušině v rozmezí 1,9 – 2,5 %. Lze tedy konstatovat, že obsah minerálních prvků 

v námi analyzovaných vzorcích je při srovnání s obsahem v moukách i více než dvojná-

sobný. To je způsobeno především vysokým obsahem obilovin (vloček) ve směsích. Nejnižší 

obsah popela v sušině byl stanoven u vzorků č. 2 (1,9 %; kamut), č. 3 (1,9 %; Forhand) a č. 6 

(2,0 %; pšeničné vločky z obchodu). Společnost vlastnící obchodní značku Kamut®, dekla-

ruje ve své publikaci obsah popela v kamutu 1,6 % [17]. Ve vzorku č. 2 bylo zjištěno 1,9 % 

obsahu popela (přitom obsahoval pouze 70 g kamutu ve 100 g směsi), lze tedy konstatovat, 

že obsah popela v sušině je taktéž ovlivněn přítomným ovocem, suchými skořápkovými 

plody a jedlými květy. Nejvyšší obsah popela v sušině byl stanoven u vzorku č. 5, který 

obsahoval špaldové vločky, které se vyznačují vysokým podílem minerálních prvků v po-

rovnání s konvenčními pšenicemi. Zajímavé je srovnání se vzorkem č. 7, ve kterém byly 

taktéž použity špaldové vločky, ale již hotové a zakoupené v maloobchodní síti. U tohoto 

vzorku je hodnota popela (minerálních látek) nižší, a to 2,1 %, což může být zapříčiněno 

také opracováním povrchových vrstev zrna před vločkováním. Zajisté obsah popela ovlivní 

i další surovinové komponenty. Ve studii Kostková (2017) bylo stanoveno množství popela 

v bezlepkových müsli směsích v rozmezí 1,8 – 2,2 %. Hodnoty popela v sušině bezlepko-

vých müsli směsí s hodnotami pšeničných müsli směsí se liší pouze minimálně [125]. Obsah 
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popela stanovený u netradičních vloček dle Sumczynski et al. (2015) byl 1,7 – 2,4 %, což je 

srovnatelné s našimi výsledky [40]. 

 

Tabulka č. 4: Výsledky stanovení obsahu popela v sušině müsli směsí 

Vzorek Popel v sušině ± SD [%] 

1 2,3 ± 0,1a 

2 1,9 ± 0,1b 

3 1,9 ± 0,1b 

4 2,3 ± 0,1a 

5 2,5 ± 0,1c 

6 2,0 ± 0,1b,d 

7 2,1 ± 0,1d 

SD – směrodatná odchylka 

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

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 

5.1.3 Výsledky stanovení obsahu hrubých bílkovin 

Stanovení výsledků obsahu hrubých bílkovin v analyzovaných vzorcích müsli směsí 

bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 4.4.3., jednotlivé výsledky jsou shrnuty 

v tabulce č. 5. Výsledky ukazují, že všechny směsi se v obsahu hrubých bílkovin signifi-

kantně liší. I v případě stanovení hrubých bílkovin, lze očekávat majoritní ovlivnění celko-

vých výsledků obilnou složkou, poněvadž tvoří 70 % z celkové směsi. Další složkou, která 

má značný vliv na obsah celkových bílkovin jsou mandle, neboť jsou bohatým zdrojem bíl-

kovin [76]. Hodnota obsahu hrubých bílkovin v sušině vzorků se pohybovala v rozmezí 

10,2 – 16,0 %, přičemž nejnižší zastoupení bílkovin bylo v případě vzorku č. 6, což se dalo 

očekávat, poněvadž obsahuje vločky z klasické pšenice (zakoupené v maloobchodní síti), 

která má nejnižší obsah bílkovin z přítomných odrůd. V jiné studii (Sumczynski et al., 2015) 

však u komerčně dostupných pšeničných vloček, resp. müsli byl obsah bílkovin 13,9 % resp. 
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13,1 %. Tato odlišnost mohla být způsobena odrůdou a sezónními výkyvy, neboť chemické 

složení zrna je proměnlivé. Při hnojení dusíkem, především v průběhu reprodukčního stádia 

rostliny, dochází téměř vždy ke zvýšení obsahu bílkovin [3, 108]. Vliv ovocné složky müsli 

(odlišné od našich vzorků) na bílkoviny je v tak malém množství ovocného podílu téměř 

zanedbatelný. Množství mandlí bylo ve vzorcích srovnatelné a o vlivu jedlých květů na ob-

sah bílkovin nelze diskutovat [40]. Nejvyšší obsah bílkovin byl u vzorku č. 1 obsahující 

vločky z pšenice Dickkopf, a to 16,0 %. Tato hodnota byla mírně vyšší než ve studii Sum-

czynski et al. (2015), kde hodnota bílkovin ve vločkách Dickkopf byla 14,9 % resp. 14,0 % 

v případě müsli [40]. Při porovnání s paralelně probíhající studií (Kostková, 2017) nutrič-

ních hodnot u bezlepkových vloček, kde obsah bílkovin byl stanoven v rozmezí 

12,4 – 13,7 %, lze konstatovat, že po vyloučení vzorku s klasickou pšenicí (10,24%), byl 

u netradičních pšeničných vloček obsah bílkovin zhruba o 2 % vyšší (12,3 – 16 %). To je 

adekvátní k faktu, že rýžové vločky obsahují pouze kolem 9 % bílkovin [125]. 

 

Tabulka č. 5: Výsledky stanovení obsahu hrubých bílkovin v sušině müsli směsí 

Vzorek Bílkoviny v sušině ± SD [%] 

1 16,0 ± 0,5a 

2 13,1 ± 0,4b 

3 14,4 ± 0,4c 

4 13,8 ± 0,4d 

5 12,3 ± 0,5e 

6 10,2 ± 0,3f 

7 13,4 ± 0,4g 

SD – směrodatná odchylka 

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

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 
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5.1.4 Výsledky stanovení obsahu škrobu 

Stanovení obsahu škrobu probíhalo dle postupu uvedeného v kapitole 4.4.4 a výsledky 

jsou shrnuty v tabulce č. 6. Škrob slouží jako zásobní polysacharid rostlin a je nejvýznam-

nějším polysacharidem obilného zrna. Pšeničné zrno obsahuje v průměru 63 – 72 % škrobu 

v sušině [3].  

Tabulka č. 6: Výsledky stanovení obsahu škrobu v sušině müsli směsí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SD – směrodatná odchylka  

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

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 

 

V analyzovaných vzorcích müsli směsí byl stanoven obsah škrobu v sušině v rozmezí 

32,0 – 40,5 %. To by mohlo být způsobeno jednak použitím netradičních druhů pšeničných 

vloček, které obsahují méně škrobu a také příměsí ostatních surovinových komponent, které 

škrob prakticky neobsahují. Navíc dle Burešové (2013) je obsah škrobu v negativním vztahu 

k obsahu bílkovin, což by odpovídalo, poněvadž obsah bílkovin u netradičních pšeničných 

obilovin byl naopak vyšší. Nejnižší obsah škrobu byl stanoven u vzorku č. 1 (32,0 %), který 

obsahoval netradiční odrůdu pšenice Dickkopf, která obsahuje prokazatelně nižší obsah 

škrobu než klasická konvenční pšenice. Nejvyšší hodnoty škrobu byly stanoveny u vzorku 

č. 2 (40,5 %), jehož obilnou část tvořil kamut. Společnost vlastnící obchodní značku 

Kamut®, deklaruje ve své publikaci obsah škrobu v kamutu 58,5 % (ve 100 g) [17]. Nižší 

Vzorek Škrob v sušině ± SD [%] 

1 32,0 ± 0,9a 

2 40,5 ± 1,2b 

3 34,6 ± 0,8c 

4 36,5 ± 1,1d 

5 35,8 ± 0,8d 

6 38,5 ± 0,7e 

7 38,2 ± 0,7e 
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obsah škrobu v námi analyzované müsli směsi je adekvátní k nižšímu obsahu kamutu (70 g 

ve 100 g směsi) a také k zastoupení ostatních surovinových komponent ne příliš bohatých 

na škrob. Ve srovnání s paralelně probíhající studií Kostková (2017) zabývající se analýzou 

bezlepkových müsli směsí, kde byl obsah škrobu v sušině stanoven v rozmezí 43 – 49 %, 

námi analyzované vzorky obsahovaly škrobu méně. To je adekvátní vzhledem ke složení 

obilné části u bezlepkových müsli směsí, která je tvořena z téměř 60 % rýžovými vločkami, 

u kterých obsah škrobu tvoří 60 – 80 %, u ostatních surovinových komponent, které tvoří 

pseudocereálie (quinoa, pohanka, amarant) se obsah škrobu pohybuje v rozmezí 55 – 60 % 

[125, 98, 110, 3]. 

5.1.5 Výsledky stanovení obsahu lipidů 

Stanovení obsahu lipidů v analyzovaných vzorcích müsli směsí bylo provedeno dle 

metodiky uvedené v kapitole 4.4.5 a jednotlivé výsledky jsou shrnuty v tabulce č. 7. Jelikož 

obsah lipidů v obilovinách není příliš vysoký (u běžné pšenice 1,5 – 2,5 %, u netradičních 

odrůd pšenice 2,0 – 3,0 %), lze předpokládat, že značný vliv na výsledné stanovení obsahu 

lipidů mají suché skořápkové plody [3, 12, 40]. Suché skořápkové plody v analyzovaných 

vzorcích müsli směsí jsou reprezentovány mandlemi (7 g ve 100 g směsi), které obsahují 

43 – 50 % lipidů [78, 75]. Nejnižší stanovené hodnoty lipidů byly u vzorku č. 1 (4,11 %), 

druhé nejnižší množství bylo stanoveno ve vzorku č. 2, a to 4,32 %. Nejvyšší obsah lipidů 

byl stanoven u vzorku č. 7, a to 6,27 %. Obsahy lipidů ve všech vzorcích se liší signifikantně.  

Ve studii Sumczynski et al. (2015) byl obsah lipidů v netradičních müsli směsích stanoven 

v rozmezí 5,2 – 7,7 %, což mohlo být způsobeno rozdílným složením müsli, především 

vyšším množstvím mandlí a jiné druhy (včetně poměrů) ovoce [40]. Ve srovnání s paralelně 

probíhající studií Kostková (2017) zabývající se analýzou bezlepkových müsli směsí, kde 

byl obsah lipidů v sušině stanoven v rozmezí 6,2 – 7,3 %, lze konstatovat, že obsah lipidů 

v námi analyzovaných vzorcích byl nižší. Toto zjištění odpovídá předpokladu, poněvadž část 

obilné složky u bezlepkových vzorků je tvořena alternativními plodinami a pseudocereáli-

emi, které obsahují vyšší množství lipidů (především jáhly, amarant a quinoa). Ostatní suro-

vinové komponenty byly stejné (druhy i poměry) [125, 3]. 
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Tabulka č. 7: Výsledky stanovení obsahu lipidů v sušině müsli směsí 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SD – směrodatná odchylka  

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

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 

5.2 Výsledky stanovení obsahu vlákniny a stravitelnosti 

5.2.1 Výsledky stanovení obsahu vlákniny 

Byly provedeny stanovení dvou druhů vlákniny, a to tzv. hrubé a neutrálně-deter-

gentní. Postupy jednotlivých metod jsou uvedeny v kapitolách 4.4.6.1 a 4.4.6.2. Získané vý-

sledné hodnoty jsou shrnuty v tabulce č. 8. V případě hrubé vlákniny (CF – Crude fiber) se 

jedná o komplex celulózy a ligninu (nerozpustná část vlákniny), kdežto pojmem neutrálně-

detergentní vláknina (NDF – Neutral-detergent fiber), se rozumí komplex celulózy, ligninu 

a nerozpustných hemicelulóz [108].  

Obsah hrubé vlákniny v sušině analyzovaných vzorků müsli směsí se pohyboval v roz-

mezí 3,19 – 5,11 % a hodnoty neutrálně-detergentní vlákniny v rozsahu 9,5 – 13,9 %. Nej-

nižší hodnoty CF byly zjištěny u vzorku č. 7 (3,19 %) a druhé nejnižší u vzorku č. 5 (3,54 %), 

které obsahovaly špaldové vločky, které mají nižší podíl vlákniny než klasická pšenice 

[3, 34].  U těchto vzorků (č. 7 a 5) byly taktéž stanoveny nejnižší hodnoty NDF, a to 9,5 %. 

Ve studii Sumczynski et al. (2015) byla hodnota CF u müsli obsahujícího špaldové vločky 

3,62 %, což byla taktéž nejnižší hodnota z analyzovaných vzorků [40]. Naopak nejvyšších 

Vzorek Lipidy v sušině ± SD [%] 

1 4,11 ± 0,12a 

2 4,32 ± 0,13b 

3 6,03 ± 0,19c 

4 5,26 ± 0,03d 

5 5,89 ± 0,16e 

6 5,41 ± 0,13f 

7 6,27 ± 0,18g 
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hodnot bylo dosaženo v případě CF u vzorku č. 4 (5,11 %), což je zajímavé, neboť přítomná 

jednozrnka není zrovna typickou obilovinou s vysokým množstvím vlákniny (4 – 10 %) 

[24]. Taktéž hodnota NDF je u tohoto vzorku vysoká (2. nejvyšší), a to 13,4 %. Obsažené 

mandle jsou také bohatým zdrojem vlákniny (12 – 13 %), ale těch je ve všech vzorcích stejné 

množství, přítomné brusinky představují zhruba 1 % ze stanovené vlákniny, proto se nabízí 

otázka, zda byl vzorek dostatečně zhomogenizován či hodnotu NDF ovlivňují přítomné jedlé 

květy [75]. Otázkou je také zajisté to, do jaké míry bylo zrno opracováno v rámci obalových 

vrstev. Nejvyšší zjištěnou hodnotu NDF představoval vzorek č. 1, a to 13,9 %, který obsa-

hoval vločky z netradiční odrůdy pšenice Dickkopf. Značný podíl na obsahu vlákniny 

v tomto vzorku mají již zmiňované mandle, ale také sušené meruňky, které jsou bohatým 

zdrojem vlákniny (až 24 % ve 100 g) [51]. Ve studii Sumczynski et al. (2015), analyzující 

pouze CF v netradičních müsli směsích, byla nejvyšší zjištěná hodnota v obsahu CF taktéž 

u vzorku obsahující Dickkopf (5,72 %) [40]. U paralelně probíhající studie Kostková (2017) 

u bezlepkových müsli směsí, se pohyboval obsah CF v rozmezí 3,9 – 5,1 % a NDF 

4,9 – 6,7 % [125]. Při porovnání hodnot s našimi vzorky, lze konstatovat, že množství hrubé 

vlákniny u bezlepkových a lepkových netradičních müsli je srovnatelné. Avšak v případě 

NDF jsou hodnoty evidentně rozdílné, u pšeničných netradičních müsli je obsah NDF téměř 

dvojnásobný. Dalo by se tedy tvrdit, že námi analyzované vzorky müsli směsí vyrobené 

z netradičních pšeničných vloček (a ovoce, mandlí a sušených jedlých květů) obsahují větší 

množství nerozpustných hemicelulóz ve srovnání s bezlepkovými netradičními müsli 

směsmi.  
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Tabulka č. 8: Výsledky stanovení obsahu hrubé a neutrálně-detergentní vlákniny v sušině 

müsli směsí 

Vzorek CF ± SD [%] NDF ± SD [%] 

1 3,80 ± 0,05a 13,9 ± 0,3a 

2 3,82 ± 0,04a 11,6 ± 0,2b 

3 3,63 ± 0,11b 11,8 ± 0,2b 

4 5,11 ± 0,16c 13,4 ± 0,2c 

5 3,54 ± 0,10d 9,5 ± 0,3d 

6 3,82 ± 0,08a 10,6 ± 0,2e 

7 3,19 ± 0,11e 9,5 ± 0,2d 

SD – směrodatná odchylka, CF – Crude fibre (hrubá vláknina, NDF – Neutral-detergent fibre (neutrálně-de-

tergentní vláknina. 

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

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 

5.2.2 Výsledky stanovení stravitelnosti 

Stanovení stravitelnosti bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 4.4.7 a vý-

sledky jsou shrnuty v tabulce č. 9. Výsledné hodnoty jsou stanoveny jako stravitelnost orga-

nické hmoty (OMD – Organic matter digestibility) a stravitelnost sušiny (DMD – Dry matter 

digestibility). Hodnoty OMD v analyzovaných vzorkách müsli směsí se pohybovaly v roz-

mezí 85,3 – 90,2 % a hodnoty DMD v rozsahu 86,3 – 90,7 %. Nejnižší hodnoty OMD byly 

zjištěny u vzorků č. 3 a 4 (85,3 a 85,5 %), což korespondovalo i s nejnižšími hodnotami 

DMD. Stravitelnost úzce souvisí s množstvím obsažené vlákniny, které bylo v těchto vzor-

cích vysoké. Naopak nejvyšší hodnoty OMD byly naměřeny u vzorků č. 7 a 5 (90,2 

a 88,9 %). Tyto výsledky jsou v korelaci s nejnižším obsahem vlákniny. Důvodem vysoké 

stravitelnosti (resp. nízkého obsahu vlákniny) je fakt, že obilnou část obou vzorků tvoří pše-

nice špalda, která na rozdíl od ostatních druhů je řazena mezi tzv. pluchaté pšenice, tudíž je 

zrno podrobeno intenzivnějšímu technologickému zpracování (vyloupání), přičemž dochází 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 60 

 

ve větší míře k poškození škrobových granulí, a tudíž snadnějšímu trávení škrobu [30, 34]. 

Ve studii Sumczynski et al. (2015) analyzující netradiční müsli směsi, byly stanoveny hod-

noty pro OMD v rozmezí 76,8 – 83,3 % a pro DMD 74,5 – 82,1 % [40]. Tyto výsledky 

poskytují nižší hodnoty stravitelnosti cca o 10 % ve srovnání s našimi vzorky. Při komparaci 

výsledků stravitelnosti analyzovaných vzorků s výsledky stravitelnosti u paralelně probíha-

jící studie bezlepkových müsli směsí Kostková (2017), kde byl obsah OMD v rozmezí 

92,8 – 95,9 % a DMD 92,1 – 95,5 %, lze konstatovat, že netradiční bezlepkové müsli směsi 

mají vyšší stravitelnost než netradiční müsli směsi lepkové, což koresponduje s obsahem 

vlákniny a škrobu [125]. Velký vliv na stravitelnost má taktéž tepelná úprava obiloviny, při 

které dochází jednak k mazovatění škrobu, jak již bylo zmíněno, ale také k denaturaci pro-

teinů, které jsou v případě netradičních obilovin zastoupeny ve vyšší míře. Tepelné opraco-

vání také pravděpodobně eliminuje antinutriční faktory přítomné v pšenici a činí tak proteiny 

více stravitelnými [40].   

 

Tabulka č. 9: Výsledky stanovení in vitro stravitelnosti müsli směsí 

Vzorek OMD ± SD [%] DMD ± SD [%] 

1 87,2 ± 0,9a,c,d 87,7 ± 0,7a,c,d 

2 88,2 ± 0,8a,e 88,5 ± 0,7a,e,f 

3 85,3 ± 1,5c,d 86,3 ± 1,2c,d 

4 85,5 ± 1,2d 86,3 ± 1,1d 

5 88,9 ± 1,0e,f 89,2 ± 0,6e,f 

6 88,2 ± 0,3a,e 88,8 ± 0,4f 

7 90,2 ± 1,0f 90,7 ± 0,9g 

SD – směrodatná odchylka  

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

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 
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ZÁVĚR 

Diplomová práce je zaměřena na výrobu a nutriční analýzu müsli směsí tvořených ne-

tradičními pšeničnými obilovinami, suchými skořápkovými plody, ovocem a je obohacena 

o sušené jedlé květy. 

Teoretická část diplomové práce se zabývá charakteristikou jednotlivých surovino-

vých komponent včetně technologických postupů jejich výroby a využitím müsli výrobků 

v obchodní síti. 

V praktické části byly stanoveny jednotlivé jakostní znaky netradičních müsli směsí, 

které byly následně porovnávány s dostupnou literaturou. V případě pšeničných müsli směsí 

byly z hlediska výživových hodnot zjištěny pozitiva ve vyšším obsahu bílkovin a vyšším 

obsahu neutrálně-detergentní vlákniny. Za pozitivní vlastnost u pšeničných müsli lze poklá-

dat i nižší obsah škrobu a s tím související nižší stravitelnost pšeničných müsli směsí. Z vý-

živového hlediska lze za pozitivní vlastnost považovat také nižší obsah lipidů v případě pše-

ničných müsli, než kdyby byly použity obiloviny bezlepkové, které obsahují vyšší koncen-

trace lipidů. Lze předpokládat i nižší oxidační žluknutí tuků při skladování müsli směsí. 

Je nutno konstatovat, že müsli směsi tvořené netradičními obilovinami (vločkami vy-

robenými z netradičních druhů pšenic) s jedlými květy, ovocem a ořechy by mohly přispět 

k obohacení sortimentu se snídaňovými cereáliemi a mohly by přinést i vyšší nutriční bene-

fit.   
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

CF  Crude fiber – Hrubá vláknina. 

ČSN 

D 

DEEC 

DMD 

KP 

MZe 

NDC 

NDF 

NDR 

OMD 

PFEC 

SD 

 Česká technická norma. 

Dickkopf. 

Direct expansion extrusion-cooking proces – Přímá extruze. 

Dry matter digestibility – Stravitelnost sušiny. 

Komerční pšenice. 

Ministerstvo zemědělství. 

Neutrálně-detergentní činidlo. 

Neutral detergent fibre – Neutrálně-detergentní vláknina. 

Neutrálně-detergentní roztok. 

Organic matter digestibility – Stravitelnost organické hmoty. 

Pellet-to-flaking extrusion-cooking proces – Odložená expanze. 

Směrodatná odchylka. 
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