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ABSTRAKT

Teoreticka Gast bakalaiské prace se zabyva zakladnimi dostupnymi druhy miisli v CR a
charakteristikou komponent, ze kterych je miisli slozeno. Nejrozsahlejsi prostor je proto
vénovan obilovinam. Tato prace se zabyva i technologickym zpracovanim ovoce a kratce
charakterizuje i chemické slozeni ofechti, seminek a nejpouzivanéjSich pseudocerealii pro
vyrobu miisli. Posledni kapitola teoretické casti je pak zamétena na biochemicky popis
traveni sacharidii, tuka a bilkovin. Praktickd Cast prace je zaméfena na stanoveni suSiny,
vlhkosti, popela, neutralné-detergentni vlakniny a stravitelnosti v sedmi vybranych druzich

sypaného miisli dostupného na trhu CR.

Kli¢ova slova: miisli, obiloviny, neutradlné-detergentni vldknina, stravitelnost

ABSTRACT

Theoretical part of this thesis is focused on kind of muesli and characterizes its compo-
nents. In terms of components is the largest area devoted to cereals. This thesis also deals
with technological processing and there is a briefly characterized the chemical composition
of nuts, seeds and pseudocereals whose the most are widely used for production of muesli.
Last chapter is focused on the biochemical description of the digestibility of carbohydrates,
lipids and proteins. The practical part is focused on the determination of dry matter, mois-
ture, ash, neutral-detergent fiber and digestibility of seven selected species loose muesli

which is available on the market in the CR.

Keywords: muesli, cereals, neutral-detergent fiber, digestibility
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UvVOoD

Pojem miisli je mozno pielozit jako smés ¢i kase. Prvni vyrobek nesouci ndzev ,,miisli
vznikl jiz na pocatku 20. stoleti a ptivodné byl souc¢asti jidelnic¢ku pro pacienty 1éCici se
v sanatoriu v Curychu. V dne$ni dob& se pojem miisli stal synonymem pro ,,zdravou a
rychlou snidani®. V trzni siti CR se nachazi nepteberné mnozstvi riiznych druhd miisli,
které Ize v zasad¢ rozdélit na sypané a zapékané, liSici se technologii vyroby. Zapékana
verze se od té sypané lisi zejména vyssi energetickou hodnotou, kterd je dana ptredevsim
pouzitim oleje k zapékani, ¢i pouzitim sladového extraktu a fruktézového sirupu. Hlavni
soucasti miisli tvofi rizné druhy obilovin ¢i pseudocerealii, které jsou kombinovany nej-
¢astéji se susenym ovocem, ofechy, poptfipadé seminky. Obiloviny jsou podstatnou soucasti
nutriéné¢ vyvazené stravy diky obsahu Skrobu, vldkniny (pokud jsou zachovany obalové
vrstvy zrna), rostlinnych bilkovin, vitamint a barviv. Vstiebatelnost mineralii je ovSem
stejn¢ jako u ostatnich potravin rostlinného ptiivodu snizend z divodu vyskytu vyssiho

mnozstvi kyseliny fytové.

Cilem teoretické casti této prace bylo charakterizovat vyrobek miisli, popsat jeho slozeni,
charakterizovat jednotlivé slozky (zejména obiloviny, které tvoii hlavni ¢ast vyrobku) a

nastinit technologii zpracovani pouzitych surovin.

Cilem praktické casti bakalaiské prace bylo stanoveni susiny, vlhkosti, popela, neutralng-
detergentni vlakniny a stravitelnosti u sedmi vybranych vzorkt sypaného misli. Ke zjisténi
neutralng-detergentni vlakniny byl pouzit pristroj ANKOM?? Fiber Analyzer, stravitelnost
vzorkd miisli byla zjiStovana in vitro kombinovanou hydrolyzou pepsinem a pankreatinem

s pomoci inkubatoru Daisy.
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1 MUSLI

1.1 Vznik pojmu miisli

Pojem miisli vznikl z dialektu Svycarské némciny a v piekladu znamena néco jako ,,smes*
nebo ,.kase“. Prvni pokrm tohoto jména piipravil jiz na pocatku 20. stoleti Svycarsky lékaf
Maxmilian Bircher-Benner (1867 — 1939) pro pacienty 1é¢ici se v jeho sanatoriu v Curychu
[1]. Zakladem originalniho receptu, nazyvaného Bircher miisli, byla strouhana jablka, ktera
se do pokrmu zpracovavala celd, tj. véetn¢ slupky a jadfince s jadérky. Dale se ptidalo
sladké kondenzované mléko, voda, v niz se nékolik hodin namécely ovesné vlocky, st'ava

z pulky citronu a ofechy (mandle, liskové ofechy, vlasské ofechy nebo jejich kombinace)

[2].

1.2 Definice pojmu miisli z hlediska legislativy CR

Podle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 333/1997 Sb. se pojmem miisli rozumi smés
mlynskych obilnych vyrobka, upravenych vlockovanim, extrudovanim nebo jinou vhodnou
technologii, k nimZ jsou ptidany dalsi slozky, zejména jadra suchych plodu, suSené nebo

jinak zpracované ovoce a latky upravujici chut’, viini nebo konzistenci [3].

1.3 Druhy miisli dostupné na tuzemském trhu

Obchodni fetézce v CR nabizeji v zdsadé dva zakladni druhy miisli: sypané a zapékané [5].
Sypané miisli je vlastné smés technologicky upravenych vlocek z riiznych druhi obilovin.
Cerealni slozku tvoii instantni obilné vlo¢ky a extrudované obilni polotovary [6]. Nejéasté-
ji se pouZzivaji ovesné, pSeni¢né, je¢né, zitné vloc¢ky a kukufi¢né lupinky (corn flakes)
v riznych kombinacich. K dostani jsou i miisli slozena z tzv. pseudocerealii, napt. pohan-
kové miisli s amarantem [4]. K vlockam se nejcastéji pridavaji rizné druhy suseného ovoce

nebo suchych plodu, které zvysSuji nutri¢ni hodnotu [5, 6].

Zapékané miisli (0znacuje se také jako crunch, kiupavé miisli) obsahuje kromé vyse jme-
novanych slozek, napt. i1 pfidavek aroma, kofenicich smési, skotfice, medu, cokolady ¢i
jinych pochutin [7]. Dalsi odlisnosti od sypané verze je samotné zapékani ¢i smazeni, které

se nejcastéji provadi s pfidavkem palmového oleje [5]. Druh crunch se vyrabi spojenim
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suchych komponent sladovym extraktem a fruktézovym sirupem. Vyrobek pak ma hrudko-

vitou konzistenci [6]. Zapékana verze miisli je tudiz energeticky vydatnéjsi nez sypana [5].

Tabulka 1: Srovnani sypaného a zapékaného miisli s ovocem od firmy Emco, spol.

S.r.o.
Primérné vyzivové hodnoty ve 100 g
. Mysli kiupavé s Mysli lehke a}(f ’eh-
Nézev kousky ovoce ké s kousky jizniho
y
ovoce
Vyrobce Emco Emco
Energetickd hodnota (kJ; kcal) 1658; 396 1388; 331
Bilkoviny (g) 6,3 9,6
Sacharidy (g) 64,6 65,6
z toho cukry (9) 32,1 19,1
Tuky (9) 12,4 3,4
z toho nasycené mastné kyseliny (g) 4,4 0,6
Vlaknina (g) 6 8,4
Sodik (g) 0,026 0,01
Baleni (g) 750 375

Tabulka 2: Srovnani sypaného a zapékaného miisli se suchymi skotapkovymi plo-

dy (ofechy) od firmy Emco, spol. s.r.o.

Primérné vyzivové hodnoty ve 100 g
. . Mysli lehké a
Nazev i vkrupave ; kfehlZé se seminky
ofechy .
a ofisSky
Vyrobce Emco Emco
Energetickd hodnota (kJ; kcal) 1825; 436 1689; 403
Bilkoviny (Q) 10,1 14,7
Sacharidy (g) 50,5 53,5
z toho cukry (9) 20,2 3,6
Tuky (Q) 20,4 14,6
z toho nasycené mastné kyseliny (g) 4,8 2,1
Vlédknina (g) 10,2 8,5
Sodik (g) 0,03 0,007
Baleni (g) 375 375
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1.4 Miisli a vyziva

Konzumace vybranych druhii miisli pfispiva k naplnéni nékterych nutri¢nich parametr
uvedenych v dokumentu Koneéné znéni Vyzivovych doporuéeni pro obyvatelstvo CR [8].
Jedna se o piijem sacharidl (zejména polysacharidil), rostlinnych bilkovin, tuka a nékte-
rych vitamint zejména skupiny B. Obiloviny obsazené v miisli jsou bohaté i na cenné mi-
neralni latky, nicméné jejich vyuzitelnost je limitovand ptitomnosti antinutricnich latek —
zejména kyseliny fytové [9, 10]. Velmi dilezity je obsah vlakniny. Denni piijem vlakniny
by mél byt 30 g jako prevence piedev§im nadorovych onemocnéni, zZ toho 6 g by méla tvo-
fit rozpustna vlaknina [11]. V CR je vsak denni pifjem mnohem nizsi — jen okolo 12 g [5].
Miisli, zejména sypané, s vy$§im podilem celych zrn a zachovanymi obalovymi vrstvami je
tedy dobrym zdrojem vlakniny (viz. Tabulka 1 a 2). Dilezité je zaroven sledovat i energe-
tickou hodnotu miisli, ktera je pomérné hodné vysoka i v piipadé sypaného miisli. Toto je
dano zejména vysokym obsahem suSiny (zkoncentrovani zivin) [9]. V ramci susiny zveda
energetickou hodnotu zejména podil tuku (jak je patrno z Tabulky 1) jehoz stravenim télo
ziska nejvice energie [12]. Nicméné nelze piehlizet ani podil jednoduchych cukri. Dle do-
poruceni [8] by denni pfijem nemél piekrocit 60 g. Mnozstvi jednoduchych cukri v miisli
(Tabulka 1 a 2) se po piepocitani na porci (30 g) pohybuje v rozmezi 1,08 — 9,63 g.
Z téchto duvodu je zadouci dodrzovat davkovani uvedené vyrobcem (obvykle 30 — 40 g).

Grafické vyjadieni vyzivovych doporuceni je pro jednodussi orientaci pro laickou vetejnost
uvedeno v tzv. potravinové pyramidé (Ptiloha 1.). Z ni je patrné, Ze nejvétsi objem potravin

za den by méli tvofit obiloviny a vyrobky na jejich bazi.
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2 OBILOVINY — HLAVNI SLOZKA MUSLI

Obiloviny hraji v zivoté Clovéka podstatnou ulohu. Pro sviij vysoky obsah sacharidii by

mély spolu se zeleninou a ovocem tvofit 50 % piijmu potravy [11].

2.1 Stavba a sloZeni obilného zrna
Obilka je slozena z obalovych vrstev, endospermu a klicku [11].

Obalové vrstvy (oplodi a osemeni) chrani obilku pfed vnéjsimi vlivy, v mlynské technolo-
gii se oznacuji jako otruby. Oplodi, tvofené ptedevsim celuldézou, chrani zrno pied mecha-
nickym poskozenim a kratkodobymi G¢inky vody a Skodlivych latek. Buiiky osemeni obsa-

huji barviva a uréuji tak vzhled zrna [11, 13].

Aleuronova vrstva se nachazi mezi obalovymi vrstvami a endospermem. Obsahuje proto-

plazmatické bilkoviny, tuky, vitaminy a mineralni latky [11, 13].

Endosperm (vnitini obsah zrna) tvofi nejvétsi podil zrna a zaroven je také jeho technolo-
gicky nejvyznamnéjsi ¢asti. Obsahuje predevsim Skrob, ale i1 bilkoviny, které maji nejveétsi

vliv na pekarenskou kvalitu vyrobka [11].

Kli¢ek (embryo) je nositelem genetické informace. Jedna se o nejméné stabilni ¢ast zrna,
ktera velmi rychle podléha oxidacnim a enzymovym zménam, coz se negativné podepisuje
na senzorické kvalité¢ obilnych vyrobkl. Pfi mlynském zpracovani je od zrna odd€lovan.
Sklada se z lipidt, jednoduchych sacharidi, bilkovin, enzymu a vitaminl rozpustnych v

tucich (vit. E) a rozpustnych ve vod¢ (vit. C a vitaminy skupiny B) [11, 13].
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endosperm

buiky endospermu se
gkrobem v bilkovinné matrici E

celulosové stény bunék endospermu
aleuronova vrstva (,,vné&jsi

endosperm™ —
perm*) -

hyalinni tkan
testa (osement)

cylindrické buiiky O
pfi¢né buiky
hypodermis

epidermis —o

bun&éna vrstva klicku
stitek na klicku

rudimentarni kli¢ek K
primarni kofinky
stitek kofinki
kloboudek kofinki

Obrazek 1: Anatomicka stavba pSeni¢ného zrna: E - vrstva pfechazejici pii mleti

do mouky, O — do otrub, K — odstrafiovana s klickem [13]

2.2 Chemické sloZeni obilnych zrn

2.2.1 Sacharidy

Monosacharid neboli volnych cukrii, se zde nachazi okolo 1 — 2 %, a to ptedevs§im sa-
charozy, v mensi mife maltézy. Ojedinéle se vyskytuje glukédza ¢i fruktoza. Polysacharidy
V obilném zrnu ptevazuji. D€li se nejCasteji na Skrobové a neSkrobové (piredevsim slozky

vlakniny) [14].

2.2.1.1 Skrob

Skrob je zasobni latkou rostlin. Chemicky se jedna o polysacharid, jehoZ zakladni jednot-

kou je glukéza. Jednotlivé glukozové jednotky jsou pojeny a-(1,4)-glykosidovou vazbou a
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a-(1,6)-glykosidovou vazbou. Glykosidovou vazbu a-(1,4) obsahuje amyldza, obé vyse
uvedené vazby pak amylopektin. Amyloza se rozpousti ve vod¢, amylopektin vsak pouze

bobtna, proto Skrob vytvaii s vodou za tepla pouze gelovity maz [6].

Skrob se pii traveni pozvolna odbourava, dochazi k postupnému vyplavovani glukézy do
krve. Diky tomuto efektu neni tolik zatézovana slinivka bfisni, ze které se do krve vyplavu-
je inzulin a glukagon, hormony, jejichz ukolem je udrzovat hladinu glukézy ve fyziologic-
kych mezich (3,6 — 5,6 mmol.I") [12, 15]. Stravitelnost $krobu zavisi také na zptisobu
tipravy a skladovéani potraviny. Skroby se tedy daji rozdélit na rychle stravitelné, pomalu
stravitelné a rezistentni (¢astecné nebo zcela nestravitelné) [16]. Rezistentni Skrob se nej-
vice nachazi v obilovinach. Pfevladajici formou je amylopektin. Jeho plisobeni je obdobné
jako v pripadé rozpustné vlakniny [17]. Modelové studie na zvitatech ukazuji, Ze rezistent-
ni $krob inhibuje chemicky indukované rakovinotvorné latky v tlustém stievé krys [18].
Mnozstvi resistentniho Skrobu se u snidafiovych cerealii pohybuje pod 3 % (podobné¢ jako
u chleba a téstovin). Rezistentni Skrob se tvofi pfi chlazeni tepelné zpracovanych skrobna-
tych potravin. Jeho mnozstvi je zavislé na botanickém druhu rostliny, poméru amylézy a
amylopektinu, technologickych podminkach zpracovani (teplota, mnozstvi vody, chlazeni)
a skladovani [19]. Z hlediska vyrobki typu cerealni snidané se mezi rezistentni $kroby fadi
i retrogradovany Skrob (tj. S minimalnim mnozstvi vazané vody) kukufiénych lupinka [16].

Travenim sacharidu se podrobnéji zabyva kapitola 4.1 Stravitelnost sacharidu.

2.2.2 Vlaknina

Nejvyssi mnozstvi vlakniny se nachazi v otrubach [11]. Jako vlaknina se oznacuji polysa-
charidy rostlinného puvodu, které jsou rezistentni K natraveni enzymy c¢loveéka
v gastrointestinalnim traktu. Caste¢né natravit tyto polysacharidy dokazi bakterie tlustého

stfeva. Vlaknina se déli na rozpustnou a hrubou nerozpustnou [20].

Mezi nerozpustnou hrubou vlakninu je fazena celul6za, hemiceluldza, lignin (neni poly-
sacharidem). Tento typ vlakniny je charakterizovan zvySovanim objemu stolice, zadrzova-
nim vody v ni a zkracovanim doby prichodu potravy travicim traktem. Zejména urychle-
nim peristaltiky stfev napomahé tento typ vldkniny proti chronickym zacpam a naddorim

tlustého stieva [11, 20, 21].
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Rozpustnou vlakninu tvoii zejména B-glukany, inulin, kyselina guarova (rostlinné gumy a
slizy) a pektiny. Rozpustna vlaknina vaze vodu ve stolici, ¢imz zvySuje jeji hmotnost. Va-
zana voda napomaha k vytvoreni gelovité struktury, kterd vytvari ochrannou vrstvu mezi
stievni sténou tlustého stfeva a patogennimi mikroorganizmy [17]. Dale sniZuje celkovy
cholesterol tim, ze vaze LDL-cholesterol a zluc¢ové kyseliny. Snizenim hladiny LDL-
cholesterolu v krvi se zaroven snizuje riziko vzniku kardiovaskularniho onemocnéni a ate-
roskler6zy. Rozpustna vldknina ma schopnost nabobtnat a tim dfive vyvolat pocit nasyceni.
Oproti nerozpustné vlakning je ¢astecné fermentovana bakteriemi zijicimi v tlustém stievé
za vzniku mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Hovofi se o prebiotickych Gc¢incich vlak-

niny [17, 18, 20, 21].

Doporucena davka vlakniny pro dospélého ¢loveka by méla byt 30 g za den, z toho 6 g ma

pfipadat na vlakninu rozpustnou [11].

2.2.2.1 Celuloza

Sklada se z tetézce glukdzovych jednotek pojenych vazbou B-(1,4). Je zcela nerozpustna a
za normalnich teplot vyrazné nebobtnd. Tvoii hlavni soucast oballi a bunéénych stén. Rela-
tivné nejvyssi mnozstvi, pies 10 %, obsahuje oves, naopak relativné nejméné, okolo 1,6 %,

se nachazi v pSenici [6, 11].

2.2.2.2 Lignin

Jedna se o kopolymer fenylpropanovych jednotek nepravidelné vazanych do trojrozmeér-
nych struktur eterovymi vazbami nebo vazbami mezi dvéma atomy uhliku. V obilovinach
je soucasti aleuronovych a subaleuronovych bunék. Pomérné vysoké zastoupeni ma
Vv otrubach (okolo 8 %). V travicim traktu se nerozklada, pouze se $té€pi vazby mezi nim a

ostatnimi polymery [16].

2.2.2.3 p-glukany

Jednd se o rozpustné polysacharidy, které jsou ve vetsi mife obsaZeny v jeCmeni a ovsu
[19]. Dalsimi dobrymi zdroji jsou i zito a pSenice. Obsah B-glukanii v ovsu a je¢meni se
pohybuje mezi 3 az 7 %, dle Gua [18] muze byt obsah B-glukanti v je¢meni az 11 %, zito
obsahuje okolo 2 % a pSenice méné nez 0,5 %. Kromé vazeb [-(1,4) obsahuji i vazby f3-

(1,3), a to v ptiblizném poméru 3:1. Obsahuji také vétvené fetézce, které maji podil na
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schopnosti B-glukant vytvafet vysokoviskozni gely. Kromé snizovani cholesterolu v Krvi

brani i rychlému rustu hladiny glukozy v krvi [6, 22].

2.2.3 Bilkoviny

Zrala zrna obsahuji podle druhli a odrtid okolo 6 — 16 % bilkovin. NejvéEtsi zastoupeni ma

v

esencialni aminokyseliny lyzin, treonin a tryptofan [11].

Proteiny mohou tvofit jednoduché bilkoviny nebo slozené, které obsahuji v molekule jesté
jiné latky nebilkovinné povahy (napf. sacharidy nebo lipidy) [11]. Hlavnimi zasobnimi
bilkovinami v pSenici jsou gliadiny a gluteniny, v kukufici zein, v jemeni hordeiny a glu-
teniny a v ovsu albuminy a globuliny. Kvalita bilkovin v potravé se posuzuje podle podilu
esencialnich aminokyselin. Limitujici aminokyselinou se oznacuje esencialni aminokyseli-
na, ktera je dodavana potravou v nejmensim mnozstvi vzhledem k potiebé. U obilovin je to
lyzin, s vyjimkou zita, ve kterém je limitujici aminokyselinou tryptofan [14]. Vztazeno ke
kaseinu (100) je vysoka vyuzitelnost bilkovin napt. u extrudovanych, lehce prazenych obil-
nych vyrobku (69,9), naopak velmi nizka je vyuzitelnost extrudovanych opecenych vyrob-

ki (2,8). Tento rozdil 1ze ¢astené vysvétlit snizenou dostupnosti lyzinu [9].

2.2.4 Lipidy

Obilné zrna jsou na lipidy chudd, s vyjimkou ovsa obsahujiciho v celém zrnu okolo 6 %
lipidd. Lipidy obilovin se v nejvétsim mnozstvi nachazi v klicku. V endospermu, se nacha-
zi okolo 3,3 % lipidii. Nenasycené mastné kyseliny tvoii vice nez 75 % vSech mastnych
kyselin, nejvyssi zastoupeni ma kyselina linolova [13, 14]. V obilovinach se také nachazi

lipofilni pigmenty, zejména karotenoidy, zluta a oranzova barviva [13].

2.2.5 Mineralni latky a kyselina fytova

Mineralni latky se nachazeji ve vétsSim mnozstvi v obalovych vrstvach. Obsah popela se
Vv celych zrnech pohybuje v rozmezi 1,25 — 2,50 %. Obiloviny obsahuji pomérné malo so-
diku, ale jsou dobrym zdrojem drasliku, Zeleza, zinku, vapniku a hoi¢iku. Ve stopovych
mnozstvich obsahuji selen [13, 14]. Problémem mineralnich latek v obilovinach je vsak
jejich nizka vyuzitelnost z divodu vazby na kyselinu fytovou [10]. Kyselina fytova je pfi-

tomna ve form¢ rozpustnych soli fytatli v obalovych vrstvach obilky, kde slouzi jako za-
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sobni latka fosforu pii kliceni semen [17]. Hlavni formou je vSak smiSend vapenata a ho-
feCnata sul nazyvana fytin. Kyselina fytova ma schopnost vazat na 1 svou molekulu 6 mo-
lekul hot¢iku, vapniku nebo dvojmocného Zeleza. Vazat se vSak mohou i ionty niklu, ko-
baltu a manganu. Velmi stabilni komplexy tvoii se zinkem a médi. Tyto slouceniny nejsou
v lidském téle rozlozitelné, proto takto vazané kovy nelze vyuzit [9, 10, 11, 13]. Pfitomnost
kyseliny fytové ma téZ vliv na funkci a nutri¢ni vlastnosti bilkovin, protoze s nimi tvoii pfi
nizkém pH komplex (velmi malo komplext tvofi fytaty s pSeni¢nymi bilkovinami) a inhi-
buje aktivitu n¢kterych enzymi (trypsin, pepsin a a-amylazu) [9]. V rostlinnych i Zivocis-
nych télech funguje napft. i jako antioxidant a antikarcinogen [10]. Pfi vy$§im tlaku dochazi
k ¢astecné hydrolyze kyseliny fytové, napt. pii vlockovani se zni¢i okolo 33 %, pti pufova-
ni zhruba 70 % [9]. Hydrolyzuje se také pfi kli¢eni, plisobenim drozdi a pfi peceni chleba
[17].

2.2.6 Vitaminy

Obsah vitamini v endospermu je nizky, v obilném zrnu se nachazi zejména v obalovych
vrstvach a klicku. Vesmés se jedna o vitaminy skupiny B (tiamin, riboflavin, kyselinu niko-
tinovou, kyselinu pantotenovou) a vitamin E (tokoferoly) [11, 13]. Okolo 50 % tiaminu je
zni¢eno pii drceni pSenice ¢i pii extruzi a téméf 100 % pii pufovani a loupani. Naopak na
riboflavin, pyridoxin, niacin a kyselinu listovou nemaji tyto procesy téméi zadny ucinek

[9].

2.2.7 Biologicky vyznamné protektivni latky

Fytoestrogeny mohou snizovat celkovy i LDL cholesterol. Lignany, které se fadi do skupi-
ny fytoestrogenil, maji antioxidacni u€inek. Slouzi k prevenci kardiovaskularnich a nekte-
rych nadorovych onemocnéni (prostaty, prsu). Nejvice se jich nachazi v pSenici, Zitu, oves-
nych vlo¢kach a je¢menu. Dalsimi latkami jsou fenolové slouceniny. Do této skupiny patii
napf. fenolové kyseliny, kumariny ¢i flavonoidy [17]. Cholin je vyznamny pro nervomoto-
rickou ¢innost. V obilném zrnu je rozlozen rovnomérné, proto je jeho dobrym zdrojem i

nizko vymleta mouka [13].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

2.3 Nejcéastéjsi druhy obilovin pouzivané pro vyrobu miisli

2.3.1 Oves sety (Avena sativa)

Obsahuje 13,0 % vody, velké mnozstvi rozpustné vlakniny (pfedevsim B-glukant, 3 - 7 %
[18]), bilkoviny s hodnotnou skladbou aminokyselin (lyzin), vitamin E, nékteré vitaminy
skupiny B, zelezo, vapnik, hot¢ik, zinek, mangan, fosfor, kyseliny olejovou, linolovou a
linolenovou a lipidy. Mnozstvi lipidi je 5,7 %, bilkovin 12,6 % a mineralnich latek 2,9 %.
Necelych 54 % bilkovin tvofi glutelin (avenin), okolo 20 % albumin, 14 % gliadin a nece-
lych 12 % globulin (avenalin). Limitujicimi aminokyselinami jsou lyzin a izoleucin. Mnoz-
stvi §krobu je lehce podprimérmé (40,1 %) [13, 16, 23]. Ovesné snidanové cerealie jsou
bohatym zdrojem polyfenolii a maji vysoky antioxidaéni potencial. MnoZstvi polyfenola
v prumérné porci (40 g) ovesnych cerealii je srovnatelné s mnozstvim téchto latek v ovoci
a zelening [24]. Oves je k dostani ve formé ovesnych vlo¢ek, mouky, otrub nebo $rotu.
Celé ovesné obilky se nijak neupravuji, takze obal zrna i vyzivny klicek zlistavaji neporu-
Sené [23]. Kvuli vy$s§imu obsahu lipidii se v porovnani s ostatnimi obilninami objevuje

problém zluknuti ¢i autooxidace [13, 17].

2.3.2 Jefmen viceirady (sety) (Hordeum vulgare)

Potravinaisky jeCmen se zpracovava na slad, kroupy, krupky, mouku, vlo¢ky, lupinky, ka-
vové nahrazky (napf. melta) apod. [14]. Je¢né obilky obsahuji hrubou vlakninu tvotfenou
neskrobovymi polysacharidy s ligninem a rozpustnou vladkninou, jejiz soucasti jsou [-
glukany (jejich obsah muze byt az 11 % [18]). Je¢men obsahuje praimérné mnozstvi bilko-
vin (10,6 %). Glutelin (hordenin) je nejvice zastoupena frakce bilkovin (okolo 54,5 %),
25,0 % tvori gliadin (hordein), zbytek pfipada na albumin a globulin. Limitujicimi amino-
kyselinami jsou lyzin a leucin. Lipidy zaujimaji 2,1 % a $krob tvofi 52,2 %. Z mineralii se
uvadi vapnik, fosfor, zelezo, hoicik a vitaminy skupiny B. Mnozstvi mineralnich latek je

cv v

z je¢mene byly zjistény antivirové a protirakovinné schopnosti [13, 16, 23].

2.3.3 PSenice obecna (seta) (Triticum aestivum)

Nejcasteji péstovana obilnina na svété, taxonomicky fazena k rodu Triticum. Komercné

nejdulezitéjsi je pSenice obecna (setd) a tvrda (pouzivana piedev§im na vyrobu téstovin).
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Nejvétsi vyzivovou hodnotu maji celd a neupravena zrna, ktera jsou vybornym zdrojem
vlakniny a bohata na vitaminy skupiny B, vitamin E, Zelezo, zinek a selen. Celkové mnoz-
gluten (lepek), ktery vznika z glutelinu a gliadinu po piidavku vody do mouky. U citlivych
jedinct vyvoldva onemocnéni nazyvané celiakie. PSeni¢ny glutelin se nazyva glutenin a
zaujima témef 46 % zrna, gliadin okolo 33 %. PSeni¢ny albumin se pojmenovava leukosin
a globulin se oznacuje jako edestin. Limitujici aminokyselinou je lyzin. Psenice obsahuje
59,2 % skrobu a 2,2 % lipidu [14, 16, 23].

2.3.4 KukufFice seta (Zea mays)

Kukufice se pouziva k vyrob¢ skrobu, alkoholickych ndpojti a v mensi mitfe pekatskych a
trvanlivych vyrobkd vhodnych i pro lidi nemocné celiakii [13]. Kukufice obsahuje nékteré
vitaminy skupiny B, vitamin C, B-karoten a Zelezo [23]. Obsah mineralnich latek je 1,3 %,
obsah vody 12,5 %. Bilkovin obsahuje pfiblizné€ 9,2 %, z toho 50 % tvofi zein, patfici mezi
gliadiny. V kukufi¢nych bilkovinach jsou limitujicimi aminokyselinami lyzin a tryptofan.
V ramci obilnin pfidavanych do miisli obsahuje 62,6 % Skrobu - pfi vyrobé kukuti¢nych
lupinkti dochazi k jeho retrogradaci, tzv. stane se ¢asteéné nebo zcela rezistentni k traveni
vV tenkém stievé (Castecné je fermentovany mikroorganizmy V tlustém stieve). Kukufice
obsahuje 3,8 % lipida [16]. Kukufi¢né lupinky se v mensi mife pfidavaji do miisli nebo se

prodavaji samostatné pod nazvem cornflakes.

2.3.5 Zito seté (Secale cereale)

Zitna mouka je zakladni slozkou chlebi, pernikii a téstovin [14]. Zito obsahuje vitamin E a
nékteré vitaminy skupiny B, vapnik, zelezo, fosfor, draslik a dostatek vlakniny [23]. Obsah
ralnich latek je praimérny (1,9 %). Bilkoviny zita se z asi 55 % skladaji z albuminti a globu-
linti, okolo 45 % tvofi gliadiny (sekalin) a gluteliny (sekalinin). Limitujicimi aminokyseli-
nami Zita jsou izoleucin a tryptofan. MnoZzstvi $krobu je v rdmci obilovin praimérmé (52,4

%) [16].
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2.4 Pseudocereailie pouzivané pro vyrobu miisli

Sortiment s témito vyrobky neni v pievazné vétsiné€ velkych fetézcu k dostani. Specializuji
se na n¢j predevSim obchody se zdravou vyzivou, popiipade s bio vyrobky ¢i specializova-

né internetové obchody [4].

2.4.1 Amarant (Amaranthus sp.)

Bilkoviny amarantu se svym slozenim (zejména vysokym obsahem lyzinu a sirnych ami-
nokyselin) blizi zivo¢isnym bilkovinam. Limitujicimi aminokyselinami jsou lyzin a izoleu-
cin. Obsah lyzinu odpovida jeho horni hranici (3,8 g lyzinu vztazenych na 16 g dusiku)
Vv obilovinach. Semena amarantu obsahuji vapnik, hoi¢ik, zelezo, draslik, vitamin B, a vi-
tamin E. Tuk tvofi pfevazné nenasycené mastné kyseliny (linolova, linolenova, olejova) a

v mensi mite skvalen. Amarant neobsahuje lepek [16, 23, 25].

2.4.2 Pohanka stielovita (Fagopyrum esculentum)

Pohanka patii do ¢eledi rdesnovitych rodu Fagopyrum. Obsahuje vSech osm zakladnich
aminokyselin (valin, leucin, izoleucin, tryptofan, treonin, metionin, fenylalanin, lyzin), je
bohata na zelezo a nékteré vitaminy skupiny B (pfedevsim B; a B;) a vitamin E. Limituji-
cimi aminokyselinami jsou lyzin a izoleucin. Ov§em mnoZstvi lyzinu je podstatné vyssi nez
u obilovin (5,0 g na 16 g dusiku). Dulezity je také vysoky obsah flavonoidu rutinu, ktery
redukuje cholesterol v krvi, ma protizanétlivé ucinky a zvySuje pruznost cévnich stén.

Vhodna je téZ pro pacienty trpici celiakii, protoze neobsahuje gluten [16, 23, 26, 27].
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3 ZPRACOVANI SUROVIN POUZITYCH V MUSLI

Pievazna ¢ast miisli obsahuje ovesné vlocky, ke kterym se nejCastéji ptidavaji pSeni¢né
vlocky a kukufi¢né lupinky. Ojedinélé nejsou ani smési obsahujici zitné a jecné vlocky.
Vlocky urcené pro piipravu sypané¢ho miisli se mohou upravovat ,,Svycarskym zptisobem

prazeni® bez pridavku oleje a bez smazeni, ¢imz ziskaji kiupavost [5].

3.1 Zpracovani vlo¢ek uréenych pro cerealni snidané

Predvafend obilna zrna se oloupaji, bud’ celd, nebo jen ¢asteéné. Nejprve se zrna nebo
kousky zrn dusi v pafe (inaktivuji se lipazy) a, s vyjimkou ovsa, se plné uvafi, pficemz do-
sahuji vlhkosti pies 20 %. Ve stejnou dobu se pridavaji, pokud to technologie vyzaduje,
dalsi suroviny, napt. cukr, sil, sladovy vytazek, med apod. Teplota, pti které se vlocky vaii
je 99 — 104 °C. Uvaiena zrna se proudicim vzduchem c¢asteéné vysusi, ale stale zustavaji
docela vlhka, horka a plasticka. Takto pfipravena zrna putuji samostatné pod dvojici ocelo-
vych vyhiivanych valct, pfi¢emz tlak se udrzuje hydraulicky, aby byla zajisténa jednotnost
tloustky vlocek. Posléze se vlocky ususi asi na 10 % vlhkosti, ochladi, projdou sitem a
detektorem kovu. Napf. takto vyrobené instantni ovesné vlocky maji tloustku 0,25 — 0,38
mm, na rozdil od tradi¢né vyrabénych ovesnych vlocek tloustky 0,50 — 0,76 mm [9, 28].
Vyroba téchto vlocek se 1isi tim, ze po oddéleni ptimési, necistot, loupani a pribéhu dal-
Sich pripravnych operaci nasleduje kondicionovani ovesné ryze (snizeni vlhkosti o 3 — 5 %)
a nasledné jeji napafovani (coz obnasi zvyseni teploty na 90 — 95 ° C, vlhkosti na 18 — 22

%). Vlockovani a dalsi operace jsou jiz shodné s popisem uvedenym v prvni metodé [6].

Dalsi pouZzivanou metodou je extruze, kde je hlavni surovinou pro vyrobu vloc¢ek mouka,
smés ruznych druhtt mouky nebo semolina [28]. Existuji dvé metody extruze pro vyrobu
snidanovych cerealii. Nize popsana se nazyva Direct expansion extrusion-cooking.
K tomuto ucelu se pouziva zafizeni zvané extrudér obsahujici dva $neky. Samotny proces
probiha pii vyssi teploté (140 — 180 °C) a v krat§im case (0,5 — 1,5 minuty). Nejprve se
smicha mouka (kukufi¢nd, pSeni¢nd, ryZova nebo ovesnd) s ingrediencemi (modifikovany
Skrob, otruby, cukr, stl apod.). Promichand smés se sype do nasypky extrudéru. Voda pro
varny proces pochazi jednak z vlhkosti materidlu a jednak je ptivadéna zvenci (v této fazi
je celkova vlhkost v extrudéru mezi 16 — 20 %). Smés se v extrudéru promichava za vyso-

kého tlaku, teploty a smyku (stfihu), ktery vytvaii rotujici Sneky. Tyto zaroven posunuji
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sm¢es, kterd se postupné tavi. Tavenina je na konci extrudéru pod vysokym tlakem vytlaco-
vana pres hlavici s malym prifezem. Na konci hlavice je ¢epel, ktera odsekava vychazejici
hmotu do pozadovaného tvaru. Nasledkem prudké zmény tlaku se rychle odpaii voda a
produkt ztvrdne (vihkost 7 — 10 %). Nasledné je suSen pii teploté 140 — 160 °C po dobu 3 —
8 minut, pticemz se snizi vlhkost na 2 — 3 % (do této faze mize byt zafazeno 1 opékani).

Produkt je nastfikan ochucenym cukrovym sirupem, osusen a ochlazen [29].

Extruzi dochazi ke znic¢eni velkého mnozstvi tiaminu (az 100 %). B€hem extruze postupné
Zelatinuje Skrob a denaturuji bilkoviny, coz napomaha stravitelnosti. Zaroven probihaji i
Maillardovy reakce, které jsou zodpovédné za hnédnuti vyrobku, vytvari se vsak i rezis-

tentni Skrob [29].

3.1.1 Vyroba kukuf¥i¢nych lupinkii (cornflakes)

Kukufice se nasucho semele a odstrani se otruby a klicek. Zbytkovy dil, tvofici tfetinu az
polovinu pivodniho zrna, se smichd s vodou, cukrem, sladovym sirupem a soli. Smés se
vati v tlakové nadobé po dobu 1 — 2 hodin v paie pii tlaku 103,421 — 124,106 kPa. Kuku-
ficna krupice se ochladi a ususi. Po vysuseni obsahuje jesté 19 — 23 % vlhkosti, ktera je
vSak nerovnomeérné rozprostiena. Kukufi¢na krupice se proto vkladd na né&kolik hodin
(okolo 24 hodin) do temperovaciho zasobniku. Po vytemperovani se krupice valcuje za
vysokého tlaku v rozmezi 43 — 46 °C, pfi¢emz vznikaji tenké a pruzné vlocky. Vyvélcova-
né vlocky se opékaji po dobu 90 s pii teplot¢ 274 — 329 °C. Horké vlocky se ochlazuji
proudicim vzduchem a nastiikavaji se roztokem tiaminu a nékdy i jinymi vitaminy skupiny
B. Takto vyrobené vlocky obsahuji uz jen okolo 3 % vlhkosti [30, 31]. Cornflakes se mo-

hou vyrabét 1 pomoci extruze.

3.2 Vyroba vlocek z fyzikalné-chemického hlediska

Nejprve projde skrob Zelatinizaci a pravdépodobné i mirnou hydrolyzou. Néasledn€ dochézi
k hnédnuti nasledkem neenzymovych reakci mezi sacharidy a bilkovinami (Maillardovy
reakce). V dalsim kroku jsou zastaveny enzymatické procesy. V pecici troubé se pak
v disledku vysoké teploty rozkladaji skrobové polysacharidy na dextriny a cukr karameli-
zuje. Pii vysoké teploté je vlockdm taktéZ odejimana znacnd Cast vlhkosti, takZe jsou ve

vysledku kiupavéjsi [31].
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3.3 Ovocna slozka miisli

3.3.1 SuSené ovoce

Ovoce se nejprve pere, Cisti, loupe a tfidi. Pfed vlastnim suSenim ovoce je jesté tieba potla-
¢it Cinnost oxidoreduktaz, které by zptisobovaly béhem suseni tmavnuti. Toto se nejcastéji
provadi pomoci blansirovani. K suSeni ovoce se bézné pouzivaji pasové susarny (postupné
ptihfivani susiciho vzduchu) s protiproudym uspotfadanim toku suseného materialu a susi-
ciho média. Teplota suseni se pohybuje mezi 60 — 90 °C [6, 32]. V prib¢hu suseni se do
suSarny vhani SO,, kterym muzZe byt zlepSena barva poskozena v pribéhu enzymového a
neenzymového hnédnuti. Zakladnim pozadavkem na suSeni je, aby se rehydratované pro-
dukty podobaly co nejvice puvodni potraving [32]. Susi se ¢astice ovoce mensi nez 1 cm a
ususené se jesté rozttidi podle velikosti. Optimalni u ovoce je 15 — 20 % zbytkové vody [6,
32]. Castice, které se velikosti vyrazné odliduji od standardnich, jsou semilany na prach.
Z tuzemskych druhii ovoce se nejCastéji susi jablka, hrusky, Svestky, visné, tfesné, $ipky,

boriivky, bezinky a jiné [6].

Sifeni je klasickou metodou aplikace oxidu sifi¢itého. V dnes$ni dobé se provadi pusobe-
nim roztoku sifi¢itant o koncentraci 0,5 — 2 %. Koncentrace rezidualniho SO, v produktu
nesmi piekro¢it hygienicky p¥ipustné limity (v CR 0,02 — 0,2 %). Oxid sifi¢ity inhibuje
¢innost oxidaz, ale mize naptiklad znicit nékteré vitaminy nebo zménit aroma produktu

[6].

Antioxida¢ni maceni naopak spociva v ponoieni suroviny do 1% roztoku kyseliny citro-
nové (Ize také pouzit vodu ¢i 2% roztok chloridu sodného). Nedochazi k hnédnuti ovoce
vlivem oddéleni pletiva od vzdusného kysliku a ke snizeni pH. Cu®" zase brani Cinnosti
oxidacnich enzymt. Jedna se o hygienicky pfijatelnéjs$i ndhradu sifeni. Takto se vyrabi pre-

devs§im kompoty [6, 17].

3.3.2 Vyroba texturizovanych ovocnych kousku
K vyrobé¢ se pouziva smés ovoce v mnozstvi 7 — 15 % (suSend nebo se pouZzivaji Cerstvé ¢i
zmrazené koncentraty se 40 — 70 % rozpustné susiny), 40 — 75 % cukru, 5 — 8 % vody, 3 —

10 % nabobtnalého skrobu, 0 — 30 % plnidla, 0,01 — 0,05 % gum (guar, karubin nebo xan-

tan), 3 — 5 % oleje nebo tuku, pfirodni barviva a aromata. Smés se plni do extrudéru, ve
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kterém se zpracovava za nizké teploty (cca 60 °C). Vysledny produkt se svym vzhledem,
texturou a chuti podoba ovoci, ze kterého byl ptipraven. Nizko kaloricky produkt se vyrabi
nahradou cukru za polydextrézu nebo vhodna uméla sladidla. Timto zptisobem se daji

zpracovat maliny, ostruziny, ananas, pomeran¢ nebo citron [33].

3.3.3 Lyofilizované ovoce

Lyofilizace se d¢€li na tfi faze: zmrazeni, sublimace (nebo téz prvni suseni) a desorpce (ne-
boli druhé suseni). V prvni fazi se ovoce upravi do vhodné velikosti a zamrazi se (na teplo-
tu -35 °C az -43 °C). V ovoci vznikaji ledové krystalky (malé pfi rychlém mrazeni a vétsi
pfi pomalejsim), na jejichz velikosti zavisi doba prib¢hu druhé faze (pokud vznikaji malé a
preruSované krystalky proces trva déle nez pii vzniku velkych krystaltl). V druhé fazi je
ovoce umisténo do jednoduché kondenzacni susicky tvorené vakuovou komorou. Ledové
krystalky zac¢inaji sublimovat, pficemz vznikla vodni péra je odvadéna na povrch konden-
zatoru. Led na ném vznikly musi mit nizsi teplotu nez led v potraviné (pokud tomu tak
neni, vodni para ma tendenci se vracet zpét k potravin¢). Vzhledem k tomu, ze material
opoustéji nejprve molekuly vody s vyssi energii, teplota materialu dale klesa pod bod tuh-
nuti. Tento d& pokraCuje az do okamziku, kdy se energie materidlu ztracend odpatrenim
zmrzlych molekul vody vyrovna s energii, kterou material ziska ze svého okoli kondukci,
konvekei nebo radiaci. V posledni fazi se odstraniuje vazana vlhkost v materidlu (jedna se
zejména o krystalickou, nahodné dispergovanou ¢i bunéénou vodu). Tato vlhkost se od-

strafuje zahfatim materialu na teplotu mezi 40 az 60 °C ve vakuu [34, 35].

Vyhodou této metody je napt. minimalni poskozeni a ztrata aktivity labilnich slozek potra-
viny véetné nizké Grovné ztraty barvy a uplna rehydratace vyrobku pfi styku s vodou. Ne-

vyhodou pak vysoké finan¢ni, energetické naroky a dlouha doba pribéhu procesu [35].

3.3.4 Suché skorapkové plody

Ofechy maji nizsi obsah vody neZ susené ovoce (okolo 3 — 6 %). Jsou dobrym zdrojem
zeleza, zinku, drasliku, hot¢iku a vapniku [10]. Rtzné druhy ofechii obsahuji pomérné vy-
soké mnozstvi bilkovin, limitujicimi aminokyselinami jsou lyzin a metionin [16]. Ofechy
jsou naopak vyznamnym zdrojem mono- a polynenasycenych mastnych kyselin. Liskové
ofisky, mandle a pekanové ofechy obsahuji predevsim velké mnozstvi nerozpustné vlakni-

ny. Arasidy a liskové ofisky jsou bohaté na kyselinu listovou. Napt. mandle obsahuji fla-
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vonoidy a jsou dobrym zdrojem tokoferolii, para ofechy jsou vybornym zdroje selenu a

alkylfenoly jsou hlavni antioxidanty ofechi kesu [36].

3.3.5 Seminka

Seminka sice nepatii mezi ovoce, ale zpravidla tvofi hmotnostné nejmensi ¢ast nékterych
druhii miisli. Nejcastéji se pouzivaji slunecnicovd, Inénd, sezamova a dynova seminka. Bo-
hata jsou predevsim na vitamin E a také vlakninu. Sezamova a dynova seminka jsou bohata
na obsah zeleza a zinku, slune¢nicova maji vysoky obsah kyseliny linolové a Inéna semin-
ka jsou vyznamny zdrojem nenasycenych mastnych kyselin, pfedev§im kyseliny linolové

[23].
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4 STRAVITELNOST SACHARIDU, TUKU A BILKOVIN

Z 1 g sacharidu se pfi traveni uvolni 17,2 kJ (4,1 kcal) stejn€ jako pfi traveni 1 g bilkovin,

pti¢emz nejvice energie se ziska travenim tuku, a to 38,9 kJ (9,3 kcal) z 1 g [12].

4.1 Stravitelnost sacharidu

Sacharidy se zacinaji travit v Gstech za pomoci slinné a-amylazy, ktera je posléze inaktivo-
vana v kyselém prostiedi zaludku. Pankreatickd a-amylaza stépi v tenkém stfevé sacharidy
obsahujici a-(1,4)-glykosidovou vazbu. Vysledkem traveni $krobu je pak smés rtuznych
produktii: amylozové fetézce, maltotridza, maltoéza a dextriny [37]. Traveni pokracuje v
kartaCovém lemu stfevniho epitelu, jehoz soucasti jsou glykosidazy specializované na $té-
peni oligo- a disacharidd. Cinnosti tdchto enzymii vznikaji volné monosacharidy (glukoza,
fruktoza, galaktoza), které se vstiebaji stievni sténou do krve a nasledné putuji do jater

[15]. Traveni neskrobovych sacharidi je méné efektivni [37].

Se zvySujicim se mnozstvim vstfebanych monosacharidi, pifedevsim pak glukozy, stoupa
hladina krevniho cukru. Prebytecnd glukdza je proto transportovana do bunék (d¢j tidi
hormon inzulin), ve kterych dochazi bud’ k jejimu odbouravani, nebo Se z ni syntetizuje

zasobni polysacharid zivocicht — glykogen [15].

Odbouravani glukdzy za¢ina glykolyzou, probihajici v cytosolu za anaerobnich podminek.
Vede ke vzniku pyruvatu, ktery je koneénym produktem glykolyzy (z 1 molekuly glukozy
vzniknou 2 molekuly pyruvatu). Kromé glukozy se v tomto cyklu odbourdvaji 1 jiné mono-
sacharidy (napf. frukt6za, mandza, galaktoza), které vstupuji bo¢nimi vstupy. Za aerobnich
podminek dochéazi dale k oxidac¢ni dekarboxylaci pyruvatu pyruvatdehydrogendzovym
komplexem za vzniku acetyl-CoA, pifi¢emz reakce je nevratna. Acetyl-COA je hlavnim
substratem citratového cyklu, po jeho pribéhu Ize napt. z jedné molekuly glukozy ziskat 36
ATP. Atomy vodiku jsou reoxidovany v dychacim fetézci. Spolu s 2 ATP z glykolyzy je
celkova energeticka bilance 38 ATP na 1 molekulu glukozy [15, 38].

4.2 Stravitelnost tuku

Nejdilezitéjsimi lipidy jsou triacylglyceroly (TAG), estery cholesterolu a fosfolipidy. TAG
se zacinaji §tépit v Ustni dutiné slinnou lipazou a v zaludku savcl ¢innosti Zalude¢ni lipazy.

Mistem hlavniho $tépeni TAG je tenké stitevo. Do dvanactniku vtéka pankreaticka St'ava
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obsahujici mimo jiné enzym pankreaticka lipaza. Do dvanactniku tenkého stieva dale vté-
kaji zlucové kyseliny, které jsou nezbytné k emulgaci tukii. Pankreaticka lipaza $tépi tuky
na di- a monoacylglyceroly a ¢ast mastnych kyselin. Stfevni lipaza rozklada monoacylgly-

ceroly na glycerol a mastné kyseliny [15, 38, 39].

Mastné kyseliny s krat§im fetézcem prochazeji z bun¢k stievni sliznice piimo do krve (pre-
nasi se v neesterifikované form¢). Mastné kyseliny s del$im fetézcem a monoacylglyceroly
se zpétn¢ reesterifikuji na triacylglyceroly, jsou obaleny lipoproteiny, cholesterolem a fos-
folipidy za vzniku chylomiker (0,1 — 1 um). Tyto se obracenou pinocytézou dostanou do

krve, pomoci niz doputuji do jater. Zde se rozkladaji nebo resyntetizuji [38, 39].

Mastné kyseliny se v cytosolu bunék aktivuji, ¢imz vznika acyl-CoA. Tato sloucenina je
prenasena do mitochondrie pomoci L-karnitinu. V mitochondrialni matrix poté probiha za
ptistupu kysliku tzv. B-oxidace mastnych kyselin. V kazdém cyklu se fetézec zkrati o dva
uhliky za vzniku acetyl-CoA a zbytku mastné kyseliny. Jiz zminény acetyl-CoA poté putuje
do citratového cyklu, kde se odbourava a vodiky vazané na redukované kofaktory vstupuji
do dychaciho fetézce. Energeticky zisk ze Sestnactiuhlikaté mastné kyseliny ¢ini 130 ATP

[15, 38].

4.3 Stravitelnost bilkovin

Na rozdil od tukd a sacharidd se v t€le neukladaji, ale neustale odbouravaji. Bilkoviny se
nejprve hydrolyticky $tépi v zazivaci soustavé zivoCicht,, nebot’ z traviciho traktu se do
krevniho ob&hu mohou vstiebavat pouze volné aminokyseliny [15, 38]. Ke $té€peni bilkovin
slouzi proteolytické enzymy. Proteindzy ¢i peptiddzy jsou produkovany bunkami
Vv neaktivni formé tzv. zymogenil (k jejich aktivaci dochazi aZ na misté jejich plisobeni)
[38]. St&peni proteini zatina v zaludku pepsinem, jehoZ zymogenem je pepsinogen. Bilko-
viny rozstépené na polypeptidy jsou déle St€peny proteolytickymi enzymy v luminu stieva.
Zde putisobi peptidazy z pankreatické $tavy, a sice endopeptidazy trypsin a chymotrypsin a
exopeptidazy karboxypeptidazy A a B (vSechny jsou syntetizovany ve slinivce biisni jako
zymogeny a aktivovany az v lumenu stfeva). Kone¢na faze traveni bilkovin probiha
na kartaCovém lemu tenkého stfeva. Plisobi zde aminopeptidazy a dipeptidazy, které do-
kon¢i Sté€peni polypeptidll za vzniku smési aminokyselin. Tyto aminokyseliny se vstiebaji

do krve a putuji do jater ¢i tkani k dalSimu metabolickému zpracovani [15, 39].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem praktické casti bakalarské prace bylo stanoveni obsahu suSiny, popela, neutralné-
detergentni vlakniny a stravitelnosti v sedmi vybranych vzorcich sypaného miisli, které 1ze

zakoupit v ¢eské obchodni siti.
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6 METODIKA

6.1 Pouzité chemikalie

NDC: neutralné-detergentni &inidlo obsahujici disodnou stl kyseliny etylendiamintetraoc-

tové, tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny
NDR: neutralné-detergentni roztok (ANKOM Technology)

Aceton p.a. (Penta, dodavatel Ing. Petr Lukes$, Uhersky Brod)

o—amylaza (ANKOM Technology)

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

trietylenglykol (ANKOM Technology)

Kyselina chlorovodikova 37%, p.a. (zfedéna na 0,1 mol.dm’3), (dodavatel: Ing. Petr Lukes,
Uhersky Brod)

Pankreatin (z veptové slinivky): proteazova aktivita 350 FIP-U/g; lipazova aktivita 6000
FIP-U/g; amylazova aktivita 7500 FIP-U/g (Merck KGaA, Damstadt, Némecko)

Pepsin (z veptové zalude¢ni sliznice): 0,7 FIP-U/mg (Merck KGaA, Damstadt, Némecko)
KH,PQO, dihydrogenfosfore¢nan draselny (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

Na;HPO4- 12 H,0 hydrogenfosfore¢nan disodny dodekahydrat (dodavatel: Ing. Petr Lukes,
Uhersky Brod)

destilovana voda

6.2 Pouzité pristroje a pomiicky

Predvazky Kern KB

Analytické vahy AFA — 210 LC

Mixér Braun

Laboratorni susarna Venticell, BMT a.s., MMM-Group
Elektricka muflova pec Veb Elektro Bad Franken Hausen

ANKOM?® Fiber Analyzer, ANKOM Technology, USA
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DAISY Incubator, Ankom Technology, USA
Tavicka Penta

Inkubacni lahev

Exsikator

Sacky Ankom fiber, F 57, Ankom Technology, USA
Hlinikové misky s vicky

Porcelanové misky

Filtra¢ni papir

Bézné laboratorni sklo a pomucky

6.3 Analyzované vzorky

V ramci této bakalaiské prace bylo analyzovano celkem 7 vzorkt sypané¢ho miisli bézné
dostupného v trzni siti CR. Vzorky byly zakoupeny v maloobchodni siti. Vzdy od kazdého
vzorku bylo zakoupeno 5 baleni zjedné Sarze. Vzorky byly skladovany v laboratofi
v temnu pii 23 °C. Pfed vlastni analyzou byla baleni rozdélana, z kazdého byla odebrana
polovina, ktera byla v mixéru upravena na homogenni konzistenci. Tésn¢ pted rozemletim
jesté byla smés miisli rozdélena na ovocnou a obilnou ¢ast a tyto byly zvazeny a poté opét
smichany. Poté byly rozemleté vzorky uloZeny do tmavych PET lahvi s vickem. Takto pfi-
pravené vzorky byly analyzovany a nebyly skladovany déle nez 2 mésice. Samoziejmé sta-

noveni susiny probé&hlo ihned po rozmixovani.

6.3.1 Charakteristika vzorka

Zamérné neni uveden vyrobce ¢i dovozce testovanych vzorkd. Tyto budou prezentovany
konkrétné az u obhajoby bakalairské prace. Do bakalairské prace byly zaznamenany pouze
udaje o slozeni, pokud byly uvedeny tak i nutri¢ni tdaje, velikost baleni, typ obalu, zem¢

pavodu.
Vzorek ¢. 1:

Slozeni: celozrnné obilné vlocky (ovesné, pSenicné, jecné, zitné), ofisky 12 % (liskova ja-

dra, mandle, keSu — velké zlomky), rozinky sultanky, olejniny (slune¢nicova semena, se-
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zam, len hnédy, dynova semena), pohanka loupana lamanka. Z ekologického zemédélstvi,

v bio kvalité. Hmotnost 350 g, obal: PP, vyrobeno v CR.

Vzorek ¢. 2:

Sypané mysli s kousky ovoce, smés z obilovin. Obsahuje piirozené se vyskytujici cukry,
zejména z ovoce (bez ptidavku cukru). Slozeni: susené ovoce 35 % (rozinky (rozinky, rost-
linny olej), datle (datle, ryZovd mouka), banan (banéan, ryzova mouka), merunky (suSené
merunky, konzervant: SO,, ryzova mouka), celozrnné cereélie (30 % ovesné vlocky, 30 %
pSeni¢né vlocky), kukufi¢né lupinky (kukufice, sil jedla). Hmotnost 750 g, obal: PP, vyro-
beno v CR.

Tabulka 3: Nutri¢ni hodnoty ve 100 g vzorku ¢. 2

Energeticka hodnota: 1356 kJ / 324 kcal
Bilkoviny: 8,949
Sacharidy: 66,0 ¢
z toho cukry: 22,3 ¢
Tuky: 2,79
Z toho nasycené mastné kyseliny: 0,79
Vlaknina: 8,49
Sodik: 0,079
Sul: 0,179

Vzorek ¢. 3:

Ceredlie nezapékané, piirodni. Bez umélych barviv, aromat a konzervacnich latek. Ptiroze-

ny zdroj vlakniny. Bez GMO. Bez ptidavku sol..

Tabulka 4: Nutri¢ni udaje ve 100 g vzorku ¢. 3

Energeticka hodnota: 1554 kJ / 369 kcal
Bilkoviny: 10,09
Sacharidy: 59,09
z toho cukry: 1999
Tuky: 10,3¢g
Z toho nasycené mastné kyseliny: 2,09
zZ toho mononenasycené mastné kyseliny: 46
z toho polynenasycené mastné kyseliny: 3090
Vlédknina: 7,29
Sodik: stopy
Ekvivalent soli: stopy
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Slozeni: celozrnné obiloviny Conservation Grade 36 % (ovesné vloc¢ky, jeémenné vlocky),
susené ovoce 27 % (hrozinky, datle), ofechy 11 % (nasekané para otechy, kousky kesu ofe-
chii, mandle, prazené liskové ofisky), prazené pseni¢né vlocky (celozrnna psenice, cukr,
sirup z jeéného sladu), seminka 2 % (slune¢nicova, dynova)._ Hmotnost 675 g, vyrobeno ve
Velké Britanii.

Vzorek ¢. 4:

Celozrnné miisli s obsahem ovoce a ofechli 32 %. Bez konzervacnich latek a umélych bar-
Vviv. Slozeni: Conservation Grade celozrnné cereélie 66 % (ovesné vlocky, pSenicné vlocky,
je¢menné vlocky), suSené ovoce a ofechy 32 % ((hrozinky 18,3 %, kosti¢ky susené papayi
4,1 % (papaya, surovy titinovy cukr), bananové vlocky 1,9 % (banan, kokosovy olej), opé-
kané kokosové lupinky 1,9 %, prazené liskové ofisky 1,9 %, platky brazilskych otechi 1,7
% (para ofechy), suSené jable¢né platky 1,5 %, kousky mandli 0,9 %)), slunecnicova se-

minka. Hmotnost 750 g, vyrobeno ve Velké Britanii.

Tabulka 5: Nutri¢ni tidaje ve 100 g vzorku ¢. 4

Energeticka hodnota: 1590 kJ / 378 kcal
Bilkoviny: 929
Sacharidy: 61,29
z toho cukry: 18,3 ¢
Tuky: 8,99
Z toho nasycené mastné kyseliny: 300
Z toho mononenasycené mastné kyseliny: 3,29
Z toho polynenasycené mastné kyseliny: 2,44
Vlaknina: 8,09
Sodik: stopy
Ekvivalent soli: stopy

Vzorek ¢. 5:

S ovocem, smés obilovin. Slozeni: ovesné vlocky, pSeni¢né vlocky, susené ovoce 30 %
(rozinky, banan, ryzova mouka), datle (datle, ryzova mouka), merunky (konzervant SOy),
jablka (konzervant SO,), kukufi¢né lupinky (kukufice, jedla stl). Hmotnost 1000 g, obal:
PAP/PP, vyrobeno v CR.
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Tabulka 6: Nutri¢ni hodnoty ve 100 g vzorku ¢. 5

Energeticka hodnota:

1437 kJ / 343 kcal

Bilkoviny: 9,19
Sacharidy: 65,6 ¢
z toho cukry: 16,09
Tuky: 49¢g
Z toho nasycené mastné kyseliny: 2,590
Vlaknina: 6,39
Sodik: 0,03¢g
Vzorek ¢. 6:

Miisli se smési ovoce — 30 % hm. ovocné slozky. Slozeni: ovesné vlio¢ky (31 % hm.), pse-

nicné vlocky (31 % hm.), rozinky, kousky bananovych lupinkt (banany, kokosovy olej,

cukr, med, ptirodni aroma), kukufi¢né lupinky (kukufice, cukr, jedla sul, je¢ny slad, emul-

gator: sojovy lecitin), Inéna seminka, slune¢nicova jadra, jadra arasida (pilena), jadra lis-

kovych ofechil (sekand), kousky datli, kousky susenych jablek, kousky suSenych merunck,

kousky susenych fikd, kousky susenych Svestek, kousky susenych hrusek, kousky susenych

broskvi. Hmotnost 1000 g, obal: PE-HD, vyrobeno v Némecku.

Tabulka 7: Nutri¢ni udaje ve 100 g vzorku ¢. 6

Energeticka hodnota:

1413 kJ / 334 kcal

Bilkoviny: 10,0 g
Sacharidy: 59,2 g
z toho cukry: 18,59
Tuky: 6,40
Z toho nasycen¢ mastné kyseliny: 199
Vlédknina: 9,29
Sodik: 0,03¢g
Vzorek €. 7:

Slozeni: celozrnné ovesné vlocky 30 %, smés susSeného ovoce a ofechti 30 % (rozinky, ba-

nanov¢ platky, (banany, rostlinny olej, cukr), papaja (papaja, cukr, regulator kyselosti: ky-

selina citronova, konzervant: oxid sificity), kokos, jadra liskovych ofechil)), pSeni¢né

lupinky 28 % (pSenice, cukr, jedla sil, sladovy vytazek z jeémene), kukuii¢né vlocky 12 %
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(kukufice, cukr, jedla stl, dextroza, sladovy vytazek z jeCmene, regulator kyselosti: fosfo-

re¢nany sodné). Hmotnost 250 g, obal: HDPE/PAP, vyrobeno v CR.

Tabulka 8: Nutri¢ni udaje ve 100 g vzorku ¢. 7

Energeticka hodnota: 1608 kJ / 381 kcal
Bilkoviny: 9,29
Sacharidy: 66,3 ¢
z toho cukry: 19,3 ¢g
Tuky: 7,19
Z toho nasycené mastné kyseliny: 3,39
Vlaknina: 7,79
Sodik: 0,29

6.4 Gravimetrické stanoveni mnoZzstvi obilné a ovocné slozky miisli

Pted vlastni homogenizaci vzorku byla jednotliva baleni miisli rozdélena na obilnou slozku
a ovocny podil, ktery tvofil suSené ovoce, ofechy (suché skotfapkové plody) a seminka®.
Jednotlivé slozky byly zvazeny na predvazkach s presnosti na 0,01 g. Ziskané udaje byly
porovnany s deklaracemi vyrobct. Vysledky jsou obsazeny v tabulce 10. Oba podily byly
opét smichany a jednotlivé druhy miisli zhomogenizovany pro ucely dalsich analyz, jejichz

metody jsou popsany nize.

6.5 Stanoveni vlhKkosti a suSiny

Susina piedstavuje pevny podil zbytku testované latky po odchodu tékavych latek, které
predstavuji vlhkost. Byla pouzita pfedem vysuSend a zvaZena hlinikova miska s vickem.
Do této misky byl navazen 1 g reprezentativniho rozmixovaného vzorku na analytickych
vahach s pfesnosti + 0,0001 g. Vzorek byl rovnomérné rozprostien a poté suSen v susarné
pfi 105 °C do konstatntniho ubytku vlhkosti. Po vysuSeni byl dan do exsikatoru
k vychladnuti. Vychladly vzorek byl posléze zvazen na analytickych vahach s pfesnosti +
0,0001 g [40].

! Seminka sice patii dle Vyhlasky MZ &. 329/1997 Sb. ve znéni Vyhlasky &. 418/2000 Sb. mezi olejnaté se-
mena, ale z divodu jejich nizkého zastoupeni v testovanych druzich miisli byly pro ucely této prace zahrnuty

pod spole¢nou skupinu s ovocem a suchymi skotapkovymi plody s nazvem ,,ovocny podil®.
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Obsah vlhkosti v % byl vypocten pomoci vzorce (1):

m,—m,
m, —m,

V= -100 (1)

kde

Mo je hmotnost vysusené prazdné misky v g,

m; je hmotnost misky s navazkou vzorku pfed vysuSenim v g,
m; je hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni v g.

Susina v % byla vypoétena pomoci vztahu (2):

S=100-V @)

6.6 Stanoveni popela

Popelem se rozumi mineralie pfitomné ve vzorku. Vzhledem k tomu, Ze miisli je smési
nékolika riznych komponent (obiloviny, ovoce, ofechy, apod.), obsah mineralii ve vzorku

bude zaviset na slozeni a vzajemnych pomérech jednotlivych komponent.
Vzorky byly navaZeny do porceldnovych kelimka pfedem Zihanych pti 550 °C. Do kazdého
kelimku byl dan 1 g vzorku s pfesnosti na + 0,0001 g. Poté byly vzorky spaleny v muflové

peci pii 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru byly vzorky zvaZeny na
analytickych vahach s ptesnosti + 0,0001 g [40].

Obsah popele v % byl vypocten podle vztahu (3):

(ma B mb)
m, —m,

X = -100 (3)

kde

M, je hmotnost porcelanového kelimku s popelem v g,

My je hmotnost prazdného kelimku v g,

M. je hmotnost kelimku s navdzkou vzorku pied vyzihdnim v g.
Obsah popele v susin¢ vzorku v % byl vypocten podle vzorce (4):

X100
S

P (4)
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kde S je susina vzorku v %.

6.7 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Neutralné-detergentni vlaknina ptedstavuje nerozpustnou frakci vlakniny. Tato frakce se
sklada z celuldzy, hemiceluldzy a ligninu a ziskava se po mirné hydrolyze v neutralnim
roztoku detergentu laurylsulfatu sodného. Tzv. rozpustna vlaknina unika pti tomto stano-
veni do inkubac¢niho roztoku. Stanoveni bylo provedeno pomoci piistroje AN KOM?? Fib-

er Analyzer [40].

Byla provedena piiprava neutralné-detergentniho &inidla (NDC): 120 g ¢&inidla + 20 ml
trietylenglykolu do 2 | (pH = 6,9 — 7,1) a neutralné-detergentniho roztoku (NDR): do 2 1
NDC bylo pfidano 20 g sifi¢itanu sodného (0,5 g.50 ml™) + 4 ml a—amylazy [40].

Sacky promyté v acetonu a odvétrané byly popsany fixem na textil a zvazeny (hmotnost
m1). Do sacka byly nasledné odvazeny vzorky miisli. Do kazdého sacku bylo navazeno 0,5
g vzorku s presnosti na 0,0001 g (hmotnost my). Jeden sacek byl ponechan prazdny (tzv.
korekéni sacek). Sacky byly nésledné zataveny, jejich obsah rovnomérné rozprostien. Sa¢-
ky byly vlozeny do nosice (tii saCky v kazdém oddilu), ktery byl umistén do pfistroje
ANKOM?? Fiber Analyzer. Poté byl do pfistroje nalit neutralné-detergentni roztok, zapnu-
to topeni a michani. Teplota byla nastavena na 100 °C, ¢as na 75 minut a pfistroj byl uza-
vien. Po uplynuti nastavené¢ho ¢asu bylo vypnuto topeni a michdni a roztok byl pomoci
vypoustéciho ventilu vypustén. Po otevieni vika byl pfistroj vyplachnut horkou vodou ob-
sahujici 4 ml a-amylazy. Poté bylo na 5 minut zapnuto 1 michani. Proplachnuti, v€etné 5
minutového michani, bylo provedeno celkem tiikrat. Nasledné¢ byly sacky vyjymuty
Z piistroje, osuSeny s pomoci filtraéniho papiru a ponofeny na 3 minuty do acetonu. Poté
byly znovu osuseny filtraénim papirem a kratce ponechany odvétrat. Nasledné byly vlozeny
do susarny a suSeny pii 105 °C po dobu 4 hodin. Po usuSeni byly sacky ponechany vy-
chladnout a nasledné byly zvazeny (hmotnost m3). Kazdy ze sacki byl umistén do piedem
vyzihaného a zvazeného porcelanového kelimku a Zihan v peci pfi 550 °C po dobu 5,5 ho-
diny. Po této dobé byly kelimky umistény do exsikatoru k vychladnuti. Chladné kelimky
byly zvazeny (hmotnost my) [40].

Neutralné-detergentni vlaknina NDF v % byla vypoctena podle vztahu (5):
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(ma —-m, 'Cl)_(m4 —-m, 'Cz)

NDF = 1100 5)
m2
kde c, = ms (6)
ml
m
c, =—- (7)
ml

kde

m; — hmotnost prazdného sacku v g,

m; — hmotnost navazky vzorku v g,

m3 — hmotnost sacku po vysusSeni Vv g,

m4 — hmotnost popela v g,

ms — hmotnost vysuseného prazdného (korekéniho) sacku po hydrolyze v g,
mp — hmotnost popela prazdného (korekéniho) sacku v g,

€1 — korekce hmotnosti sacku po hydrolyze

C2 — korekce hmotnosti sdcku po spaleni.

6.8 Stanoveni stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou pepsinem a

pankreatinem

Stravitelnost sedmi vzorkt miisli byla stanovena metodou in vitro s pouzitim inkubatoru
Daisy. Stanoveni stravitelnosti susiny (DMD, Dry Matter Digestibility) a organické hmoty
(OMD, Organic Matter Digestibility) bylo provedeno po kombinované hydrolyze nejprve
pepsinem a poté pankreatinem. K sacktim obsahujicim vzorky byl piilozen i prazdny, tzv.
korekéni sacek [41].

Do filtra¢nich sackd, pfedem vypranych v acetonu, vysusenych a zvazenych (hmotnost my),
bylo odvazeno 0,25 g vzorku (hmotnost my) s piesnosti na 0,0001 g. Sacky byly zataveny a
spolu se zatavenym prazdnym (tzv. korekénim) saCkem vlozeny do inkubacni lahve. Do
inkubacni lahve bylo dale ptidano 1700 ml roztoku HCI (0,1 mol.dm'g) predem vytempe-
rovaného na 40 °C, ve kterém byly rozpustény 3 g pepsinu. Lahev byla umisténa do inkuba-

toru Daisy a inkubovana po dobu 4 hodin. Po této dobé byl obsah lahve vylit, sacky byly
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vyjmuty a umistény do kadinky s destilovanou vodou, ve které byly kratce proprany. Byl
piipraven fosfatovy pufr z 3,09 g KH,PO, a 32,48 g Na;HPO4.12 H,O rozpusténych
v 1700 ml destilované vody (pH pufru bylo pied pouzitim upraveno na 7,45). Pufr byl vy-
temperovan na 40 °C a byly v ném rozpustény 3 g pankreatinu. Fosfatovy pufr s pankreati-
nem byl nalit do inkubac¢ni lahve, do které byly pfedem vlozeny proprané sacky se vzorky.
Inkubacni lahev byla na 24 hodin umisténa do inkubatoru Daisy. Po této dob¢ byla 1dhev
umisténa do susarny vyhiaté na 85 °C a pfi této teploté byla udrzovana po dobu 30-ti minut
za Uelem odstranéni/vysrazeni Skrobu. Nasledné byly sacky nékolikrat proplachnuty desti-
lovanou vodou, dokud proplachovaci voda nezustala ¢ira. Prebyte¢na voda byla ze sacku
odstranéna filtratnim papirem a sacky byly suSeny v susarné pii teploté 105 °C po dobu 24
hodin. Po uplynuti této doby byly umistény do exsikatoru k ochlazeni a poté zvazeny
(hmotnost m3). Poté byly sacky vlozeny do ptedem zvazenych porcelanovych kelimkd a
spaleny v peci pii 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru byl popel i s
kelimky zvazen (po odecteni vahy kelimku — hmotnost my). U vSech vzorku byla stanovena

susina (kapitola 6.5) a popel (kapitola 6.6) [41].

Hodnoty stravitelnosti, vyjadiené jako stravitelnost susiny (DMD) a stravitelnost organické

hmoty (OMD), byly vypoéteny podle rovnic (8), (9), (10), (11), (12) a (13):

DMD =100 - -00-DMR (8)
m, - DM

DMR=m,—-m, -C, 9)
DM = >4 (10)

100
OMD2100_100-(DMR—AR) (11)

m, - DM -OM

AR=m,-m,-c, (12)
OM — Su-—Po (13)

100

kde:
DMD - hodnota stravitelnosti suSiny vzorku v %,

OMD - hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku v %,
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DMR — hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni v g,
DM - obsah susiny ve vzorku v g,

Su — obsah susiny ve vzorku v %,

AR — hmotnost popela vzorku bez sacku v g,

OM - obsah organické hmoty v susin€ vzorku v g,

Po — obsah popela ve vzorku v %,

m; — hmotnost prazdného sacku v g,

m, — hmotnost navazky vzorku v g,

m3 — hmotnost sac¢ku se vzorkem po inkubaci v g,

m4 — hmotnost popela vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci Vv g,
ms — hmotnost vzorku na stanoveni susiny V g,

€1 — korekce hmotnosti sa¢ku po inkubaci v g,

¢ — korekce hmotnosti sacku po inkubaci v g.

Vypocet korekci z rovnic (14) a (15):

m

C,=—
ml
m

c,=—>
ml

kde:
ms — hmotnost vysuseného sacku po inkubaci Vv g,

mp — hmotnost popela sacku v g.

(14)

(15)
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Gravimetrické stanoveni mnozstvi obilné a ovocné slozky miisli

V tabulce 9 jsou uvedeny tdaje, které na obalu uvadi vyrobce, ¢i byly dle udaji od vyrobct

vypocitany.

Tabulka 9: Udaje uvedené vyrobcem nebo spo¢itané dle parametrti vyrobce

Celkova hmot- | Podil ovocné Hm(?tnosvt Hmotnost obilné
Vzorek y ovocné slozky »
nost [g] slozky [%] [l slozky [g]

1 350 - - -

2 750 35 262,5 487,5

3 675 - - -

4 750 32 240 510

5 1000 30 300 700

6 1000 30 300 700

7 250 30 75 175

Tabulka 10: Hodnoty ziskané vazenim jednotlivych vzorkt na predvazkach

Vyslednd 2Va- | 1 stnost ovoe- | AMOMOSE |y tnost obilné
Vzorek zena e 11 o ovocné slozky .

hmotnost [g] né slozky [%] o] slozky [g]

1 344,72 29,15 100,47 244,25

2 764,19 32,01 244,62 519,57

3 679,39 37,45 254,45 424,94

4 741,91 33,90 251,51 490,40

5 989,48 29,13 288,24 701,24

6 995,58 35,01 348,57 647,01

7 253,00 35,23 89,12 163,88

Z porovnani tabulky 9 a 10 je patrné, ze celkova hmotnost jednotlivych miisli se nepatrné
1isi od deklarace vyrobct, nicméné tyto odchylky jsou pouze nepatrné a pohybuji se kolem
+ 5%. Podil ovocné slozky kolisa v zavislosti na deklaraci vyrobce vice nez celkova hmot-
nost. Ve vzorku €. 6 bylo zjiSténo o 5 % vice ovocné slozky, nez uvadi vyrobce. Vyrobce
do ovocné slozky pravdépodobné nezahrnul seminka. Pfi samotném vézeni v laboratofi

vSak seminka byla zvazena spole¢né s ovocem a zahrnuta do kategorie ,,ovocna slozka®,
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coz vysvétluje vznikly rozdil. V piipad¢ vzorku €. 2 bylo zjisténo témét o 3 % méné ovoc-

né slozky, nez deklaruje vyrobce.

7.2 Vysledky stanoveni suSiny a vihkosti

Stanoveni susiny bylo provedeno podle postupu uvedeného v kapitole 6.5, vysledky jsou

uvedeny v tabulce 11.

Tabulka 11: Obsah susiny a vlhkosti stanoveny v jednotlivych vzorcich miisli

Vzorek Susinav % + S. D. Vlhkost v % + S. D.
1 90,82 +0,14 9,18+0,14
2 88,63 + 0,03 11,37 £ 0,03
3 92,21+ 0,07 779+ 0,07
4 90,79 £ 0,16 9,21 £0,16
5 88,59 + 0,09 11,41 +£0,09
6 91,58+ 0,14 8,42 + 0,14
7 93,55 +0,24 6,45+ 0,24

Pozn. S.D. — smérodatna odchylka; susina i vlhkost byly stanoveny jako pri-

mér ze tii méfeni + smérodatna odchylka S.D.

Vlhkost a susina riznych druhti miisli je dana pfedevsim jejich slozenim a technologickym
zpracovanim jednotlivych slozek. Misli s vy$§im obsahem obilovin, ofechll a seminek ma
vyssi podil suSiny oproti miisli, které obsahuje vy$$i mnozstvi predev§im suseného ovoce.
Tomuto odpovidaji i naméfené hodnoty suSiny a vlhkosti v jednotlivych vzorcich. Nejvyssi
mnozstvi susiny bylo stanoveno ve vzorku €. 7, naopak nejnizsi ve vzorku €. 5. Celkovée se
obsah sus$iny v testovanych druzich miisli pohyboval v rozmezi 88,59 az 93,55 %. VIhkost
jednotlivych vzorkt byla v rozmezi 6,45 az 11,41 %. Vzorky ¢. 2 a 5 mély téméf stejné
mnozstvi vlhkosti (11,37 % a 11,41 %), coz bylo nejspise dano velmi podobnym slozenim
a pritomnosti pomérné vyznamného mnozstvi suSeného ovoce. Niz§i vlhkost byla zazna-
menana u vzorkl ¢. 1 a4 (9,18 % a 9,21 %). | v tomto ptipade byly hodnoty vlhkosti velmi

podobné. Nizsi vlhkost Ize v tomto piipadé piicist zejména ptitomnosti riznym druhti ofe-
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cht a seminek. VIhkost 8,42 % zjisténa u vzorku €. 6 pravdépodobné souvisi S vy$sim po-
mérem obilné slozky, ofechli a seminek oproti susené ovocné slozce uvedené ve slozeni

vyrobku. Nasleduje vzorek €. 3 s vlhkosti 7,79 % s taktéz vy$Sim mnoZzstvim obilovin, ofe-

cv w7

dek je nejspiSe dan, mimo jiné, i pritomnosti extrudovanych pseni¢nych lupinki a kukufic-

nych vlocek.

7.3 Vysledky stanoveni popela

Stanoveni popela bylo provedeno podle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 6.6, vy-

sledky jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Obsah popela stanoveny v jednotlivych vzorcich miisli

Vzorek Popel v % + S. D.
1 2,11 £0,05
2 1,87 £ 0,04
3 1,66 + 0,06
4 1,55 £0,01
) 2,01 £0,13
6 1,84 +0,06
7 1,74 +0,02

Pozn. S.D. — smérodatna odchylka; popel byl stanoven jako pramér ze

tfi méfeni + smérodatna odchylka S.D.

Popel ziskany spalenim vzorku piimo souvisi s mnozstvim mineralnich latek (mineralii)
ptitomnych v testovaném miisli. Vzhledem k tomu, Ze mineralie jsou v obilném zrnu loka-
lizovany v obalovych vrstvach, zavisi jejich pfitomnost v produktu na technologickém
zpracovani zrna [13]. Cim vice popele tedy po spaleni vzorku ziistalo, tim vice mineralnich
latek bylo ve vzorku ptitomno. Z tabulky 12 je patrné, Ze nejvyssi mnozstvi mineralii bylo
zaznamenano ve vzorku ¢. 1. Pomémé vysoky obsah mineralii (2,11 %) ve vzorku ¢. 1 1ze
vysvétlit zejména zastoupenim ovsa a jeCmene (jedna se o obiloviny s nejvyS§im mnoz-

stvim mineralnich latek) v obilném podilu, ktery tvoti 82 % celého produktu, pricemz v
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podilu ostatnich slozek vyrazné prevladaji ofechy taktéz bohaté na mineralni latky. Druhé
mnozstvi mineralii obsahoval vzorek ¢. 4 (1,55 %). Vzorek ¢. 4 ma kvalitativné podobné
slozeni obilné ¢asti jako vzorek €. 1, nicméné kvantitativni podil je nizsi. I kdyz vzorek ¢. 4
latek. Pon¢kud piekvapujicim je pomérné vysoky obsah popela u vzorku ¢. 5 a 2. Zakla-
dem obou druht miisli jsou sice ovesné a pSenicné vlocky (v mensi mite 1 kukuticné lupin-
ky), ale neobsahuji ofisky ani seminka, obsahuji pouze susené ovoce. Vysledek by ukazo-

val na vysokou kvalitu pouzitych surovin.

7.4 Vysledky stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Stanoveni vlakniny bylo provedeno podle pracovniho postupu uvedeného v kapitole 6.7,

vysledky jsou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 13: Obsah neutralné-detergentni vlakniny v jednotlivych

vzorcich musli

Vzorek Neutralné-detergentni vlaknina v % + S. D.
1 10,94 + 0,23
2 8,47 +0,30
3 10,86 + 0,86
4 10,32+ 0,74
5 8,08 +0,53
6 11,88 +£0,24
7 7,59 £ 0,99

Pozn. S.D. — smérodatna odchylka S.D.

Mnozstvi vlakniny stanovené metodou uvedenou v kap. 6.7 se pohybovalo v rozmezi hod-
not 7,59 % az 11,88 %. Vzhledem k tomu, ze vyrobci neuvedli na obalech svych vyrobki
typ vldkniny ani pouzitou metodu stanoveni, 1ze provést pouze orienta¢ni porovnani se
ziskanymi vysledky. ZjiSténé hodnoty byly u vzorki €. 2, 3, 4, 5 a 6 vySsi a v ptipad¢ vzor-

ku ¢. 7 niz8i nez udava vyrobce. V ptipad¢ vzorku €. 1 nelze kvili chybé&jicimu udaji na
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obalu srovnat vysledek analyzy s vyrobcem. Nejvyssi mnozstvi vldkniny bylo stanoveno ve
vzorku €. 6, a to 11,88 %. Tento vzorek mél 1 dle deklarace vyrobce nejvyssi mnoZzstvi
vlakniny z testovanych vzorkd (konkrétnd 9,2 £.100 g™ neboli 9,2 %). Naopak miisli
S nejmensim analyzovanym mnozstvim vlakniny, vzorek €. 7, obsahovalo 7,59 % (vyrobce
deklaroval 7,7 g.100 g™ neboli 7,7 %). Dle deklarace vyrobce nejmensi mnozstvi vlakniny
obsahoval vzorek & 5 (6,3 g.100 g neboli 6,3 %). Avsak analyticky byla zjiténa hodnota
8,08 %, tedy az druhd nejnizsi v ramci vSech testovanych produktd. Vysledky prvni prove-
dené analyzy u vzorku ¢. 4, 5 a 6 vykazovaly pfili§ vysokou odchylku od deklarace vyrob-
cu, takze byla provedena jesté dodatecna analyza K potvrzeni prvné ziskanych udaju. De-
klaraci vyrobct blize odpovidaly vysledky druhé analyzy u vzorkt €. 4 a 6, v ptipad¢ vzor-
ku €. 5 byly ponechany udaje ziskané z prvni analyzy. Nekonzistentnost ziskanych udajt
pravdépodobné souvisi s nedostate¢nou homogenizaci vzorkli miisli a malou navazkou
vzorku k analyze dle metodiky. V ptipad¢ vyrobku tohoto typu vSak dokonalou homogeni-

zaci provést nelze, piedevsim kvili odlisné velikosti, tvrdosti a viskozité komponent.

7.5 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Stravitelnost byla stanovena postupem uvedenym v kapitole 6.8, vysledky stravitelnosti

susiny (DMD) a organické hmoty (OMD) jsou uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14: Stravitelnost susiny (DMD) a stravitelnost organické hmoty (OMD)

Vv jednotlivych vzorcich misli

Vzorek DMD v % +S. D. OMDvV % +S. D.
1 83,79 £ 0,79 88,63 £ 0,46
2 86,41 £ 0,66 91,21 +0,38
3 83,37 + 0,61 87,74 + 0,42
4 86,90 +£ 0,14 91,01 £ 0,07
S 86,19+ 0,50 91,30 £0,35
6 82,05+ 1,05 86,95+0,76
7 92,18 0,70 94,36 £ 0,59

Pozn. S.D. — smérodatna odchylka, S.D.
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Stravitelnost v jednotlivych druzich misli byla stanovena po kombinované hydrolyze en-
zymem pepsinem a pankreatinem. Stravitelnost suSiny se u testovanych vzorkd pohybovala
Pomérné nizka stravitelnost byla zjiSténa 1 ve vzorcich €. 1 (83,79 %) a 3 (83,37 %). Tato
skutecnost nejspise souvisi s vy$§im mnozstvim obilné slozky slozené predevs§im z celych
zrn a pritomnosti ofechii a seminek v téchto vzorcich. Nejvyssi stravitelnost byla zjisténa u
vzorku €. 7 (92,18 %). Tak vysoka stravitelnost suSiny v ramci skupiny je pravdépodobné
zpusobena pfitomnosti vyznamného mnozstvi suSeného ovoce, a pfedevs§im pseni¢nych (28
%) a kukufi¢nych lupinkt (12 %), které se nejcastéji vyrabi extruzi. Stravitelnost organické
hmoty vysla u vSech vzorku asi 0 4 — 5 % vyssi nez stravitelnost susiny (vyjimkou byl vzo-
opét vzorek €. 6. Tuto skutecnost Ize vysvétlit predevsim vysokym obsahem vlakniny ana-
lyzovanym dle metody v kapitole 6.7. Nejvyssi stravitelnost byla pozorovana ve vzorku ¢.

cvwr

vzorku (tabulka 13).
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latek (OMD)
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ZAVER

Teoretickd ¢ast bakalarské prace se zabyvala historickym vznikem a pivodem pokrmu
miisli, jeho definici z hlediska legislativy CR a dostupnosti druhti na trhu v CR. Dal3i ¢ast
se podrobn¢ zaméfila na anatomickou a chemickou stavbu zakladni slozky miisli — obilovin
a okrajové€ 1 na nejpouzivanéjsi pseudocerealie. Nasledovala kapitola vénovana technolo-
gickému zpracovani obilovin a ovoce pouzivanych pro pfipravu miisli a nastinény byly i
vlastnosti a nutri¢ni slozeni ofechii a seminek. Posledni kapitola byla vénovéana biochemic-

kému pohledu na traveni sacharidu, tukt a bilkovin.

Prakticka Cast této prace se zabyvala stanovenim susiny, vlhkosti, popela, vlakniny a stravi-

telnosti sedmi vybranych vzorki miisli dostupnych na trhu CR.

Obsah susiny se v testovanych vzorcich pohyboval v rozmezi 88,59 — 93,55 %. Nejvice
susiny bylo zjisténo ve vzorku €. 7, nejméné naopak ve vzorku €. 5. Miisli sloZzend pie-
vazné z obilovin, ofecht, popfipadé seminek vykazovala pii zkousce vice susiny, nez miisli
obsahujici rizné upravené (piedevsim suSené) ovoce. Divodem je vyS$i mnozstvi vlhkosti

V suseném ovoci oproti ofechtim, obilovinam ¢i seminktm.

Obsah popela byl u vSech vzorkt zjistén v rozmezi 1,55 — 2,11 %. Nejvice popela obsaho-

val vzorek €. 1, nejmén¢ vzorek €. 4.

Obsah vlakniny byl u péti vzorkd zjistén vyssi, nez udaval vyrobce, v jednom piipadé byl
nepatrné nizsi a u vzorku ¢. 1 nemohl byt porovnan, protoze jej vyrobce na obalu neuvedl.
Obsah vlakniny se pohyboval v rozmezi 7,59 % az 11,88 %.

Stravitelnost suSiny byla stanovena v rozmezi 82,05 — 92,18 %. Stravitelnost organickych
latek pak vysla v intervalu 86,95 % az 94,36 %. Stravitelnost suSiny byla v priméru o 4 — 5
% niz8i nez stravitelnost organickych latek, s vyjimkou vzorku ¢. 7, u kterého byla stravi-

telnost suSiny oproti stravitelnosti organickych latek niz§i pouze o 2 %.

Miisli je pro ¢lovéka nutricné hodnotnou potravinou, jak je uvedeno na nékolika mistech
této prace. Zvlasté vyznamnym zdravotnim benefitem tohoto produktu je pomérné vysoké
mnozstvi vlakniny. Miisli je tudiZ vhodnym prostfedkem pro jeji dodani organismu, a tim
vice v situaci, kdy se ptijem vlakniny v CR pohybuje okolo 12 g za den [5], na misto dopo-
rucovanych 30 g [11]. OvSem zalezi i na volbé druhu miisli. Zdravi prosp&sné miisli, jak uz

vyplivéa z pfedchoziho textu této prace, je slozeno zejména z ovesnych vlocek (poptipadé
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obohacené i jinymi obilovinami) a riznych druhii susené¢ho ovoce s piidavkem seminek, ¢i
malého mnozstvi ofechil, pfi¢emz je neupravené zapékanim. Zdravotné malo prospésné je
naopak miisli obsahujici pfili§ mnoho cukru a tuku (jeho zdrojem muze byt olej pouzity
k zapékani, ale i vysoky obsah ofechi). Takovéto miisli je navic i energeticky velmi vydat-

né, takze jeho nadmérna ¢i ¢asta konzumace s sebou muze nést i zdravotni rizika.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ATP  Adenosintrifosfat

TAG  Triacylglyceroly

NDF  Neutralné-detergentni vlaknina

DMD  Dry Matter Digestibility — stravitelnost susiny vzorku

OMD Organic Matter Digestibility — stravitelnost organické hmoty vzorku
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SEZNAM PRILOH
PRILOHA 1 Potravinova pyramida [42]

PRILOHA II.

Schématicky pribéh odbouravani zivin [43]



PRILOHA PI: POTRAVINOVA PYRAMIDA

Sl tuky, cukry: 0—2 porce
Migke, mlééné vyrobky: 2-3 porca
S0 tuky, cukry Ryby, maso, dribei, vejoa, luiténiny: 1-2 porca
Jedna porce — cukr (10 g), wuk (10 g)

Jedna porce — 1 jablko, pomerané & banan (100 g), miska jahod,
rybizu i borivek, sklenice nefedé&né ovocné Sfavy

Obiloviny, ryZe, t&stoviny, pedive

Jadna purz:ﬂ —1 krajic chleba (60 ), 1 rohlik & houska, 1 miska
ovocnych vioéak nebo midslh, 1 kopedek varené ryZe & varanych
téstovin (125 )



PRILOHA P II.: SCHEMATICKY PRUBEH ODBOURAVANI ZIVIN

Riizné druhy proteini, polysacharidi a lipidi jsou rozitépen

aZ na své zakladni jednotky, které jsou relativné malé.

zakladni jednotky
biopolymerit

Stupen II:

Rizné zakladni jednotky biopolymeri jsou odbouravany aZz n

spoleény meziprodukt, acetylovou skupinu acetyl-CoA

T —

spole¢ny meziprodukt

Stupeii Il1:

Katabolismus se dile odehrava cestou Citratového cykh
pii¢emZ vznikaji tfi hlavni koncové produkty: veda, oxi

uhli¢ity a amoniak

Jednoduché a malé
koneéné produkty

Latahnliomin

aminokyseliny

Ny

pentozy,

hexézy

glykolyza

| glycerol, mastné Kyseliny

glyceraldehyd -3-fosfat

—

1l

Pyruvit

]

acetyl-CoA

Citratovy cyklus




