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ABSTRAKT 

Bakalářská práce je zaměřena na bezlepkové müsli směsi s jedlými květy. V teoretické části 

práce jsou rozebrány použité cereálie a pseudocereálie, které byly do směsí použity, dále 

ovoce, ořechy a olejnatá semena a také jedlé květy. Je zde rozebráno chemické složení jed-

notlivých komponent. Dále se práce v této části zaměřuje na způsob výroby vloček a úpravu 

ovoce a jedlých květů. Je zde také zmíněno dělení müsli směsí. Praktická část bakalářské 

práce pak obsahuje analýzu základních jakostních znaků pěti analyzovaných müsli směsí. Je 

zde popsána výroba netradičních vloček.  
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ABSTRACT 

Bachelor thesis is focused on gluten-free muesli with edible flowers. In the theoretical part, 

there are separated used cereals and pseudo-cereals which were used in the mixture as well 

as fruits, nuts, oilseeds and edible flowers. The chemical composition of the individual com-

ponents is analysed here. Furthermore, the work in this part focuses on the method of pro-

duction of flakes and the treatment of fruit and edible flowers. There is also mentioned the 

separation of muesli mixtures. The practical part of the bachelor thesis contains an analysis 

of the basic qualities of the five muesli mixtures. It describes the production of non-traditi-

onal flakes. 
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ÚVOD 

Bezlepkové cereálie a bezlepkové cereální směsi jsou v dnešní době čím dál více požado-

vány. Lidé chtějí mít co nejširší výběr, pokud možno srovnatelný s běžným sortimentem. 

Bezlepková strava se dostává do povědomí konzumentů stále více, takže o ni mají zájem i 

lidé, kteří intolerancí, ani alergií na lepek netrpí.  

V současné době je velkým problémem konzumace nedostatečného množství vlákniny, z če-

hož plynou zdravotní rizika. Z tohoto důvodu je poptávka po potravinách, které jí mají zvý-

šené množství. Část z použitých vloček neprošla při zpracování odstraněním obalových vrs-

tev, což obsah vlákniny významně navyšuje.  

Dalším častým požadavkem na složení nových produktů je nízký obsah jednoduchých sa-

charidů a nízký obsah lipidů. Obsah jednoduchých sacharidů se dá eliminovat tím, že se 

výrobek nepřisladí a při přídavku ovoce se zvolí jeho vhodná konzervace (například lyofili-

zace). Množství lipidů se dá snížit vhodnou úpravu müsli směsí. Příznivý obsah je ve směsi 

suché nebo sypané, a naopak velmi vysoký obsah je v zapékané směsi. Dále by se ve smě-

sích, pokud možno, neměly objevovat sladké a tučné doplňky, jako například lentilky, čo-

koláda atd. Dále lze zdravotní benefit zvýšit přídavkem dalších surovin, které by zvedly nu-

triční hodnotu. V tomto případě byly použity jedlé květy, lyofilizované ovoce, cereálie a 

pseudocereálie s barevnými obalovými vrstvami. Tyto suroviny obsahují látky a antioxidač-

ními vlastnostmi.  

Cílem této práce bylo rozšířit portfolio bezlepkových směsí a obohatit je o přídavek jedlých 

květů za účelem zvýšení nejen jejich atraktivity, ale především jejich nutričních vlastností. 

V této studii byly stanoveny základní nutriční parametry pilotních vzorků müsli směsí s jed-

lými květy. Na tyto směsi byl vystaven patent pod názvem Nutraceutická potravinářská směs 

pod číslem 306520 (2017).  
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 MÜSLI 

Müsli je tvořeno směsí extruzí nebo vločkováním upravených obilných zrn (cereálií i pseu-

docereálií), ovoce, ořechů a dalších komponent. Směs může být ochucena nebo obohacena 

o další složky (čokoláda, ovocné koncentráty aj.) [1, 2]. Müsli bylo poprvé vyrobeno roku 

1900 a jeho původní recepturu vymyslel švýcarský lékař M. O. Bircher-Benner. Byla to směs 

obsahující velké množství čerstvého ovoce, mléka, vody, ovesných vloček, citronu a ořechů. 

Název müsli vznikl ze švýcarského slova „muesli“ neboli kaše a tento název se zachoval 

dodnes [3, 4]. Obilná směs má vysoký podíl vlákniny a stravitelných polysacharidů, vita-

mínů, minerálních látek a bílkovin. Směs ovšem může obsahovat také některé antinutriční 

látky, jako je např. kyselina fytová. U obilovin s nedostatečným obsahem lyzinu lze směs 

doplnit mlékem nebo jogurtem. V případě zapékaných směsí nebo směsí doslazovaných je 

nutno brát v úvahu zvýšenou energetickou hodnotu, hlavně pak glykemický index, který se 

pohybuje mezi 40 − 70 [5, 6, 7, 8]. 

1.1 Druhy müsli směsí 

1.1.1 Suché 

Jeho výhoda spočívá v dlouhé době skladovatelnosti a příznivé energetické hodnotě pro spo-

třebitele. Jedná se o sypkou směs vloček, ovoce, ořechů a případně ochucujících složek, 

kterou lze konzumovat samotnou nebo s mlékem či jogurtem [1, 7]. 

1.1.2 Sypané 

Křupavé struktury směsi je dosaženo šetrným zapékáním, ale bez přidání oleje. Připravuje 

se podobně jako suché müsli, jen je zde přidán technologický krok „suchého“ zapečení [8, 

9]. 

1.1.3 Zapékané 

Tato směs je v dnešní době s oblibou diskutována v rámci zdravého stravování. Díky procesu 

zapékání (smažení) za hojného přidání oleje se totiž velmi zvyšuje energetická hodnota vý-

robků. Pro hrudkovitou konzistenci se často přidává sladový extrakt a fruktózový cukr, což 

má za následek další zvýšení energetické hodnoty. Nicméně tato směs bývá chutnější a ob-

líbenější u spotřebitele [1, 7]. 
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1.1.4 Čerstvé 

Jde o předem namočené vločky, ovoce (krájené, strouhané) a případně další suroviny jako 

ořechy, sušené ovoce, semínka, koření, jogurt. Vločky se nejčastěji namáčejí ve vodě nebo 

v mléce a lze je pro měkčí konzistenci před podáváním ještě povařit [7, 8]. 
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2 ANALYZOVANÉ CEREÁLIE A PSEUDOCEREÁLIE A JEJICH 

CHEMICKÉ SLOŽENÍ 

Obiloviny jsou jednoleté rostliny z čeledi lipnicovitých. Hlavním produktem obilnin jsou 

obilky. Obilka může být buď pluchatá nebo nahá. Mezi pluchaté patří převážně ječmen, rýže, 

oves, proso a většina čiroku [10, 11]. Pseudocereálie jsou dvouděložné rostliny a botanicky 

nepatří do čeledi lipnicovitých. Mezi hlavní zástupce patří pohanka, amarant a quinoa. Zpra-

cování probíhá podobně jako u obilovin. Jsou významné nejen pro svoje složení, které je 

mnohdy nutričně hodnotnější než u klasických obilovin, ale především díky faktu, že obsa-

hují velmi malé množství lepkotvorných bílkovin (do 10 mg na 0,1 kg). Obsah lepku v po-

travinách vhodných pro celiaky je stanoven limitem do 10 mg na 100 g sušiny [12, 13]. 

2.1 Chemické složení 

2.1.1 Bílkoviny 

Bílkoviny jsou složeny z aminokyselin, které jsou navzájem pojeny peptidovou vazbou. Dělí 

se na základě rozpustnosti na: albuminy (rozpustné ve vodě), globuliny (rozpustné v solných 

roztocích), prolaminy (rozpustné v alkoholu) a gluteliny (rozpustné ve zředěných roztocích 

kyselin a zásad) [10, 14, 15, 16]. 

Limitující aminokyselinou obilovin je hlavně lyzin. Ve všech analyzovaných obilninách je 

jednoznačně nejvíce zastoupena kyselina glutamová, následovaná u rýže alaninem, argini-

nem a leucinem, u prosa leucinem, u pohanky kyselinou asparagovou a u quinoi fenylalani-

nem [17]. 

Z hlediska zdravotního je problematickou bílkovinou hlavně lepek. Lepkem se rozumí bíl-

kovinná frakce z pšenice, žita, ječmene, ovsa nebo jejich kříženců a derivátů, na kterou mají 

některé osoby nesnášenlivost a která je nerozpustná ve vodě a 0,5 mol.dm-3 roztoku NaCl" 

(Komise Evropských společenství, 2009). S lepkem jsou spojeny tři patologické stavy:  

a) potravinová alergie, která postihuje 0,2 − 0,5 % populace a má silné klinické důsledky, 

b) celiakie, což je autoimunitní porucha (od 0,1 do 1,6 %),  

c) citlivost na lepek, s odhadovaným výskytem 6 % populace.  

Doposud jediná účinná terapie je bezlepková dieta s celoživotním dodržováním, což vysvět-

luje zájem o rozvoj pro celiaky bezpečných, nutričně vyvážených a chutných bezlepkových 

http://www.sciencedirect.com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0733521013001598#bib22
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potravin. Pseudocereálie (amarant, quinoa, pohanka) jsou bezlepkové bez výjimky, mezi 

bezlepkové cereálie se řadí rýže, kukuřice, čirok, proso, teff aj. [14, 18, 19]. 

2.1.2 Sacharidy 

V zrnu se nachází malé množství mono- (glukóza, fruktóza, xylóza, manóza) a disacharidů 

(maltóza, sacharóza) a velké množství polysacharidů, z nichž je nejvýznamnější a nejvíce 

zastoupený škrob. Ve škrobu jsou přítomny dvě frakce amylóza, se základní stavební jed-

notkou maltózou, která je složena z glukózových jednotek pojených vazbou α-1,4-glykosi-

dovou. Druhá frakce, která se nachází ve škrobu je amylopektin, se základní stavební jed-

notkou maltózou a izomaltózou (také složena z glukózových jednotek, ale s vazbou α-1,6-

glykosidovou [1, 15, 20, 21]. 

2.1.3 Vláknina 

Je obecně definována jako nestravitelné sacharidy plus lignin, mezi které patří strukturně 

různorodé komponenty včetně neškrobových polysacharidů, odolných oligosacharidů (např. 

fruktooligosacharidy, galaktooligosacharidy) a rezistentní škrob [22, 23]. Vláknina je defi-

nována dle nařízení Evropského parlamentu a Rady EU č. 1169/2011 v platném znění jako: 

Uhlovodíkové polymery se třemi nebo více monomerními jednotkami, které nejsou tráveny 

ani vstřebávány v tenkém střevě lidského organizmu a náleží do těchto kategorií:  

a) jedlé uhlovodíkové polymery přirozeně se vyskytující v přijímané stravě,  

b) jedlé uhlovodíkové polymery, které byly získány z potravinových surovin fyzikálními, 

enzymatickými nebo chemickými prostředky a které mají prospěšný fyziologický účinek 

prokázaný obecně uznávanými vědeckými poznatky nebo 

c) jedlé syntetické uhlovodíkové polymery, které mají prospěšný fyziologický vliv proká-

zaný obecně uznávanými vědeckými poznatky [24]. 

Vláknina se dělí na rozpustnou – část hemicelulóz, rostlinné gumy, pektiny, β-glukany, slizy, 

modifikované škroby a nerozpustnou – celulóza, část hemicelulóz a lignin. Vláknina neroz-

pustná prochází trávicím traktem nerozložená a zlepšuje tak střevní peristaltiku. Rozpustná 

naopak dokáže vázat cholesterol během jejího průchodu zažívacím traktem a tím snižovat 

jeho vstřebávání, stejně tak u glukózy. Měli bychom přijímat kolem 30 g vlákniny denně, z 

čehož by měla být rozpustná vláknina 6 g [15, 22]. 
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2.1.4 Lipidy 

V obilném zrnu jsou uloženy především v klíčku. Dělí se na homolipidy, heterolipidy, kom-

plexní lipidy a doprovodné látky lipidů. Z homolipidů jsou v obilných zrnech především 

tuky a oleje (triacylglyceroly – estery mastných kyselin a glycerolu), méně potom fosfolipidy 

[10, 15, 25]. V obilovinách se nachází především kyselina linolová a palmitová. Obsah li-

pidů je u rýže kolem 2,9 %, u prosa 4,0 %, u miličky 2,4 %, u quinoi 5,0 % a u pohanky 2,7 

%.  

2.1.5 Vitamíny a minerální prvky 

Minerální prvky se stanovují sumárně jako popel, což je anorganický zbytek po spálení rost-

linného materiálu. Obsah minerálních prvků v obilných zrnech je velmi ovlivněn složením 

půdy, klimatickými podmínkami a hnojením, stejně jako obsah vitamínů. Obsah popele je 

v rýži přibližně 1,5 %, v prosu 3,2 %, v miličce 2,8 %, v quinoi 3,3 % a v pohance 1,8 %. 

Z minerálních látek se vyskytují v rýži a v prosu fosfor a draslík, v tefu fluor a draslík, v qui-

noi a v pohance fosfor. V analyzovaných cereáliích byl v největším množství zastoupen vi-

tamín B3, a to v několikanásobně vyšších koncentracích oproti ostatním vitamínům. Naopak 

nejméně se zde nacházelo vitamínů K a B9 [25, 26, 27]. 

2.1.6 Další látky 

2.1.6.1 Rostlinná barviva 

Jsou to látky, které určují barvu rostlin a jejich částí. Patří sem: karotenoidy, chlorofyl a 

antokyany. Důležitá barviva po obiloviny jsou xantofylová a karotenoidní barviva. Jsou ulo-

ženy především v obalových vrstvách, a tak určují jejich barvu. To je také důvod, proč je ve 

vymletých moukách výrazně méně barviv.  Dále je významná jejich antioxidační aktivita 

[25, 28]. 

2.1.6.2 Antinutriční látky 

Hlavní antinutriční látkou je kyselina fytová. Váží se na ni minerální látky a tvoří se tak 

fytátové komplexy, které jsou nerozpustné, a tak pro tělo nevyužitelné. Do těchto komplexů 

se mohou vázat Ni, Fe, Co, Zn, Cu, Ca a Mn. Kyselina fytová na sebe ale může také vázat 

proteiny, které se tím pádem stávají velmi obtížně využitelnými. Další látka obilovin, která 

na sebe naváže bílkoviny do mnohem méně využitelného komplexu se nazývá tanin [1, 6]. 
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2.2 Rýže 

Rýže (Oryza sativa L.) je nejrozšířenější obilovina pěstovaná pro přímou konzumaci. V sou-

časnosti se využívá převážně Oryza sativa L. a Oryza glaberrima L. Nejvýznamnějšími pro-

ducenty rýže v Evropě jsou Francie a Itálie. Ve Francii se pěstuje rýže pouze v oblasti Ca-

margue. V Itálii je vhodná oblast k jejímu pěstování podél nížiny Pádu, kde je dostatek vlh-

kosti. To pomůže kompenzovat teplotu, která je zde pro rýži příliš nízká. Největšími produ-

centy rýže ve světě jsou v současné době Čína a Indie. Rýže představuje 29 % produkce 

všech obilovin [29, 30]. 

Zhruba 85 % energie tvoří komplexní sacharidy, především škrob. Dále obsahuje bílkoviny 

jako oryzenin, albumin, globulin, oryzin. Z mastných kyselin se zde nachází kyseliny lino-

lová, olejová a palmitová [29, 30]. Je velmi lehce stravitelná a z toho důvodu vhodná pro 

různé typy diet. Neobsahuje cholesterol, má velmi malé množství lipidů, neobsahuje vysoké 

množství Na ani lepek a v případě hnědé rýže (a také rýžových zrn s barevnými obalovými 

vrstvami) je zde navíc vyšší obsah vlákniny (které se ovšem radikálně snižuje v případě 

odstranění obalových vrstev). Není vhodná, jako základní potravina, vzhledem ke svému 

neúplnému spektru aminokyselin (viz. Příloha I) a některých stopových prvků. Rýže se může 

během výroby fortifikovat chybějícími vitamíny a minerály [29, 31]. Z rýže se může vyrábět 

mouka, vločky, těstoviny, pekařské výrobky, snídaňové cereálie, cukrářské výrobky, pivo a 

jiné nápoje, dětské příkrmy a další [10, 30, 31]. 

 

Obrázek č. 1: Broušená zrna bílé rýže [32]. 
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Obrázek č. 2: Zrna černé rýže [33]. 

 

Tabulka č. 1: Složení rýže na 100 g [31]. 

Složky 
Surová 

rýže 

Rýžová 

mouka 
Složky 

Surová 

rýže 

Rýžová 

mouka 

Sacharidy (g) 77,2 79,9 K (mg) 223 115 

Bílkoviny (g) 7,9 7,1 Na (mg) 7 5 

Vláknina (g) 3,5 1,3 E (mg)  1,2 0,1 

Lipidy (g) 2,9 0,7 K (mg) 1,9 0,1 

Popel (g) 1,5 0,6 B1 (mg) 0,4 0,1 

Nasycené MK 

(g) 
0,6 0,7 B2 (mg) 0,1 0 

Mononenasy-

cené MK (g) 
1,1 0,2 B3 (mg) 5,1 1,6 

Polynenasy-

cené MK (g) 
1 0,2 B6 (mg) 0,5 0,2 

Ca (mg)  23 28 B9 (μg) 20 8 

Fe (mg) 1,5 0,8 B5 (mg) 1,5 1 

P (mg) 333 115       

 

2.3 Proso 

Nejvýznamnější je proso seté (Panicum miliaceum L.). Má nízkou hodnotu glykemického 

indexu. V česku se pěstuje málo, většina se ho zpracuje na jáhly (loupaná a leštěná zrna). 

Obsahují velké množství bílkovin, vitamínů skupiny B, karotenoidů, železa, draslíku, fos-

foru, vápníku a hořčíku. Nachází se zde především mastné kyseliny olejová, palmitová a 
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linolová. Proso je velmi bohaté na fenolové sloučeniny a má i významnou antioxidační ak-

tivitu. Jeho konzumace působí jako prevence proti diabetu druhého typu, kardiovaskulárním 

onemocněním, vzniku nádorů a rakoviny, snižuje cholesterol, výrazně zpomaluje rychlost 

ukládání tuků a má příznivý vliv na střevní mikroflóru. Proso je v dnešní době stále více 

vyhledávanou cereálií, ale přesto stále tvoří pouze zhruba 1 % z obilovin, které se pěstují 

pro lidskou spotřebu [10, 25, 29, 34, 35]. 

Tabulka č. 2: Složení prosa [17, 36]. 

Složky Množství na 100 g Složky Množství na 100 g 

Bílkoviny (g) 10,6 P (mg) 230,0 ‒ 362,6 

Lipidy (g) 4 Zn (mg) 1,7 ‒ 11,0 

Sacharidy (g) 70 Mn (mg) 0,8 ‒ 19,0 

Vláknina (g) 12 Cu (mg) 0,8 ‒ 4,0 

Popeloviny (g) 3,2 Na (mg) 2,8 ‒ 60,0 

Energie (kcal) 364 B5 (mg) 0,7 ‒ 1,1 

Ca (mg) 7,3 ‒ 30,0 B1 (mg) 0,4 

Fe (mg) 4,2 ‒ 20,0 B3 (mg) 4,5 

K (mg) 235,0 ‒ 370,0 B2 (mg) 0,3 

Mg (mg) 120,0 ‒ 145,2     

 

 

Obrázek č. 3: Zrno prosa [37]. 
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Obrázek č. 4: Jáhly [38]. 

2.4 Milička habešská 

Milička habešská neboli teff (Eragrostis tef L.) patří do čeledi Poaceae, rodu Eragrostis. V 

dnešní době stále roste její spotřeba a tím i zájem o její pěstování po celém světě i v EU, i 

když její původ je v Etiopii. Je to významný zdroj esenciálních aminokyselin (viz. příloha 

I), železa, mědi, zinku a vápníku. Může být pro svoje nutriční vlastnosti použita na výrobu 

dětské výživy. Výživová hodnota je vyšší především z důvodu využití celého zrna (obalové 

vrstvy se neodstraňují). Má velmi široké uplatnění při výrobě potravin i nápojů [17, 25]. 

 

Tabulka č. 3: Složení teffu [17]. 

 

Složky Množství na 100 g Složky Množství na 100 g 

Voda (g) 8,8 F (mg) 429,0 

Energie (kcal) 367,0 K (mg) 427,0 

Bílkoviny (g) 11,1 Na (mg) 12,0 

Lipidy (g) 2,4 Zn (mg) 3,6 

Škrob (g) 73,1 B1 (mg) 0,4 

Vláknina (g) 8,0 B2 (mg) 0,3 

Jednoduché cukry (g) 1,8 B3 (mg) 3,4 

Popel (g) 2,8 B6 (mg) 0,5 

Ca (mg) 180,0 E (mg) 0,1 

Fe (mg) 7,6 K (μg) 1,9 

Mg (mg) 184,0     
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Obrázek č. 5: Zrno tmavého a světlého teffu [39].  

2.5 Quinoa 

Chenopodium quinoa subsp. guinoa (merlík čilský) pochází z Peru a Bolívie a řadí se mezi 

pseudocereálie. Má vysoký obsah bílkovin (až 22,8 %) a lipidů (kolem 5 %). Má také vysoký 

obsah vlákniny a nižší obsah škrobu a vysoký obsah lyzinu vůči ostatním obilninám (viz. 

příloha II). Má ale také vyšší podíl antinutričních látek (saponiny), které je nutno odstranit 

promýváním [12, 17, 40]. 

Tabulka č. 4: Složení quinoi [17, 19]. 

Složky Množství na 100 g Složky Množství na 100 g 

Voda (g) 12,7 P (mg) 360,0 

Bílkoviny (g) 13,8 Fe (mg) 9,2 

Lipidy (g) 5,0 B1 (mg) 0,4 

Škrob (g) 67,4 B2 (mg) 0,3 

Vláknina (g) 2,3 B5 (mg) 0,8 

Ca (mg) 110,0 B3 (mg) 1,5 

Mg (mg) 42,7 B6 (mg) 0,5 

Zn (mg) 4,8 B9 (μg) 184,0 

Cu (mg) 9,5 E (μg) 7,4 
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Obrázek č. 6: Zrno červené, černé a bílé quinoi  

[41]. 

2.6 Pohanka 

Fagopyrum esculentum Moench pochází z Číny. Může se využívat jako loupaná či nelou-

paná, ale nutričně příznivější je varianta neloupaná. Má široké využití jak samotná (mouky, 

kaše, pečivo, přílohy atd.), tak i v kombinaci s obilovinami (doplnění látek, které daná obi-

lovina pozbývá). Pohanka má vyšší množství lyzinu (viz. příloha II), draslíku, hořčíku, že-

leza, vitamínů B a E a také nenasycených esenciálních mastných kyselin. Díky vysokému 

množství již zmíněného lyzinu se často přimíchává k moukám z jiných obilovin. Její nevý-

hodou je však nízká stravitelnost přítomného proteinu, pravděpodobně v závislosti na ob-

sahu tříslovin, kyseliny fytové a inhibitorů proteáz [12, 17]. 

Tabulka č. 5: Složení pohanky [17, 19]. 

Složky Množství na 100 g Složky Množství na 100 g 

Voda (g) 14,1 P (mg) 490,0 

Bílkoviny (g) 10,9 Fe (mg) 3,0 

Lipidy (g) 2,7 B1 (mg) 0,1 

Škrob (g) 67,2 B2 (mg) 0,4 

Vláknina (g) 8,6 B5 (mg) 1,2 

Ca (mg) 19,7 B3 (mg) 7,0 

Mg (mg) 267,0 B6 (mg) 0,2 

Zn (mg) 2,9 B9 (μg) 30,0 

Cu (mg) 0,7 E (μg) 5,5 
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Obrázek č. 7: Zrno pohanky (loupané) [32]. 

 

Obrázek č. 8: Zrno pohanky (neloupané) [42]. 
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3 VÝROBA VLOČEK 

Nejvíce vyráběné jsou vločky ovesné, ale už je na trhu spousta dalších, běžně dostupných 

druhů vloček. Jsou zdrojem sacharidů, důležitých nenasycených mastných kyselin, bílkovin, 

vitamínů, minerálních prvků a tolik důležité vlákniny [25, 43]. Jednotlivé kroky při výrobě 

vloček se od sebe mohou lišit podle toho, z jaké obiloviny se vločky vyrábí. V zásadě mů-

žeme způsoby dělit na klasický (viz. příloha V), moderní a dále výrobu vloček extruzí, což 

se využívá především u vloček rýžových [1, 25, 43, 44]. 

3.1 Výroba vloček pomocí hydrotermálního ošetření s následným  

rozválcováním 

Prvním krokem ke každé výrobě je třídění zrn. Nejčastěji se využívají tzv. triéry, které slouží 

na vytřídění zrn dle jejich velikosti. Při třídění dochází k oddělování nečistot, jako jsou listy, 

zbytky klasů, kamínky, ale také například škůdci. Třídění může probíhat na základě hustoty, 

hmotnosti, velikosti, feromagnetických vlastností atd. [1, 45]. 

Dalším krokem je napaření zrna horkou párou, které má za úkol inaktivaci enzymů (lipáz a 

lipooxygenáz), denaturaci bílkovin a částečně hydrolyzovat škrob. Tímto procesem se docílí 

zvýšení vlhkosti v zrnu až na 22 %, což je důležité v kombinaci s teplotou (kolem 95 °C) 

právě k inaktivaci enzymů. Při klasické metodě napařování působí pára na neporušené zrno 

a při moderním způsobu se předem zrno naruší (odslupkuje), čímž se napaření zefektivní [1, 

6, 17]. Při klasickém způsobu se zrno zbaví slupek mezi dvěma hrubými válci, tak aby se co 

nejméně porušila. Oproti tomu při moderním způsobu se zrna zbavují slupek ještě před pro-

cesem napařování [6]. 

Při procesu sušení se výroby opět liší. Při klasické se zrno suší na 48 % vlhkosti a u moder-

ního způsobu se narušené zrno suší na 12 ‒ 13 % vlhkosti. Po dosažení požadované vlhkosti 

se při obou metodách zrna chladí [6, 17, 46]. 

Vločky jsou požadovány v určité velikosti a jemnosti. Proto se zrna upravují řezáním/seká-

ním pomocí ostrých nožů [6, 17, 47]. Samotné vločkování je proces, při kterém opětovně 

zahřáté zrno projde mezi válci a tím získá typický tvar vločky. Pro správné rozválcování 

musí mít zrno požadovaný obsah vlhkosti, aby bylo tvárné (vlhkost se zvýší o 3 ‒ 5 %). Po 

tomto procesu jsou hotové vločky sušeny, zchlazeny a zabaleny k expedici [1, 6, 17, 48]. Je 

nutno zmínit vločky instantní, které jsou díky svojí tenké textuře (0,25 ‒ 0,38 mm) dále lépe 

zpracovatelné. Klasické vločky do cereálních směsí mají 0,5 ‒ 0,76 mm [1, 6, 17]. 
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3.2 Výroba vloček extruzí 

Mohou se takto vyrábět vločky z různých obilnin, jako například pšenice, kde je základní 

surovinou pšeničná mouka, která se smíchá s vodou a případně dalšími složkami určenými 

k ochucení. Vlhkost směsi se upraví na 28 %, vloží se do extrudéru, kde je směs mělněna a 

zároveň zahřívána (103 ‒ 135 °C). Takto upravená hmota prochází přes matrice a za nimi je 

řezána noži na požadovanou velikost pelet. Dále se pelety vločkují, suší (cca 15 % vlhkosti) 

a praží pro dosažení konečné vlhkosti 3 % [6, 49, 50, 51]. 

Extruze se ovšem využívá především pro výrobu vloček rýžových, kde je výchozí surovinou 

mouka rýžová. Postup probíhá v podstatě totožně, až na to, že je třeba použít na zlepšení 

nevzhledné šedé barvy barviva. Materiál je v extrudéru zahříván na 175 °C a dále se suší na 

cca 4 % vlhkosti. Dále se opět zchladí a zabalí [6, 49, 50, 51].  
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4 SUROVINOVÉ KOMPONENTY DO MÜSLI SMĚSÍ 

4.1 Ovoce 

Vyhláška č. 157/2003 Sb. stanovuje požadavky na čerstvé ovoce a čerstvou zeleninu, zpra-

cované ovoce a zpracovanou zeleninu, skořápkové plody, houby, brambory a výrobky 

z nich, jakož i další způsoby jejich označování. Zpracovaným ovocem se dle této vyhlášky 

rozumí potravina, jejíž charakteristickou složku tvoří ovoce a která byla upravena konzer-

vováním, s výjimkou ovocného alkoholického a nealkoholického nápoje a zmrazeného 

ovoce. Ovoce sušené je zde pak definované, jako ovoce konzervované sušením bez použití 

přírodních sladidel; ovocem proslazeným se míní potravina konzervovaná zvýšením sušiny 

přídavkem přírodních sladidel [52]. 

Ovoce je zdrojem vlákniny, sacharidů, minerálních prvků a vitamínů. Nachází se zde poly-

fenolické látky s antioxidační aktivitou, které ovšem také napomáhají nežádoucímu hnědnutí 

ovoce při sušení. Nejčastěji se do müsli směsí přidává ovoce sušené, kandované do cuker-

ných roztoků a v poslední době také lyofilizované[15, 46, 53, 54]. 

Sušení je jedna z nejstarších metod konzervace potravin. Principem sušení ovoce je odebrat 

z něho co nejvíce vody a zvýšit tak osmotický tlak. Je důležité, aby při sušení docházelo k co 

nejmenším ztrátám termolabilních složek. Ideálně by se měla voda ve vysušeném ovoci po-

hybovat v rozmezí 15 ‒ 20 %. Proces sušení lze provádět v sušárnách při teplotách 60  ‒  90 

°C. Šetrnější metoda sušení ovoce je sušení infračerveným zářením, které umožní postup 

urychlit a tím významně zvýšit zachování nutriční hodnoty. Infračervené záření totiž umož-

ňuje zahřátí materiálu rychleji, rovnoměrněji a bez zahřátí okolního vzduchu. Z povrchu 

ovoce se vypařuje více vody a tím se doba sušení zkrátí [55, 56]. 

Při lyofilizaci se ovoce zamrazí na minimálně – 25 °C v komoře lyofilizátoru, kde je tlak 

nižší než 620 Pa. Díky podtlaku na kondenzátoru, který má nižší teplotu než ovoce (cca ‒ 45 

°C) namrzá voda vypařená ze zmrazené potraviny. Při tomto postupu je voda v ovoci snížena 

až na 2 ‒ 5 %. Nedochází však k inaktivaci enzymů, a proto je musíme inaktivovat před 

započetím tohoto procesu např. blanšírováním. Tento proces je velmi šetrný a ovoce si za-

chová svoji barvu, chuť, vůni, nesnižuje se významným způsobem nutriční hodnota a zacho-

vává si svůj tvar. Lyofilizované ovoce se však velmi rychle rehydratuje, má vyšší schopnost 

vázat vzdušnou vlhkost [29, 57, 58]. 
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4.2 Skořápkové plody a semena 

Ořechy a požadavky na ně se zabývá vyhláška č. 157/2003 Sb. Dle této vyhlášky se skořáp-

kovými plody rozumí semena nebo plody ořechů, oříšků, mandlí v upraženém nebo surovém 

stavu. Do této kategorie se řadí: vlašské ořechy, lískové ořechy, kešu, mandle, arašídy, ko-

kosový ořech, para a piniové oříšky. Ale do müsli směsí lze přidávat i mnohé další. Typický 

je pro ně nízký obsah vody, vysoký obsah lipidů, bílkovin, minerálních prvků a vitamínů. 

Lipidy mají většinový obsah nenasycených mastných kyselin, což je pro naše tělo prospěšné, 

ale potraviny které obsahují vyšší množství nenasycených mastných kyselin jsou méně 

údržné. Je to z důvodu přítomnosti dvojných vazeb, které jsou mnohem náchylnější k oxi-

daci a následuje tzv. žluknutí tuků [59, 60].  

Olejnatými semeny se dle vyhlášky 329/1997 Sb. o potravinách a tabákových výrobcích a o 

změně a doplnění některých souvisejících zákonů, pro škrob a výrobky ze škrobu, luštěniny 

a olejnatá semena rozumí suchá, tříděná a čištěná loupaná nebo neloupaná olejninová se-

mena. Jsou určená na přímou spotřebu a patří sem semínka slunečnice, máku, lnu, tykve, 

sezamu a mnohých dalších. Semínka do müsli dodávají vysokou nutriční hodnotu především 

díky vysokému obsahu lipidů, které jsou zdraví prospěšné, protože je zde vysoké množství 

nenasycených mastných kyselin. Spolu s lipidy se zde nachází také lipofilní vitamíny, a to 

především vitamín E, který působí jako antioxidant. Semínka mají také vysoký obsah rost-

linných bílkovin a vlákniny [61, 62]. 

4.3 Jedlé květy 

Dnes je snaha zlepšovat a zvětšovat rozsah používaných potravinářských surovin a kombi-

novat nové ingredience, které by vedly ke zlepšení zdraví. Lidé mají snahu hledat nové 

barvy, chutě a textury a chtějí vyzkoušet něco nového. Toho může být dosaženo právě díky 

použití jedlých květů. Do jisté míry je tato komodita v současné době stále omezena na trhu. 

To znamená, že není běžně a v širokém měřítku k dostání ve všech větších obchodech s po-

travinami [63, 64]. Dle vyhlášky č. 398/2016, která definuje požadavky na koření, jedlou 

sůl, dehydratované výrobky, ochucovadla, studené omáčky, dresinky a hořčici, jsou květy 

charakterizovány jako koření [65].  

Do kategorie jedlé květy spadá velice široká škála květů. Mohou to být květy ovoce, zele-

niny, léčivých rostlin a také okrasných rostlin. Z konkrétních květin je to například: begonie, 

měsíček, karafiát, chrpa, růže, sedmikráska, šeřík, slunečnice, levandule, ibišek, citrusové 
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květy, květy pažitky, jasmínu, zázvoru, výhonky kukuřice, a spoustu dalších. Mezi jedovaté 

květy patří např. sasanka, kala, pryskyřník, narcis, náprstník, konvalinka, vistárie a další. 

Použitím rostlin v potravinářství se zabývá vyhláška č. 225/2008 Sb., která stanovuje poža-

davky na doplňky stravy a obohacování potravin. V této vyhlášce jsou vypsány některé rost-

liny, které jsou v potravinářství povoleny použít a také ty, které jsou naopak zakázány. Ze 

zakázaných je to pak například: podběl obecný, vítečník sítinovitý, brutnák lékařský, bla-

touch bahenní a janovec metlatý [66, 67, 68, 69, 70]. 

Jedlé květy prokazatelně zlepšují nutriční a senzorické vlastnosti a představují nové zdroje 

bioaktivních látek. Obsah bílkovin a lipidů je nízký, a naopak u čerstvých květů je zde vy-

soký podíl vody (až 80 %). Dále květy obsahují karotenoidy, antokyany, fenolické látky, 

aminokyseliny, sacharidy (záleží na části květu), vitamíny, minerální prvky (viz. příloha III) 

a esenciálních olejů. Vlastnosti květů jsou především antioxidační, protizánětlivé, pomáhají 

v prevenci proti rakovině (viz. příloha IV), obezitě, vysokému krevnímu cukru, cukrovce a 

účinně bojují proti oxidačnímu stresu [71, 72, 73]. 

Tabulka č. 6: Nutriční hodnota u vybraných jedlých květů na  

100 g sušených květů [72]. 

 Jiřina Růže Měsíček Chrpa 

Lipidy (g) 2,2 2,0 5,3 0,1 

Bílkoviny (g) 5,9 7,6 6,4 5,8 

Popel (g) 5,8 4,3 6,9 5,7 

Sacharidy (g) 86,0 86,1 81,3 88,4 

Energie (kcal) 387,8 392,9 421,6 378,0 

  

Využití jedlých květů je široké. Lze je konzumovat buď čerstvé, nebo sušené. Mohou být 

použity například při přípravě omáček, likérů, salátů, dezertů, nápojů, omelet, polévek, 

másla, sýrů, pomazánek, a mnohého dalšího. Nevýhodou je, že čerstvé květy rychle podlé-

hají zkáze. Při přepravě a prodeji se udržují v malých krabičkách a v chladu, což znamená 

vyšší náklady pro obchodníky. Květiny lze skladovat při teplotách 1 ‒ 4 °C po dobu 2 ‒ 14 

dnů. Navíc je důležité, aby květy byly bez pesticidů a případného hmyzu, kvůli zdravotní 

nezávadnosti. Údržnost je možné zvýšit pomocí ozařování (γ-záření, elektronové paprsky) 

[64, 66, 71, 74, 75, 76]. Je nutno květ bezpečně identifikovat z důvodu možné toxicity apod. 
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Další rizikový faktor může být alergie na pyl u citlivých jedinců, při které se mohou projevit 

ekzémy či vyrážky, ale může dojít také k respiračním potížím [66, 77, 78].  
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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5 CÍL PRÁCE 

Cílem teoretické části bylo popsat jednotlivé analyzované obiloviny a zaměřit se na jejich 

chemické složení. Byla zde popsána výroba ovoce, které bylo součástí směsí, dále zde jsou 

uvedeny skořápkové plody a olejnatá semena a jedlé květy. Jelikož vločky jsou základem 

analyzovaných pilotních směsí müsli, tak zde byla rozebrána jejich výroba různými meto-

dami. Dále byly rozebrány druhy müsli směsí, které se běžně vyskytují na trhu a jejich cha-

rakteristika.  

Cílem praktické části bakalářské práce bylo nejprve vyrobit vločky ze zrn černé rýže a čer-

vené a černé quinoi. Tyto vločky byly vyrobeny za podmínek laboratoře, a to procesem hyd-

rotermálního ošetření zrna s následným rozválcováním. Ostatní vločky byly zakoupeny 

v obchodní síti, takže byly průmyslově vyrobené. Poté bylo cílem sestavit pět pilotních 

vzorků müsli směsi za použití bezlepkových vloček, ovoce, ořechů, olejnatých semen a jed-

lých květů a stanovit u nich základní jakostní parametry jako: vlhkost, popela, škrobu, 

hrubých bílkovin, lipidů, vlákniny (hrubé a neutrálně-detergentní), stravitelnosti a jednodu-

chých cukrů pomocí HPLC. 
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6 METODIKA 

6.1 Použité chemikálie 

▪ Škrob 

0,124 hmot. % HCl (Ing. Lukeš) 

Carrez I (30% ZnSO4) (Penta) 

Carrez II (15% K4(Fe(CN)6) (Penta) 

▪ Hrubé bílkoviny 

96% H2SO4 (Ing. Lukeš)  

30% H2O2 (CHEMASPOL)  

Na2SO4 + CuSO4. 5 H2O (v poměru 1:10) (Ing. Lukeš)  

2 hmotn. % H3BO3 (Penta, Ing. Lukeš) 

30 hmotn. % NaOH (Penta, Ing. Lukeš) 

Tashiro indikátor (Fluka)  

▪ Lipidy 

n-hexan (Ing. Lukeš) 

▪ Hrubá vláknina  

H2SO4 (0,1275 mol.dm-3) (Ing. Lukeš) 

NaOH (0,313 mol.dm-3) (Ing. Lukeš) 

aceton (Ing. Lukeš) 

▪ Neutrálně-detergentní vláknina 

aceton (Ing. Lukeš) 

α-amyláza (Ankom Technology) 

Na2SO4 (Ing. Lukeš) 

EDTA – disodná sůl kyseliny etylendiamintetraoctové (Ankom Technology) 

tetraboritan sodný dekahydrát (Ankom Technology) 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 33 

 

hydrogenfosforečnan sodný (Ankom Technology) 

laurylsulfát sodný (Ankom Technology) 

trietylenglykol (Ankom Technology) 

destilovaná voda 

▪ Stravitelnost  

aceton (Ing. Lukeš) 

HCl (0,1 mol.dm-3) (Ing. Lukeš)  

pankreatin (z vepřové slinivky): proteázová aktivita 350 FIP-U/g; lipázová aktivita 6000 

FIP-U/g; amylázová aktivita 7500 FIP-U/g (Merk, Německo)  

pepsin (z vepřové žaludeční sliznice): 0,7 FIP-U/mg (Merk, Německo)  

KH2PO4 (Ing. Lukeš) 

Na2HPO4.12 H2O (Lachema)  

▪ Volné cukry 

redestilovaná voda (Aquaosmotic Tišnov) 

Carrez I (Penta) 

Carrez II (Penta) 

Acetonitril (Sigma-Aldrich) 

Standardy fruktózy, glukózy, sacharózy (Sigma-Aldrich) 

6.2 Použité pomůcky a přístroje 

předvážky (ABC PLUS) 

analytické váhy (AFA – 210 LC) 

vločkovací přístroj (Waldner Biotech) 

ponorný mixér (Braun)  

elektrická muflová pec VEB (Elektro Badfrankenhausen) 

laboratorní sušárna Venticell (BMT a.s.)  

mineralizátor (Bloc Digest 12)  
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destilační jednotka (Behr S2) 

Ankom220 FiberAnalyzer (Ankom Technology)  

DaisyII Inkubátor (Ankom Technology)  

spektrofotometr Lambda 25  

ultrazvuková lázeň Powersonic 

pulzní svářečka pro zatavování sáčků  

inkubační láhve (AFA – 210 LC, Scholler Instruments, ČR)  

temperanční vodní lázeň Memmert (Německo)  

exikátor  

filtrační sáčky F 57, velikost pórů 50 μm (Ankom Technology)  

magnetické míchadlo s vyhříváním Heidolph 

polarimetr (POL 1 kruhový) 

varná hnízda (LTHS 250,2000) 

extrakční patrony 

stříkačkové filtry nylon 0,2 μm 

kapalinový chromatograf (Shimadzu LC-20AD Prominence) 

pětikanálový degasér DGU-20A5R (Shimadzu) 

autosampler SIL-20ACHT (Shimadzu) 

diferenciální refraktometrický detektor RID-20A (Shimadzu) 

kolona Agilent Zorbax NH2 (4,6 x 250 mm; 5 μm) 

kvartérní pumpa (Shimadzu) 

předkolonový cartridge filtr 0,2 μm 

běžné laboratorní sklo a pomůcky  
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6.3 Příprava vzorků 

6.3.1 Příprava vloček 

Procesem hydrotermálního ošetření zrna s následným rozválcováním byly vyrobeny pouze 

vločky rýže s černými obalovými vrstvami a qunoi s černými a červenými obalovými vrst-

vami. Rýžová a quinoová zrna se nejprve povařila ve vroucí vodě (2 – 3 minuty u quinoi, 5 

‒ 6 minut u rýže), scedila se a byla ponechána na proschnutí při 80 °C po dobu 1 hodiny. Po 

1 hodině byly na vločkovacím přístroji Waldner Biotech za tepla rozválcovány do podoby 

vloček a hotové vločky byly vysušeny v sušárně při 80 °C tak, aby konečná výsledná vlhkost 

byla max. 14 % (což bylo cca 40 minut). Poté byly ponechány při laboratorní teplotě k vy-

chladnutí a byly použity jako surovinová komponenta do müsli směsí.   

6.3.2 Příprava referenčních vzorků müsli 

Byly připravovány pilotní vzorky pěti bezlepkových müsli směsí s jedlými květy (viz. ob-

rázky č. 6, 7, 8, 9, 10) podle zadané poměrové receptury uvedené v užitném vzoru číslo 

28846. Vzorky müsli směsí byly připraveny smícháním obilného podílu:ovoce:skořápko-

vých plodů a semínek:jedlých květů v poměru 70:20:7:3 [79]. 

Vzorky byly po smíchání ihned homogenizovány rozmixováním a probíhalo stanovení jed-

notlivých jakostních znaků. Homogenizované vzorky byly umístěny do tmavých PET lahví, 

s uzávěrem proti přístupu vlhkosti a PET vrchním šroubem. Rozemleté vzorky nebyly skla-

dovány déle než po dobu tří týdnů, při laboratorní teplotě.  

 

Obrázek č. 9: Surovinová skladba  

směsi 1 
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Obrázek č. 10: Surovinová skladba  

směsi 2 

 

 

Obrázek č. 11: Surovinová skladba  

směsi 3 
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Obrázek č. 12: Surovinová skladba  

směsi 4 

 

 

Obrázek č. 13: surovinová skladba  

směsi 5 

 

Příslušné surovinové složení müsli směsí je uvedeno v tabulce č. 7A a B.  
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Tabulka č. 7A: Složení analyzovaných müsli směsí 

Vzorek Surovina Hmotnost (g) Původ 

1 

pohankové vločky 40 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

rýžové vločky (bílé) 25 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

quinoa (černá) vločky 5 Vyrobeny 

meruňky sušené 10 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

ananas sušený 10 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

para ořechy 5 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

chia semínka 2 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

květy jasmínu 1 Oxalis 

zelený čaj (listy) 2 Oxalis 

2 

jáhlové vločky 35 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

quinoa (bílá) vločky  35 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

švestky sušené 10 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

hrušky sušené 10 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

konopné semeno 2 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

para ořechy 5 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

květy slézu 1 Oxalis 

květy červené chrpy 2 Oxalis 

3 

pohankové vločky 40 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

jáhlové vločky 25 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

vločky z tefu (hnědé 

zrno) 
5 

Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

maliny lyofilizované 5 Oxalis 

brusinky sušené 15 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

mandle 7 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

květy ibišku 2 Oxalis 

květy modré chrpy 1 Oxalis 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 39 

 

Tabulka č. 7B: Složení analyzovaných müsli směsí 

Vzorek Surovina Hmotnost (g) Původ 

4 

rýžové vločky (bílé) 40 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

vločky z tefu (hnědé 

zrno) 
25 

Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

quinoa (černá) vločky 5 Vyrobeny 

maliny lyofilizované 3 Oxalis 

citron sušený 17 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

mandle 5 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

konopné semeno 2 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

květy levandule 0,5 Oxalis 

květy černého bezu 2,5 Oxalis 

5 

pohankové vločky 40 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

quinoa vločky (červená) 5 Vyrobeny 

rýžové vločky (černá 

zrna) 
25 

Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

jahody lyofilizované 5 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

černý rybíz sušený 15 Oxalis 

mandle 5 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

lněné semínko 1 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

chia semínka 1 
Síť obchodů se zdravou výživou 

Zlín 

květy ibišku 2 Oxalis 

květy bílé chrpy 1 Oxalis 

 

6.4 Stanovení vlhkosti 

Byla použita modifikace referenční metody dle normy ČSN EN ISO 712. Misky, které byly 

při teplotě 130 ± 3 °C předsušeny v sušárně 1 hodinu, byly po vychladnutí v exikátoru zvá-

ženy s přesností na 0,1 mg na analytických vahách. Poté byl do misek navážen 1 g homoge-

nizovaného vzorku müsli, který byl sušen v sušárně opět při teplotě 130 ± 3 °C 1 hodinu. 
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Misky se vzorky byly nechány v exikátoru vychladnout a byly zváženy na analytických va-

hách. Každý vzorek byl měřen třikrát a z následujících měření byl vypočítán průměr a smě-

rodatná odchylka [80]. 

Výpočet obsahu vlhkosti v %: 

𝑊 =
𝑚2−𝑚3

𝑚2−𝑚1
∗ 100 (1) 

 

m1 – hmotnost prázdné misky po vysušení (g) 

m2 – hmotnost misky a vzorku před sušením (g) 

m3 – hmotnost misky a vzorku po sušení (g). 

6.5 Stanovení obsahu popela 

Stanovení proběhlo podle metody ČSN ISO 2171. Nejprve byly vyžíhány keramické ke-

límky v muflové peci při 550 °C 1 hodinu a byly ponechány v exikátoru na vychladnutí. 

Byly zváženy na analytických vahách, vždy s přesností na 0,1 mg. Následně byl do každého 

porcelánového kelímku navážen vzorek müsli o hmotnosti 1 g a vzorky byly spáleny v peci 

po dobu 5,5 hodiny při teplotě 550 °C. Kelímky byly vyjmuty z pece a vloženy k vychladnutí 

do exikátoru. Spálené vzorky i s porcelánovými kelímky byly zváženy na analytických va-

hách s přesností na 0,1 mg. Každý vzorek byl stanoven třikrát, byl vypočítán průměr a smě-

rodatná odchylka měření [81]. 

Výpočet obsahu popele v %: 

𝑃 =
(𝑚𝑎−𝑚𝑏)

𝑚𝑐−𝑚𝑏
∗ 100  (2) 

 

ma – hmotnost porcelánového kelímku s popelem (g) 

mb – hmotnost prázdného kelímku (g) 

mc – hmotnost kelímku s navážkou müsli (g). 
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6.6 Stanovení obsahu škrobu 

Na stanovení škrobu byla použita modifikovaná metoda dle Ewerse dle ISO normy 

10520:1997. Nejprve bylo naváženo na analytických vahách 5 g vzorku s přesností na 0,1 

mg. Tento vzorek byl přenesen do odměrné baňky o objemu 100 ml a k němu bylo přilito 25 

ml 1,124 hmot. % HCl. Vzniklá směs byla důkladně promíchána a stěny baňky byly následně 

opláchnuty dalšími 25 ml 1,124 hmot. % HCl, obsah se opět promíchal a baňka byla vložena 

do vodní lázně (tak aby byl pod hladinou celý obsah baňky). První tři minuty byl obsah 

promícháván a po dalších 15 minutách varu se baňka vyjmula z lázně, bylo přilito 20 ml 

1,124 hmot. % HCl a baňka byla ochlazena na laboratorní teplotu. Následně byl obsah vy-

čeřen přilitím 3 ml činidla Carrez I, načež se směs 1 minutu míchala a následně byl přilit 1 

ml roztoku Carrez II a obsah opět 1 minutu míchán. Činidla byla nechána působit dalších 5 

minut, baňka byla doplněna destilovanou vodou po rysku a promíchána. Následně byla směs 

přefiltrována přes skládaný filtrační papír. Výsledný roztok musí být čirý. Tento přefiltro-

vaný roztok byl naplněn do 1 dm dlouhé, předem vypláchnuté (filtrátem) polarimetrické tru-

bice a byla měřena optická otáčivost roztoku, a to pro každý vzorek čtyřikrát. Následně byl 

vypočten průměr z měření, směrodatná odchylka a obsah škrobu vypočítán násobením 

stupňů odečtených ze stupnice přepočítávacím faktorem pro škrob. Při výpočtu škrobu byl 

ve vzorci číslo tři použit přepočítávací faktor, který je specifický pro danou surovinu. Avšak 

u bezlepkových cereálií a pseudocereálií nejsou tyto faktory známi. Jediný, který je publi-

kovaný je pro rýži a to 185,9 °. Ale rýže, jako převažující surovina byla pouze u jedné směsi 

a pro ostatní tak musel být použit přepočítávací faktor pro ostatní bezlepkové obilniny 183,3 

° [82]. 

Výpočet obsahu škrobu v %: 

Š =
𝑎∗104

[𝛼]𝜆
𝑡 ∗𝑙∗𝑛

  (3) 

 

[𝛼]𝜆
𝑡  – specifická otáčivost při teplotě t a vlnové délce λ (pro rýžový škrob 185,9 °, pro 

ostatní bezlepkové obilniny ve směsích 183,3 °) (°) 

l – tloušťka vrstvy (délka polarimetrické trubice) (dm) 

n – navážka vzorku (g). 
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Výpočet pro α: 

𝛼 = [𝛼]𝜆
𝑡 ∗ 𝑙 ∗ 𝑐  (4) 

 

c – koncentrace stanovované látky (g.ml-1). 

6.7 Stanovení obsahu dusíku s následným přepočtem na obsah hrubých 

bílkovin 

Pro toto stanovení byla použita modifikovaná metoda dle Kjeldahla, dle nomy ČSN ISO 

20483. Nejprve byl vzorek mineralizován mokrou cestou. Na analytických vahách bylo na-

váženo 0,25 g vzorku müsli s přesností na 0,1 mg do mineralizačních zkumavek. Do zku-

mavky bylo dále přidáno 10 ml 96% H2SO4, 0,5 ml 30% H2O2 a odměrka katalyzátoru, který 

byl směsí Na2SO4 a CuSO4·5H2O v poměru 10:1. Dále byly zkumavky vloženy do přístroje 

Bloc Digest 12 (mineralizační přístroj) s odvodem par. Bylo zapnuto vyhřívání na 400 °C 

po dobu 1 hodiny, kdy probíhala mineralizace. Částečně vychladlé mineralizáty byly kvan-

titativně převedeny do 25 ml odměrných baněk. 10 ml mineralizátu bylo pipetováno do de-

stilační baňky s 20 ml 30 hmotn. % NaOH. Dále byly připraveny baňky s 50 ml 2 hmotn. % 

roztokem H3BO3, do kterých byl jímán amoniak předestilovaný vodní párou, který se uvolnil 

z mineralizátu po přidání NaOH. Tato část byla provedena na přístroji Behr S2. Dále se směs 

titrovala po přidání indikátoru Tashiro 0,025 mol.dm-3 H2SO4 do bodu ekvivalence, který se 

projevil fialovočerveným nádechem. Podle množství H2SO4 bylo dle vzorce vypočítáno 

množství dusíku a následně množství hrubých bílkovin, pro jejichž výpočet byl použit pře-

počítávací faktor (6,25). Každý vzorek se měřil čtyřikrát a byl vypočítán průměr a směro-

datná odchylka [83]. 

 

Výpočet obsahu hrubé bílkoviny v mg: 

𝑚𝐵 = 𝑏 ∗ 10−3 ∗ 𝑐𝐻2𝑆𝑂4 ∗ 𝑀𝑁 ∗ 𝑓𝑡 ∗ 𝑓𝑧 ∗ 𝑓𝑝ř  (5) 

 

b – 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) 
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ft – titrační faktor (2) 

fz – zřeďovací faktor (25/10=2,5) 

fpř – přepočítávací faktor (dle druhu potraviny; 6,25). 

 

Výpočet obsahu hrubé bílkoviny v %: 

𝑆𝐵 =
𝑚𝐵

𝑚𝑛
∗ 100  (6) 

 

mB – obsah hrubé bílkoviny (g) 

mn – hmotnost navážky müsli (g). 

6.8 Stanovení obsahu lipidů 

Do papírové patrony určené k extrakci byl navážen vzorek müsli o hmotnosti 5 g s přesností 

na 0,1 mg na analytických vahách. Patrona byla ucpána malým kouskem vaty a vložena do 

extrakčního Twisselmannova nástavce. Baňka, do které byly extrahovány lipidy, byla nej-

prve vysušena (1 hodina, 105 °C), ponechána vychladnout a zvážena s přesností na 0,1 mg i 

s kamínky proti utajenému varu. Do baňky bylo nalito 100 ml n-hexanu, který sloužil jako 

extrakční činidlo a poté byla připevněna na extrakční přístroj. Bylo zapnuto ohřívání a chla-

dič a extrakce probíhala po dobu 5 hodin. Po skončení extrakce byl hexan vypuštěn pomocí 

kohoutu, baňky byly oddělány, patrony s držáky z baněk vyndány a zbylý hexan odpařen 

v digestoři na topném hnízdě. Dále byly baňky dány do sušárny na 65 °C na 30 minut a 

následně uloženy do exikátoru k vychladnutí. Poslední krok byl zvážení a výpočet obsahu 

lipidů. Každý vzorek byl stanovován třikrát vedle sebe, byl stanoven průměr a směrodatná 

odchylka. 

Výpočet obsahu lipidů v %: 

𝑃𝑡 =
𝑚𝑏−𝑚𝑎

𝑚𝑛
∗ 100  (7) 

 

ma – hmotnost prázdné baňky s kamínky (g) 

mb – hmotnost vysušené baňky s lipidy (g) 
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mn – hmotnost navážky müsli (g). 

6.9 Stanovení hrubé vlákniny 

Homogenizovaná směs müsli byla navážena do filtračních sáčků F57, které byly předem 

proprány v acetonu a vysušeny. Na analytických vahách bylo naváženo do každého sáčku 

0,5 g vzorku s tolerancí 0,1 mg. Sáčky byly naskládány do přístroje Ankom fiber220, byla 

přidána H2SO4 (0,1275 mol.dm-3) a byla nastavena teplota 100 °C a zapnuto míchání na 45 

minut. Po dokončení byla tekutina z přístroje vypuštěna a sáčky se v přístroji promyly třikrát 

horkou destilovanou vodou (pokaždé 5 minut). Do přístroje byl následně nalit NaOH (0,313 

mol.dm-3) a celý postup byl opakován včetně promývání. Nakonec byly sáčky ještě promyty 

jedenkrát studenou vodou a pomocí filtračního papíru z nich byla odsáta nadbytečná voda. 

Opět byly namočeny do acetonu (3 minuty), odvětrány v digestoři a vysušeny v sušárně na 

105 °C 4 hodiny. Byly uzavřeny do exikátoru do vychladnutí a zváženy na analytických 

vahách s přesností na 0,1 mg. Každý sáček byl vložen do jednoho předem vyžíhaného a 

zváženého porcelánového kelímku a spálen v peci (550 °C, 5,5 hodiny). Po spálení byly 

kelímky s popelem naskládány do exikátoru do vychladnutí a zváženy opět s přesností na 

0,1 mg. Výsledkem měření byl aritmetický průměr vždy ze tří měření od každého vzorku. 

Byla vypočtena také směrodatná odchylka [84]. 

 

Výpočet obsahu hrubé vlákniny v %: 

𝐶𝐹 =
(𝑚3−𝑚1∗𝑐1)−(𝑚4−𝑚1∗𝑐3)

𝑚2
∗ 100  (8) 

 

m1 – hmotnost prázdného sáčku (g) 

m2 – hmotnost navážky müsli (g) 

m3 – hmotnost vysušeného sáčku (g) 

m4 – hmotnost popela po spálení vysušeného sáčku se vzorkem po hydrolýze (g) 

c1 – korekce hmotnosti sáčku po hydrolýze (g) 

c2 – korekce sáčku po spálení (g). 
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Výpočet korekce v g: 

𝑐1 =
𝑚𝑠

𝑚1
  (9) 

 

𝑐2 =
𝑚𝑝

𝑚1
  (10) 

 

ms – hmotnost vysušeného sáčku po hydrolýze (g) 

mp – hmotnost popela prázdného sáčku (g). 

6.10 Stanovení obsahu neutrálně-detergentní vlákniny 

Nejprve byl připraven roztok smícháním 120 g neutrálně detergentního činidla (obsahující 

disodnou sůl kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodný dekahydrát, hydrogenfos-

forečnan sodný a laurylsulfát sodný) a 20 ml trietylenglykolu do 2 litrové baňky. PH bylo 

třeba upravit na 6,9 – 7,1. Dále bylo do roztoku přidáno 20 g Na2SO3 a 4 ml α-amylázy. 

Filtrační sáčky byly promyty v acetonu a do každého byl navážen vzorek (0,5 g) s přesností 

na 0,1 mg. Sáčky byly zataveny a vloženy do přístroje Ankom fiber220. Do přístroje byl dále 

nalit roztok, zapnuto ohřívání na 100 °C a míchání na 75 minut. Poté byl přístroj vypnut a 

roztok vypuštěn. Sáčky byly propláchnuty třikrát horkou vodou s přídavkem 4 ml α-amylázy 

a jednou pouze studenou vodou. Dále byly sáčky vysušeny pomocí filtračního papíru a pro-

myty 3 minuty v acetonu. Sušárna byla nastavena na 105 °C a sáčky zde byly sušeny po 

dobu 4 hodin. Po vychladnutí v exikátoru byly zváženy na analytických vahách, vloženy do 

předem vyžíhaných a zvážených porcelánových kelímků a 5,5 hodiny spalovány při 550 °C 

v peci. Kelímky byly umístěny do exikátoru a zváženy. Každý vzorek byl měřen třikrát a byl 

vypočten průměr a směrodatná odchylka [84]. 

 

Výpočet neutrálně-detergentní vlákniny (NDF) v %: 

𝑁𝐷𝐹 =
(𝑚3−𝑚1∗𝑐1)−(𝑚4−𝑚1∗𝑐2)

𝑚2
∗ 100  (11) 

m1 – hmotnost prázdného sáčku (g) 

m2 – hmotnost navážky vzorku müsli (g) 
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m3 – hmotnost sáčku se vzorkem po vysušení (g) 

m4 – hmotnost popele (g) 

c1 – korekce hmotnosti sáčku po hydrolýze (g) 

c2 – korekce hmotnosti sáčku po spálení (g). 

 

Výpočet korekce v g: 

𝑐1 =
𝑚𝑠

𝑚1
  (12) 

𝑐2 =
𝑚𝑝

𝑚1
  (13) 

 

m1 – hmotnost prázdného sáčku (g) 

ms – hmotnost vysušeného prázdného sáčku po hydrolýze (g) 

mp – hmotnost popele prázdného sáčku (g). 

6.11 Stanovení stravitelnosti kombinovanou hydrolýzou pepsinem a pan-

kreatinem 

Filtrační sáčky F57 byly připraveny stejně jako při měření hrubé vlákniny a byl do nich 

navážen vzorek o hmotnosti 0,25 g s přesností na 0,1 mg. K měření se opět přidal sáček 

korekční a vše bylo umístěno do inkubační lahve, kam bylo přidáno 1,7 litru HCl (0,1 

mol.dm-3), do které byly rozpuštěny 3 g enzymu pepsinu. Uzavřená lahev byla uložena do 

inkubátoru DaisyII na 4 hodiny. Poté byla lahev vyndána a sáčky propláchnuty opakovaně 

destilovanou vodou a tato byla odsáta pomocí filtračního papíru. Sáčky byly opět umístěny 

do lahve, tentokrát spolu s 1,7 l inkubačního fosfátového pufru o pH 7,45 a 3 g pankreatinu. 

Inkubační fosfátový pufr byl připraven smícháním KH2PO4 (na 1 litr 9,078 g) a 

Na2HPO4.12H2O (na 1 litr 23,889 g). Lahve byla opět vložena do inkubátoru, ale tentokrát 

na 24 hodin. Poté byl obsah inkubační lahve zahřát na 80 °C po dobu 30 minut z důvodu 

vysrážení zmazovatělého škrobu. Poté byly sáčky opakovaně propláchnuty destilovanou vo-

dou (pro důkladné vymytí zmazovatělého škrobu) a byly rozloženy do sušárny na teplotu 

105 °C po dobu 24 hodin, umístěny do exikátoru do vychladnutí, zváženy na analytických 
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vahách (přesnost 0,1 mg), vloženy do předem vyžíhaných a zvážených porcelánových ke-

límků a spáleny v peci (550 °C, 5,5 hodiny). Po spálení byly vyjmuty, naskládány do exiká-

toru k vychladnutí, zváženy na analytických vahách. In vitro stravitelnost byla vyjádřena 

jako stravitelnost sušiny vzorku DMD (Dry matter digestibility) a jako stravitelnost orga-

nické hmoty OMD (Organic matter digestibility). Každý vzorek byl měřen ve třech opako-

váních, byl vypočítán průměr a směrodatná odchylka [84]. 

 

Výpočet stravitelnosti v %: 

𝐷𝑀𝐷 = 100 −
100∗𝐷𝑀𝑅

𝑚2∗𝐷𝑀
  (14) 

𝐷𝑀𝑅 = 𝑚3 −𝑚1 ∗ 𝑐1  (15) 

𝐷𝑀 =
𝑆∗𝑚𝑠

100
  (16) 

𝑂𝑀𝐷 = 100 −
100∗(𝐷𝑀𝑅−𝐴𝑅)

𝑚2∗𝐷𝑀∗𝑂𝑀
  (17) 

𝐴𝑅 = 𝑚4 −𝑚1 ∗ 𝑐1  (18) 

𝑂𝑀 =
𝑆−𝑃

100
  (19) 

 

DMD – hodnota stravitelnosti sušiny v müsli (%) 

DMR – hmotnost vzorku müsli bez sáčku po inkubaci a vysušení (g) 

DM – obsah sušiny ve vzorku müsli (g) 

OMD – hodnota stravitelnosti organické hmoty ve vzorku müsli (%) 

AR – hmotnost popela z müsli bez sáčku (g) 

OM – obsah organické hmoty v sušině vzorku müsli (g) 

S – obsah sušiny ve vzorku müsli (%) 

P – obsah popela ve vzorku müsli (%) 

ms – hmotnost vzorku müsli na stanovení sušiny (g) 

m1 – hmotnost sáčku (g) 

m2 – hmotnost vzorku müsli (g) 
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m3 – hmotnost vysušeného sáčku se vzorkem müsli po inkubaci (g) 

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

c1 – korekce hmotnosti sáčku po inkubaci (g) 

c2 – korekce hmotnosti sáčku po spálení (g). 

 

Výpočet korekce v g: 

𝑐1 =
𝑚𝑠

𝑚1
  (20) 

𝑐2 =
𝑚𝑝

𝑚1
  (21) 

 

ms – hmotnost vysušeného sáčku po inkubaci (g) 

mp – hmotnost popela sáčku (g). 

6.12 Stanovení obsahu volných cukrů pomocí HPLC 

6.12.1 Příprava vzorku  

Na analytických vahách byl navážen vzorek (5 g) s přesností na 0,1 mg, kvantitativně pře-

veden do 50 ml odměrné baňky, do které byla přidána 50 °C teplá destilovaná voda. Směs 

vzorku a teplé vody byla udržována při 50 °C a zároveň míchána po dobu 30 minut. Následně 

bylo přidáno činidlo Carrez I a po minutě míchání Carrez II (od každého 2 ml). Směs byla 

ochlazena na laboratorní teplotu a doplněna redestilovanou vodou po rysku. Přefiltrováním 

přes filtrační papír byl získán čirý filtrát, který byl ještě následně přefiltrován přes syring 

nylonový filtr, který měl porozitu 0,2 μm. Od každé směsi müsli byly připraveny dva vzorky, 

které byly umístěny do tmavé vialky [85, 86]. 

Před stanovením sacharidů, byla tato metodika optimalizována a validována na Ústavu tech-

nologie (UTB ve Zlíně). Byly validovány charakteristiky odpovídající požadavkům zamýš-

leného použití HPLC-RI. U tohoto stanovení jsou důležité linearita, přesnost, opakovatelnost 

a mez stanovitelnosti. Linearita je definována jako přímková závislost dvou náhodných pro-

měnných. Byla ověřena pomocí kalibračních přímek, stanovených pro jednotlivé sacharidy, 

které dále slouží k výpočtu obsahu jednotlivých sacharidů v daných vzorcích. Jsou zde dvě 
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náhodné proměnné: analytický signál a koncentrace analytu, jejichž vzájemnou závislost ur-

čuje korelační koeficient, který je u lineární závislosti roven hodnotě 1. Čím blíže je kore-

lační koeficient k hodnotě 1, tím větší je závislost proměnných. Přesnost je míra těsnosti 

shody mezi vzájemně nezávislými výsledky zkoušek a musí se zde zajistit předem defino-

vané podmínky. Tato hodnota se určuje jako směrodatná odchylka získaných výsledků, musí 

však být vypočtena z početného množství vzorků. Opakovatelností se rozumí těsnost shody 

mezi navzájem nezávislými výsledky zkoušek a tyto výsledky musí být získány za podmínek 

pro opakovatelnost. Tyto podmínky jsou docíleny použitím identického materiálu, identic-

kou laboratoří, identického zařízení, prací stejného člověka a práce musí být provedena bě-

hem krátké doby. Mez stanovitelnosti je nejnižší množství analytu v analyzovaném vzorku, 

které ještě může být zaznamenáno jako exaktní hodnota se stanovenou přesností [87, 88, 

89]. 

6.12.2 Chromatografické stanovení volných cukrů pomocí HPLC-RI  

Ke stanovení sacharidů byl využit kapalinový chromatograf Shimadzu LC-20AD Promi-

nence s refraktometrickým detektorem. Funkci mobilní fáze plnil acetonitril v redestilované 

vodě (v poměru 70:30). Vzorky byly izokraticky eluovány, a to při průtoku 1,4 ml.min-1 po 

dobu 12 minut a za konstantní teploty. Byla použita kolona Agilent Zorbax NH2 (4,6 x 250 

mm; 5 μm). Z každé vialky byly provedeny dva nástřiky na kolonu a byly odečítány plochy 

píků v daných retenčních časech.  

6.12.3 Kalibrační křivky 

Byly sestaveny kalibrační křivky (viz. obrázek č. 11, 12 a 13) pro sacharózu, glukózu a fruk-

tózu, jejich kalibrační řady (0,1; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18 a 20 g.l-1) byly naředěny ze 

zásobních roztoků (koncentrace 100 g.l-1). Každá koncentrace byla měřena třikrát za stej-

ných chromatografických podmínek jako volné cukry. Kalibrační křivka byla sestrojena jako 

závislost plochy píku (mAU) na koncentraci analytu (g.l-1). Následně byly z regresních rov-

nic kalibračních křivek vypočteny obsahy sacharidů v g.100 g-1 [90] 

6.13 Statistika 

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

lehlé hodnoty. Následně bylo provedeno statistické vyhodnocení pomocí parametrického testu. 
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Tento test spočívá ve srovnání střední hodnoty dvou nezávislých naměřených výsledků (Studen-

tův t-test). Byl použit statistický program StatK25 a hladina významnosti byla 0,05 [91]. 
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7 VÝSLEDKY A DISKUZE 

7.1 Stanovení vlhkosti, popela, škrobu, hrubých bílkovin a lipidů 

Stanovení vlhkosti, popele, hrubých bílkovin, škrobu a lipidů u jednotlivých vzorků müsli 

bylo provedeno dle metodiky popsané v kapitolách 6.4 až 6.8. V tabulce číslo 8 jsou uvedeny 

výsledné hodnoty. 

Tabulka č. 8: Obsah lipidů, škrobu, hrubých bílkovin, vlhkosti a popele 

 Vlhkost 

(%) ± SD 

Popel 

(%) ± SD 

Škrob 

(%) ± SD 

Hrubé bílkoviny 

(%) ± SD 

Lipidy 

(%) ± SD 

V1 11,5 ± 0,2a 2,0 ± 0,1a 41,9 ± 0,8a, b 13,2 ± 0,2a 5,5 ± 0,1a 

V2 10,5 ± 0,2b, c 1,7 ± 0,1b 41,1 ± 0,7a 12,9 ± 0,2a 7,4 ± 0,1b 

V3 11,2 ± 0,2a 1,7 ± 0,1b 42,6 ± 0,8b 14,4 ± 0,2b 5,8 ± 0,2c, e 

V4 10,3 ± 0,2c 1,5 ± 0,1c 44,8 ± 0,9c 11,4 ± 0,2c 5,2 ± 0,2d 

V5 12,6 ± 0,2d 2,3 ± 0,1d 40,9 ± 0,9a 13,7 ± 0,2d 5,8 ± 0,2e 

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

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

Z hlediska údržnosti müsli směsí je snaha o co nejnižší obsah vlhkosti u výsledné cereální 

směsi. Obsah vody ve všech analyzovaných vločkách může být dle vyhlášky č. 333/1997 

Sb. maximálně 14 %. Tyto parametry byly tedy u všech vzorků splněny [2, 5]. Obsah vlh-

kosti u směsí se pohyboval od 10,3 do 12,6 %, což je vyhovující obsah dle vyhlášky 

333/1997 Sb. Nejnižší obsah vlhkosti byl u vzorků č. 4 a 2.  

Obsah popela ukazuje na potenciální obsah minerálních látek ve vzorcích, který se v celých 

zrnech obilnin pohybuje v rozmezí 1,5 – 3 %. Tato hodnota může být ovlivněna půdou, ve 

které byly obilniny pěstovány, odrůdou obilniny, hnojením a také v případě analyzovaných 

směsí přítomností i jiných surovin než jen obilnin. Obsah popela ve vzorcích se pohyboval 

v rozmezí 1,5 – 2,3 %. Nejnižší množství měl vzorek č. 4 –1,5 %. Nejvyšší obsah byl namě-

řen ve vzorku č. 5 a to 2,3 %. Vzorky č. 2 a 3 měly dne statistiky stejný obsah popela a 

zbytek u zbytku vzorků byly signifikantní rozdíly. 

Škrob je nejvíce zastoupenou látkou a obilném zrnu. V rostlinách má tato látka zásobní 

funkci. Jeho zastoupení je v průměru kolem 60 %, jeho hodnota se ovšem může od průměrné 

velmi lišit [15, 92]. Rozmezí koncentrací škrobu v analyzovaných vzorcích müsli bylo od 

40,9 do 44,8 %. Vzorek číslo 5 obsahoval 40,9 % škrobu, č. 1 měl 41,9 % a č. 2 měl 41,1 %. 
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Tyto vzorky se v obsahu škrobu statisticky neliší. Největší množství škrobu měl vzorek č. 4 

(44,8 %).  

Množství hrubých bílkovin u obilovin se pohybuje v rozmezí 8 – 13 % v závislosti na daném 

druhu obiloviny. Obsah bílkovin u vzorků müsli směsí je dán nejen obsahem obilného po-

dílu, ale také obsahem ořechů a olejnatých semen, které mají významný obsah bílkovin. 

Obsah hrubých bílkovin byl 11,4 – 14,4 %. Výrazně nejnižší obsah měl oproti ostatním vzo-

rek č. 4 s obsahem 11,4 % bílkovin. Nejvyšší obsah bílkovin obsahoval vzorek č. 3 – 14,4 

% [15]. Pro rozšíření práce by bylo vhodné, naměřit také obsah aminokyselin ve vzorcích. 

Lipidy jsou jedny z nejméně stabilních složek obsažených v obilném zrně. Jejich oxidací 

může dojít až ke žluknutí, což má za příčinu vznik senzoricky nežádoucích látek. To, že 

obsah lipidů v obilovinách je kolem 2 %, může zapříčinit jejich relativně problematické skla-

dování. Zvýšený obsah lipidů (hlavně pak tuků a olejů) v analyzovaných vzorcích je zapří-

činěn přítomností ořechů a olejnatých semen, které mají vysoký obsah lipidů [14, 15]. Obsah 

lipidů byl v rozmezí 5,2 – 7,4 %. Nejnižší obsah lipidů měl vzorek č. 4 a to 5,2 %. A nejvyšší 

hodnota byla naměřena u vzorku č. 2 – 7,4 %. Vyšší obsah lipidů v analyzovaných müsli 

směsích je oproti samotným obilovinám způsoben přítomností ořechů a olejnatých semen. 

7.2 Stanovení vlákniny a stravitelnosti 

Stanovení hrubé a neutrálně-detergentní vlákniny a stravitelnosti u jednotlivých vzorků 

müsli bylo provedeno dle metodiky popsané v kapitole 6.9 až 6.11. Výsledky stanovení jsou 

uvedeny v tabulce č. 9. 

Tabulka č. 9: Obsah vlákniny ve vzorcích a stravitelnost 

 
Obsah hrubé vlák-

niny (%) ± SD 

Obsah ND vlákniny 

(%) ± SD 

DMD 

(%) ± SD 

OMD 

(%) ± SD 

V1 3,9 ± 0,1a 7,4 ± 0,2a 89,3 ± 1,0a 92,1 ± 1,0a 

V2 6,1 ± 0,1b 10,7 ± 0,2b 89,4 ± 1,2a 92,7 ± 0,7a 

V3 3,6 ± 0,1c 8,4 ± 0,2c 91,6 ± 1,0b, c 93,6 ± 0,8a 

V4 4,3 ± 0,1d 6,8 ± 0,2d 93,0 ± 0,8c 95,2 ± 1,0b 

V5 5,6 ± 0,1e 7,8 ± 0,2e 86,9 ± 1,0d 88,2 ± 1,0c 

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

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

Obsah vlákniny je důležitý pro spotřebitele, protože v dnešní době je vlákniny přijímán ne-

dostatek. Přitom je pro naše tělo nezbytně důležitá, nejen pro fungování správného trávení. 
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Hrubá vláknina představuje komplex celulózy a ligninu, neutrálně-detergentní pak komplex 

ligninu, celulózy a nerozpustných hemicelulóz. Rozdíly v obsahu hrubé vlákniny v jednotli-

vých vzorcích byly signifikantní. Nejnižší byl však ve vzorku č. 3 a to 3,6 %. Nejvyšší obsah 

byl pak ve vzorku č. 2, kde bylo 6,1 % hrubé vlákniny. U ND vlákniny byl nejnižší obsah u 

vzorku č. 4 (6,8 %). Nejvyšší jí měl pak vzorek č. 2 (10,7 %). Vysoký obsah vlákniny je dán 

především přítomností vloček, u kterých se při technologickém procesu neodstraňují oba-

lové vrstvy, jako je například quinoa. Obsah vlákniny je nejvyšší právě v obalových vrstvách 

zrna. 

Výsledky stravitelnosti nelze adekvátně porovnávat s literárními zdroji, protože je zde velmi 

důležité dodržet přesně totožný postup a podmínky, které se velmi různí. Zvýšit jí může 

například obsah škrobu, který podlehl želatinaci při výrobě vloček (65 – 75 °C) nebo také 

denaturace bílkovin, která probíhá rovněž následkem vysokých teplot při výrobě vloček [17]. 

Nejnižší hodnoty OMD i DMD byly u vzorku č. 5, OMD – 88,2 % a DMD 86,9 %. Nejvyšší 

hodnota byla naměřena u vzorku č. 4 (OMD 95,2 % a DMD 93,0 %). U vzorku tři je hodnota 

DMD statisticky shodná s hodnotou DMD u vzorku č. 4, takže patří tak mezi vzorek s nej-

vyšší hodnotou DMD (91,6 %). Na stravitelnost má vliv obsah látek v obilném zrnu, což je 

také důvod, proč se dělá základní nutriční analýza. U vlákniny platí, že čím vyšší obsah, tím 

nižší stravitelnost. Obsah škrobu je v analyzovaných obilninách nižší, z čehož vyplývá, že 

stravitelnost bude také nižší [93, 94]. 

7.3 Stanovení sacharidů pomocí HPLC 

7.3.1 Výsledky kalibrace pro jednotlivé cukry 

Na základě pracovního potupu uvedeného v kapitole 6.12.3 byly sestrojeny kalibrační křivky 

jako závislost ploch píků na koncentraci daného sacharidu. 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 54 

 

 

Obrázek č. 14: Kalibrační křivka pro standard glukózy 

 

 

Obrázek č. 15: Kalibrační křivka pro standard fruktózy 
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Obrázek č. 16: Kalibrační křivka pro standard sacharózy 

7.3.2 Výsledky stanovení koncentrace cukrů pomocí HPLC 

Stanovení glukózy, fruktózy a sacharózy u jednotlivých vzorků müsli bylo provedeno dle 

metodiky popsané v kapitole 6.12. V tabulce číslo 10 jsou uvedeny výsledky obsahu jednot-

livých cukrů v müsli směsích.  

Tabulka č. 10: Obsah sacharidů ve vzorcích 

 
Glukóza 

(g.100 g-1) ± SD 

Fruktóza 

(g.100 g-1) ± SD 

Sacharóza 

(g.100 g-1) ± SD 

V1 3,39 ± 0,05a 2,58 ± 0,02a 5,75 ± 0,05a 

V2 5,00 ± 0,04b 4,98 ± 0,05b 1,31 ± 0,02b 

V3 6,48 ± 0,05c 5,53 ± 0,05c 1,49 ± 0,02c 

V4 6,04 ± 0,04d 5,38 ± 0,03d 3,45 ± 0,02d 

V5 2,38 ± 0,03e 2,01 ± 0,02e 0,75 ± 0,02e 

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

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

Ve vzorcích byly detekovány tři sacharidy (sacharóza, fruktóza a glukóza). Obsah volných 

cukrů v müsli směsích je oproti samotným obilninám vyšší, díky přidanému ovoci, které 

obsah těchto cukrů velmi významně navyšuje. Nejvyšší obsah glukózy byl naměřen 

ve vzorku č. 3, a to 6,48 mg.100 g-1, nejnižší byl naopak ve vzorku č. 5 (2,38 g.100 g-1). 

Nejvyšší obsah fruktózy byl opět ve vzorku č. 3 a to 5,53 g.100 g-1 a nejnižší ve vzorku č. 5 

(2,01 g.100 g-1). U všech vzorků byly dle statistiky signifikantní rozdíly. 
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Nejvyšší obsah sacharózy byl ve vzorku č. 1 (5,75 g.100 g-1) a nejnižší ve vzorku č. 5 (0,75 

g.100 g-1). Obsah sacharózy ve vzorku č. 1, byl několikanásobně vyšší oproti ostatním vzor-

kům pravděpodobně díky přítomnosti ananasu. Ananas byl jako jediný z ovoce proslazený 

rafinovaným cukrem (sacharózou). 
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ZÁVĚR 

Vzhledem k tomu, že v posledních letech přibývá lidí, kteří trpí alergií či intolerancí na lepek 

nebo ho z nějakého jiného důvodu odmítají konzumovat dobrovolně, je na místě zaměřovat 

se ve zvýšené míře na potraviny bez lepku. Spotřebitel chce potraviny plnohodnotné a pokud 

možno srovnatelné se těmi běžnými, a to jak nutričně, tak i senzoricky. Analyzované bezlep-

kové müsli směsi s jedlými květy by tedy mohly být zajímavým obohacením trhu s bezlep-

kovými potravinami.  

Bakalářská práce se zaměřuje na výrobu a analýzu bezlepkových müsli směsí s jedlými 

květy. Teoretická část je věnována rozdělení a definici müsli všeobecně. Dále jsou zde ro-

zebrány jednotlivé surovinové komponenty, které se v analyzovaných směsích vyskytovaly 

a také jsou zde popsány jednotlivé významné chemické složky analyzovaných cereálií a 

pseudocereálií. Další kapitola je věnována technologii výroby vloček.  

Cílem u praktické části bylo vyrobit vločky a namíchat pět modelových vzorků bezlepko-

vých směsí a analyzovat u nich jejich základní chemické jakostní parametry. V rámci ana-

lýzy byl zjišťován obsah vlhkosti, popela, škrobu, hrubých bílkovin, lipidů, vlákniny (hrubé 

a neutrálně-detergentní), stravitelnost a obsah volných cukrů. 

Pro rozšíření a doplnění práce bych doporučila u vzorků dále naměřit také obsah aminoky-

selin a profil mastných kyselin. Součástí této práce nebyla také senzorická analýza, která je 

zajisté další jakostní charakteristikou, která by zde měla být sledována, stejně jako ta mikro-

biologická.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

ČSN  Česká technická norma. 

DMD  Dry Matter Digestibility. 

OMD  Organic Matter Digestibility. 

MK  Mastná kyselina. 

SD  Směrodatná odchylka. 
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Příloha P I: Obsah aminokyselin v cereáli-

ích v porovnání s pšenicí v g v 16,8 g N [17]. 

AMK Teff Pšenice Rýže 

Alanin 10,1 3,5 5,5 

Arginin 5,1 3,5 8,5 

Asparagová kyselina 6,4 5,1 9,0 

Cystein 2,5 2,4 1,8 

Glutamová kyselina 21,8 29,5 17,0 

Glycin 3,1 4,0 4,5 

Histidin 3,2 2,1 2,3 

Izoleucin 4,1 3,7 4,5 

Leucin 8,5 7,0 8,2 

Lyzin 3,7 2,0 3,7 

Metionin 4,1 1,5 2,7 

Fenylalanin 5,7 4,9 5,5 

Prolin 8,2 10,1 5,0 

Serin 4,1 5,0 5,0 

Treonin 4,3 2,7 3,7 

Tryptofan 1,3 1,1 1,2 

Tyrozin 3,8 2,3 5,2 

Valin 5,5 4,1 6,0 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Příloha P II: Obsah aminokyselin v cereáliích v g ve 

100 g bílkovin [17]. 

AMK Proso Pohanka Quinoa 

Lyzin 1,6 ‒ 3,5 6,1 6,0 

Histidin 2,3 ‒ 3,9 2,7 3,2 

Treonin 3,7 ‒ 4,5 3,9 3,7 

Valin 4,7 ‒ 7,3 5,1 4,5 

Metionin 3,4 ‒ 4,3 2,5 5,3 

Izoleucin 4,2 ‒ 5,8 3,8 4,9 

Leucin 12,5 ‒ 14,7 6,4 6,6 

Fenylalanin 5,6 ‒ 6,8 4,8 6,9 

Arginin 4,0 ‒ 4,3 9,7 
 

Asparagová kyselina 6,6 ‒ 12,0 11,3 
 

Serin 4,3 ‒ 7,9 4,7 
 

Glutamová kyselina 21,9 ‒ 25,4 18,6 
 

Prolin 7,6 ‒ 7,9 3,9 
 

Cystein 0,9 ‒ 1,1 1,6 
 

Glycin 2,8 ‒ 4,7 6,3 
 

Alanin 9,7 ‒ 12,4 4,5 
 

Tyrozin 4,3 ‒ 4,7 2,1 
 

Tryptofan 
 

2,4 0,9 

 



 

 

Příloha P III: Hodnoty některých minerálních látek v mg.kg-1  

u vybraných jedlých květů [76]. 

 P K Ca Mg Na 

Hledík 417,6 2861,8 357,2 172,0 87,7 

Begónie 202,1 1842,6 348,7 149,5 93,3 

Chrpa 534,5 3568,8 246,2 138,5 74,3 

Kopretina 428,4 2617,2 258,6 105,3 89,1 

Řimbaba 501,3 3600,3 341,3 195,2 113,3 

Karafiát 531,4 3544,8 491,9 186,6 114,3 

Fuchsie 215,5 1967,3 239,1 170,7 125,6 

Netýkavka 382,7 2835,3 405,6 203,3 94,3 

Růže 225,2 1969,1 275,2 141,8 76,6 

Afrikán 478,3 3808,7 346,9 205,2 114,3 

Lichořeřišnice 481,3 2453,4 337,2 149,4 88,5 

Maceška 514,6 3964,8 486,4 190,1 132,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Příloha P IV: Účinky jednotlivých vybraných jedlých květů na lidský  

organizmus [64]. 

Květy Účinky  

Růže 
čistí žlučník a játra; zlepšuje vylučování žluče; mírní bolesti v krku a léčí 

infekci průdušek 

Lilie stimuluje dilataci tepen 

Levandule má antiseptické a protizánětlivé vlastnosti 

Chryzantéma 
čistí krev; reguluje krevní tlak; léčí angínu a hypertenzi; má antibakteri-

ální vlastnosti 

Jasmín 
urychluje metabolizmus; má mírný sedativní účinek; klidní kašel; snižuje 

krevní tlak a reguluje hladinu inzulinu 

Třezalka 

předchází vzniku Parkinsonovu chorobu a poruchu pozornosti; má anti-

septický účinek; pomáhá při léčbě alkoholizmu a syndromu dráždivého 

tračníku 

Heřmánek protizánětlivý účinek; mírní zažívací potíže a průjmy 

Echinacea mírní kašel a zmírňuje bolest v krku; léčí záněty a tlumí bolesti 

Hloh 
zlepšuje krevní oběh; snižuje krevní tlak; zlepšuje kardiovaskulární 

funkce 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Příloha P V: Schéma výroby vloček [11]. 

 

 

 

 


