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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamétena na bezlepkové miisli smési s jedlymi kvéty. V teoretické Casti
prace jsou rozebrany pouzité ceredlie a pseudoceredlie, které byly do smési pouzity, dale
ovoce, ofechy a olejnatd semena a také jedlé kvéty. Je zde rozebrano chemické slozeni jed-
notlivych komponent. Dale se prace v této ¢asti zamétuje na zptisob vyroby vlocek a ipravu
ovoce a jedlych kvéth. Je zde také zminéno déleni miisli smési. Prakticka ¢ast bakaléaiské
prace pak obsahuje analyzu zakladnich jakostnich znakt péti analyzovanych miisli smési. Je

zde popséna vyroba netradi¢nich vlocek.

Kli¢ova slova: miisli, bezlepkové, ceredlie, pseudoceredlie, chemické slozeni, jedlé kvéty

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.

Keywords: muesli, gluten-free, cereals, pseudoceals, chemical composition, edible flowers
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UvVOD

Bezlepkové cerealie a bezlepkové ceredlni smési jsou v dnesni dobé ¢im dal vice pozado-
Bezlepkova strava se dostava do povédomi konzumentt stale vice, takze o ni maji zdjem i

lidé, kteti intoleranci, ani alergii na lepek netrpi.

V soucasné dobé je velkym problémem konzumace nedostate¢ného mnozstvi vlakniny, z Ce-
hoz plynou zdravotni rizika. Z tohoto diivodu je poptavka po potravinach, které ji maji zvy-
$ené mnozstvi. Cast z pouzitych vlo&ek neprosla pii zpracovani odstranénim obalovych vrs-

tev, coz obsah vlakniny vyznamné navysuje.

Dal$im castym pozadavkem na sloZeni novych produktd je nizky obsah jednoduchych sa-
charidli a nizky obsah lipidi. Obsah jednoduchych sacharidii se d4 eliminovat tim, Ze se
vyrobek nepfisladi a pii ptidavku ovoce se zvoli jeho vhodna konzervace (naptiklad lyofili-
zace). Mnozstvi lipidi se da snizit vhodnou upravu miisli smési. Pfiznivy obsah je ve smési
suché nebo sypané, a naopak velmi vysoky obsah je v zapékané smési. Dale by se ve sm¢-
sich, pokud mozno, nemély objevovat sladké a tu¢né dopliiky, jako naptiklad lentilky, ¢o-
kolada atd. Déle lze zdravotni benefit zvysit pfidavkem dal$ich surovin, které by zvedly nu-
triéni hodnotu. V tomto ptipad¢ byly pouzity jedlé kvéty, lyofilizované ovoce, ceredlie a
pseudoceredlie s barevnymi obalovymi vrstvami. Tyto suroviny obsahuji latky a antioxidac-

nimi vlastnostmi.

Cilem této prace bylo rozsitit portfolio bezlepkovych smési a obohatit je o ptidavek jedlych
kvéti za i¢elem zvyseni nejen jejich atraktivity, ale predevs§im jejich nutri¢nich vlastnosti.
V této studii byly stanoveny zakladni nutriéni parametry pilotnich vzorki miisli smési s jed-
lymi kvéty. Na tyto smési byl vystaven patent pod nazvem Nutraceuticka potravinaiskd smés

pod &islem 306520 (2017).
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I. TEORETICKA CAST
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1 MUSLI

Miisli je tvoieno smési extruzi nebo vlockovanim upravenych obilnych zrn (cerealii i pseu-
doceredlii), ovoce, ofecht a dalSich komponent. Smés mize byt ochucena nebo obohacena
o dalsi slozky (cokolada, ovocné koncentraty aj.) [1, 2]. Miisli bylo poprvé vyrobeno roku
1900 a jeho ptivodni recepturu vymyslel Svycarsky 1ékat M. O. Bircher-Benner. Byla to smés
obsahujici velké mnozstvi Cerstvého ovoce, mléka, vody, ovesnych vlocek, citronu a ofechtl.
Nazev miisli vznikl ze Svycarského slova ,,muesli neboli kaSe a tento nazev se zachoval
dodnes [3, 4]. Obilnd smés ma vysoky podil vldkniny a stravitelnych polysacharida, vita-
mina, mineralnich latek a bilkovin. Smés ovSem muze obsahovat také nékteré antinutrié¢ni
latky, jako je napf. kyselina fytova. U obilovin s nedostatecnym obsahem lyzinu lze smés
doplnit mlékem nebo jogurtem. V ptipad¢ zapékanych smési nebo smési doslazovanych je
nutno brat v uvahu zvysenou energetickou hodnotu, hlavné pak glykemicky index, ktery se

pohybuje mezi 40 — 70 [5, 6, 7, 8].

1.1 Druhy miisli smési

1.1.1 Suché

Jeho vyhoda spociva v dlouhé dobé skladovatelnosti a ptiznivé energetické hodnoté pro spo-
tiebitele. Jedna se o sypkou smés vlocek, ovoce, ofechli a ptipadné ochucujicich slozek,

kterou lze konzumovat samotnou nebo s mlékem ¢i jogurtem [1, 7].
1.1.2 Sypané

Ktupavé struktury smeési je dosazeno Setrnym zapékanim, ale bez ptidani oleje. Piipravuje
se podobné¢ jako suché miisli, jen je zde pfidan technologicky krok ,,suché¢ho* zapeceni [8,

9].
1.1.3 Zapékané

Tato smés je v dnesni dobé s oblibou diskutovana v rdmci zdravého stravovani. Diky procesu
zapekani (smaZeni) za hojného pifidani oleje se totiZ velmi zvySuje energetickd hodnota vy-
robktll. Pro hrudkovitou konzistenci se Casto ptidava sladovy extrakt a fruktézovy cukr, coz
ma za nasledek dalsi zvysSeni energetické hodnoty. Nicmén¢ tato smés byva chutnéjsi a ob-

libenéjsi u spotiebitele [1, 7].
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1.1.4 Cerstvé

Jde o pfedem namocené vlocky, ovoce (krajené, strouhané) a ptipadné dalsi suroviny jako
ofechy, susené ovoce, seminka, koteni, jogurt. Vlocky se nejcastéji namaceji ve vodé nebo

v mléce a Ize je pro mékci konzistenci pied podavanim jesté povafit [7, 8].
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2 ANALYZOVANE CEREALIE A PSEUDOCEREALIE A JEJICH
CHEMICKE SLOZENI

Obiloviny jsou jednoleté rostliny z ¢eledi lipnicovitych. Hlavnim produktem obilnin jsou
obilky. Obilka mtze byt bud’ pluchata nebo nahéa. Mezi pluchaté patii prevazné jeCmen, ryze,
oves, proso a vétsina ¢iroku [10, 11]. Pseudocerealie jsou dvoudélozné rostliny a botanicky
nepatii do Celedi lipnicovitych. Mezi hlavni zastupce patii pohanka, amarant a quinoa. Zpra-
covani probihd podobné jako u obilovin. Jsou vyznamné nejen pro svoje slozeni, které je
mnohdy nutricné hodnotnéjsi nez u klasickych obilovin, ale pfedevsim diky faktu, ze obsa-
huji velmi malé mnozstvi lepkotvornych bilkovin (do 10 mg na 0,1 kg). Obsah lepku v po-

travinach vhodnych pro celiaky je stanoven limitem do 10 mg na 100 g suSiny [12, 13].

2.1 Chemické slozeni

2.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou slozeny z aminokyselin, které jsou navzajem pojeny peptidovou vazbou. Déli
se na zakladé rozpustnosti na: albuminy (rozpustné ve vod¢), globuliny (rozpustné v solnych
roztocich), prolaminy (rozpustné v alkoholu) a gluteliny (rozpustné ve zfedénych roztocich

kyselin a zasad) [10, 14, 15, 16].

Limitujici aminokyselinou obilovin je hlavné lyzin. Ve vSech analyzovanych obilninach je
jednoznaéné nejvice zastoupena kyselina glutamova, nasledovana u ryze alaninem, argini-
nem a leucinem, u prosa leucinem, u pohanky kyselinou asparagovou a u quinoi fenylalani-

nem [17].

Z hlediska zdravotniho je problematickou bilkovinou hlavné lepek. Lepkem se rozumi bil-
kovinna frakce z pSenice, zita, je¢mene, ovsa nebo jejich kiizenct a derivatl, na kterou maji
nékteré osoby nesnasenlivost a kterd je nerozpustna ve vodé a 0,5 mol.dm™ roztoku NaCl"

(Komise Evropskych spolecenstvi, 2009). S lepkem jsou spojeny tii patologické stavy:

a) potravinova alergie, kteréd postihuje 0,2 — 0,5 % populace a mé silné klinické dusledky,
b) celiakie, coZ je autoimunitni porucha (od 0,1 do 1,6 %),

¢) citlivost na lepek, s odhadovanym vyskytem 6 % populace.

Doposud jedina ucinna terapie je bezlepkova dieta s celozivotnim dodrzovanim, coz vysveét-

luje zajem o rozvoj pro celiaky bezpecnych, nutri¢né vyvazenych a chutnych bezlepkovych


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

bezlepkové ceredlie se fadi ryze, kukufice, Cirok, proso, teff aj. [14, 18, 19].
2.1.2 Sacharidy

V zrnu se nachazi malé mnozstvi mono- (glukoza, fruktéza, xyldéza, mandza) a disacharidi
(maltéza, sachardza) a velké mnozstvi polysacharidi, z nichZ je nejvyznamnéjsi a nejvice
zastoupeny Skrob. Ve Skrobu jsou pfitomny dvé¢ frakce amyldza, se zakladni stavebni jed-
notkou maltozou, ktera je slozena z glukézovych jednotek pojenych vazbou a-1,4-glykosi-
dovou. Druha frakce, ktera se nachéazi ve skrobu je amylopektin, se zakladni stavebni jed-
notkou maltézou a izomaltoézou (také sloZzena z glukdézovych jednotek, ale s vazbou a-1,6-

glykosidovou [1, 15, 20, 21].

2.1.3 Vlaknina

Je obecné definovana jako nestravitelné sacharidy plus lignin, mezi které patii strukturné
riznorodé komponenty véetné neskrobovych polysacharidi, odolnych oligosacharidt (napf.
fruktooligosacharidy, galaktooligosacharidy) a rezistentni $krob [22, 23]. Vldknina je defi-
novana dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU €. 1169/2011 v platném znéni jako:
Uhlovodikové polymery se tfemi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny
ani vstfebavany v tenkém stfevé lidského organizmu a nélezi do téchto kategorii:

a) jedl¢é uhlovodikové polymery ptfirozené se vyskytujici v pfijimané strave,

b) jedl¢ uhlovodikové polymery, které byly ziskdny z potravinovych surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostiedky a které maji prospéSny fyziologicky ucinek
prokédzany obecné€ uznavanymi védeckymi poznatky nebo

c) jedl¢é syntetické uhlovodikové polymery, které maji prospésny fyziologicky vliv proka-
zany obecné uznavanymi védeckymi poznatky [24].

Vléknina se d¢li na rozpustnou — ¢ast hemiceluldz, rostlinné gumy, pektiny, B-glukany, slizy,
modifikované Skroby a nerozpustnou — celuloza, ¢ast hemicelul6z a lignin. Vldknina neroz-
pustna prochazi travicim traktem nerozlozena a zlepSuje tak stfevni peristaltiku. Rozpustna
naopak dokaze vazat cholesterol béhem jejiho priichodu zazivacim traktem a tim snizovat
jeho vstfebavani, stejné tak u glukdzy. Méli bychom pfijimat kolem 30 g vldkniny denné, z

¢ehoz by méla byt rozpustnd vldknina 6 g [15, 22].
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2.14 Lipidy

V obilném zrnu jsou ulozeny pfedevsim v klicku. DéEli se na homolipidy, heterolipidy, kom-
plexni lipidy a doprovodné latky lipida. Z homolipidl jsou v obilnych zrnech predevsim
tuky a oleje (triacylglyceroly — estery mastnych kyselin a glycerolu), mén¢€ potom fosfolipidy
[10, 15, 25]. V obilovinach se nachazi predevsim kyselina linolova a palmitova. Obsah li-
pidi je u ryze kolem 2,9 %, u prosa 4,0 %, u milicky 2,4 %, u quinoi 5,0 % a u pohanky 2,7
%.

2.1.5 Vitaminy a mineralni prvky

Mineralni prvky se stanovuji sumarné jako popel, coz je anorganicky zbytek po spaleni rost-
linného materialu. Obsah mineralnich prvkl v obilnych zrnech je velmi ovlivnén slozenim
pudy, klimatickymi podminkami a hnojenim, stejn€ jako obsah vitamint. Obsah popele je
v ryzi ptiblizn€ 1,5 %, v prosu 3,2 %, v milicce 2,8 %, v quinoi 3,3 % a v pohance 1,8 %.
Z mineralnich latek se vyskytuji v ryzi a v prosu fosfor a draslik, v tefu fluor a draslik, v qui-
noi a v pohance fosfor. V analyzovanych cerealiich byl v nejvétsim mnozstvi zastoupen vi-
tamin B3, a to v n€kolikanasobné vyssich koncentracich oproti ostatnim vitaminiim. Naopak

nejméne se zde nachazelo vitamint K a Bo [25, 26, 27].

2.1.6 Dali latky

2.1.6.1 Rostlinnd barviva

Jsou to latky, které urcuji barvu rostlin a jejich ¢asti. Patfi sem: karotenoidy, chlorofyl a
antokyany. Dillezita barviva po obiloviny jsou xantofylova a karotenoidni barviva. Jsou ulo-
zeny piedevsim v obalovych vrstvach, a tak urcuji jejich barvu. To je také divod, proc€ je ve
vymletych moukach vyrazné méné barviv. Dale je vyznamna jejich antioxidacni aktivita

[25, 28].

2.1.6.2 Antinutricni latky

Hlavni antinutri¢ni latkou je kyselina fytova. Vazi se na ni minerdlni latky a tvofi se tak
fytatové komplexy, které jsou nerozpustné, a tak pro t€lo nevyuzitelné. Do téchto komplexti
se mohou vazat Ni, Fe, Co, Zn, Cu, Ca a Mn. Kyselina fytova na sebe ale miize také vazat
proteiny, které se tim padem stavaji velmi obtizné vyuzitelnymi. Dalsi latka obilovin, ktera

na sebe navaze bilkoviny do mnohem méné vyuzitelného komplexu se nazyva tanin [1, 6].
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2.2 Ryze

Ryze (Oryza sativa L.) je nejrozsitenéjsi obilovina péstovand pro pfimou konzumaci. V sou-
Casnosti se vyuziva ptevazné Oryza sativa L. a Oryza glaberrima L. NejvyznamnéjSimi pro-
ducenty ryze v Evropé jsou Francie a Italie. Ve Francii se péstuje ryze pouze v oblasti Ca-
margue. V Italii je vhodna oblast k jejimu péstovani podél niziny Padu, kde je dostatek vlh-
kosti. To pomiize kompenzovat teplotu, ktera je zde pro ryzi piili§ nizka. Nejvétsimi produ-
centy ryze ve svété jsou v soucasné dobé Cina a Indie. Ryze piedstavuje 29 % produkce

vSech obilovin [29, 30].

Zhruba 85 % energie tvofi komplexni sacharidy, pfedevs§im Skrob. Déle obsahuje bilkoviny
jako oryzenin, albumin, globulin, oryzin. Z mastnych kyselin se zde nachdzi kyseliny lino-
lova, olejova a palmitova [29, 30]. Je velmi lehce stravitelnd a z toho diivodu vhodné pro
rizné typy diet. Neobsahuje cholesterol, ma velmi malé¢ mnozstvi lipidd, neobsahuje vysoké
mnozstvi Na ani lepek a v ptipadé hnédé ryze (a také ryZzovych zrn s barevnymi obalovymi
vrstvami) je zde navic vys$i obsah vldkniny (které se ovSem radikalné snizuje v piipadé
odstranéni obalovych vrstev). Neni vhodnd, jako zadkladni potravina, vzhledem ke svému
neuplnému spektru aminokyselin (viz. Ptiloha I) a nékterych stopovych prvki. Ryze se mize
b&hem vyroby fortifikovat chybéjicimi vitaminy a mineraly [29, 31]. Z ryze se mlize vyrabét
mouka, vlo€ky, téstoviny, pekatské vyrobky, snidafiové ceredlie, cukrarské vyrobky, pivo a

jiné napoje, détské prikrmy a dalsi [10, 30, 31].

Obrazek ¢. 1: Brousena zrna bilé ryze [32].
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Obrazek ¢. 2: Zrna cerné ryze [33].

Tabulka ¢. 1: Slozeni ryze na 100 g [31].

Surova | RyZova Surova RyZova
Slozky Slozky

ryze mouka ryze mouka
Sacharidy (g) 77,2 79,9 K (mg) 223 115
Bilkoviny (g) 7,9 7,1 Na (mg) 7 5
Vliknina (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
g;‘syce“e MK| o6 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 Bs (mg) 0,5 0,2
Ca (mg) 23 28 By (ng) 20 8
Fe (mg) 1,5 0,8 Bs (mg) 1,5 1
P (mg) 333 115

2.3 Proso

v

Nejvyznamnéjsi je proso seté (Panicum miliaceum L.). Mé& nizkou hodnotu glykemického
indexu. V Cesku se péstuje malo, vétsina se ho zpracuje na jahly (loupand a lesténa zrna).
Obsahuji velké mnozstvi bilkovin, vitamint skupiny B, karotenoidil, zeleza, drasliku, fos-

foru, vapniku a hot¢iku. Nachézi se zde predevSim mastné kyseliny olejova, palmitova a
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linolova. Proso je velmi bohaté na fenolové slouc¢eniny a ma i vyznamnou antioxida¢ni ak-
tivitu. Jeho konzumace piisobi jako prevence proti diabetu druhého typu, kardiovaskuldrnim
onemocnénim, vzniku nadori a rakoviny, snizuje cholesterol, vyrazn€ zpomaluje rychlost
ukladani tukd a ma ptiznivy vliv na stievni mikrofloru. Proso je v dne$ni dob¢ stale vice
vyhledavanou ceredlii, ale piesto stale tvofi pouze zhruba 1 % z obilovin, které se péstuji

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

Tabulka ¢. 2: Slozeni prosa [17, 36].

Slozky Mnozstvina 100 g | Slozky Mnozstvina 100 g
Bilkoviny (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
Vlaknina (g) 12 Cu (mg) 0,8 -4,0
Popeloviny (g) 3,2 Na (mg) 2,8 -60,0
Energie (kcal) 364 Bs (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
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Obrazek ¢. 3: Zrno prosa [37].
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Obrézek & 4: Jahly [38].

2.4 Milicka habeSska

Milicka habesska neboli teff (Eragrostis tef L.) patii do ¢eledi Poaceae, rodu Eragrostis. V
dnedni dob¢ stale roste jeji spotieba a tim 1 z&jem o jeji péstovani po celém svété 1 v EU, 1
kdyz jeji ptivod je v Etiopii. Je to vyznamny zdroj esencidlnich aminokyselin (viz. ptiloha
I), zeleza, médi, zinku a vapniku. MiiZze byt pro svoje nutri¢ni vlastnosti pouzita na vyrobu
détské vyzivy. Vyzivova hodnota je vyssi pfedevsim z diivodu vyuziti celého zrna (obalové

vrstvy se neodstranuji). Ma velmi Siroké uplatnéni pii vyrobé¢ potravin i napoji [17, 25].

Tabulka ¢. 3: Slozeni teffu [17].

Slozky Mnozstvi na 100 g | Slozky MnozZstvi na 100 g
Voda (g) 8,8 F (mg) 429,0
Energie (kcal) 367,0 K (mg) 427,0
Bilkoviny (g) 11,1 Na (mg) 12,0
Lipidy (g) 24 Zn (mg) 3,6
Skrob (g) 73,1 Bi1 (mg) 0,4
Vliaknina (g) 8,0 B2 (mg) 0,3
Jednoduché cukry (g) 1,8 B3 (mg) 34
Popel (g) 2,8 Bé (mg) 0,5
Ca (mg) 180,0 E (mg) 0,1
Fe (mg) 7,6 K (ng) 1,9
Mg (mg) 184,0




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obrazek ¢. 5: Zrno tmavého a svetlého teffu [39].

2.5 Quinoa

Chenopodium quinoa subsp. guinoa (merlik ¢ilsky) pochazi z Peru a Bolivie a fadi se mezi
pseudoceredlie. Ma vysoky obsah bilkovin (az 22,8 %) a lipidt (kolem 5 %). Ma také vysoky
obsah vldkniny a niz$i obsah Skrobu a vysoky obsah lyzinu vici ostatnim obilninam (viz.
ptiloha II). M4 ale také vyssi podil antinutri¢nich latek (saponiny), které je nutno odstranit

promyvanim [12, 17, 40].

Tabulka ¢. 4. Slozeni quinoi [17, 19].

Slozky MnoZzstvi na 100 g | Slozky MnoZstvi na 100 g
Voda (g) 12,7 P (mg) 360,0
Bilkoviny (g) 13,8 Fe (mg) 9,2
Lipidy (g) 5,0 B1 (mg) 0,4

Skrob (g) 67,4 B: (mg) 0,3
Vlaknina (g) 2,3 Bs (mg) 0,8

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

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

Zn (mg) 4,8 By (ng) 184,0

Cu (mg) 9,5 E (ug) 7,4
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2.6 Pohanka
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Obrazek ¢. 6: Zrno cCervene, cerné a bilé quinoi

[41].

Fagopyrum esculentum Moench pochazi z Ciny. MiiZe se vyuzivat jako loupana & nelou-

pana, ale nutri¢né ptiznivéjsi je varianta neloupana. Ma Siroké vyuziti jak samotna (mouky,

kaSe, pecivo, pfilohy atd.), tak i v kombinaci s obilovinami (doplnéni latek, které dana obi-

lovina pozbyva). Pohanka ma vys$si mnoZzstvi lyzinu (viz. ptiloha II), drasliku, hot¢iku, zZe-

leza, vitaminti B a E a také nenasycenych esencialnich mastnych kyselin. Diky vysokému

mnozstvi jiz zminéného lyzinu se Casto primichava k moukam z jinych obilovin. Jeji nevy-

hodou je v8ak nizka stravitelnost pfitomného proteinu, pravdépodobné v zavislosti na ob-

sahu tfislovin, kyseliny fytové a inhibitort protedz [12, 17].

Tabulka ¢. 5: Slozeni pohanky [17, 19].

Slozky MnoZzstvi na 100 g Slozky MnoZzstvi na 100 g
Voda (g) 14,1 P (mg) 490,0
Bilkoviny (g) 10,9 Fe (mg) 3,0
Lipidy (g) 2,7 B1 (mg) 0,1
Skrob (g) 67,2 B: (mg) 0,4
Vlaknina (g) 8,6 Bs (mg) 1,2

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

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

Zn (mg) 2,9 By (ng) 30,0

Cu (mg) 0,7 E (ng) 5,5




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

23

Obrazek ¢. 8: Zrno pohanky (neloupané) [42].
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3 VYROBA VLOCEK

Nejvice vyrabéné jsou vlocky ovesné, ale uz je na trhu spousta dalSich, bézné dostupnych
druhti vlocek. Jsou zdrojem sacharidi, diillezitych nenasycenych mastnych kyselin, bilkovin,
vitaminti, mineralnich prvku a tolik dilezité vlakniny [25, 43]. Jednotlivé kroky pfi vyrobé
vlo¢ek se od sebe mohou lisit podle toho, z jaké obiloviny se vlocky vyrabi. V zasadé mi-
zeme zpusoby délit na klasicky (viz. ptiloha V), moderni a dale vyrobu vlocek extruzi, coz

se vyuziva predevsim u vlocek ryzovych [1, 25, 43, 44].

3.1 Vyroba vlocek pomoci hydrotermalniho oSetieni s naslednym

rozvalcovanim

Prvnim krokem ke kazdé vyrobé je tiidéni zrn. Nejcastéji se vyuzivaji tzv. triéry, které slouzi
na vyttidéni zrn dle jejich velikosti. Pti tfidéni dochéazi k odd€lovani necistot, jako jsou listy,
zbytky klasii, kaminky, ale také napiiklad skiidci. Ttidéni mize probihat na zaklad¢ hustoty,

hmotnosti, velikosti, feromagnetickych vlastnosti atd. [1, 45].

Dalsim krokem je napateni zrna horkou parou, které ma za kol inaktivaci enzymu (lipaz a
lipooxygenaz), denaturaci bilkovin a ¢aste¢né hydrolyzovat Skrob. Timto procesem se docili
zvySeni vlhkosti v zrnu az na 22 %, coz je dilezité v kombinaci s teplotou (kolem 95 °C)
pravé k inaktivaci enzymi. Pfi klasické metod¢ naparovani ptisobi para na neporusené zrno
a pii modernim zptisobu se pfedem zrno narusi (odslupkuje), ¢imz se napaieni zefektivni [1,
6, 17]. Pii klasickém zpusobu se zrno zbavi slupek mezi dvéma hrubymi vélci, tak aby se co
nejméné porusila. Oproti tomu pii modernim zplsobu se zrna zbavuji slupek jesté pied pro-

cesem naparovani [6].

Pt1 procesu suSeni se vyroby opét lisi. Pti klasické se zrno susi na 48 % vlhkosti a u moder-
niho zpiisobu se narusené zrno susi na 12 — 13 % vlhkosti. Po dosazeni poZadované vlhkosti

se pii obou metodach zrna chladi [6, 17, 46].

Vlocky jsou pozadovany v ur€ité velikosti a jemnosti. Proto se zrna upravuji fezanim/seka-
nim pomoci ostrych nozi [6, 17, 47]. Samotné vlockovani je proces, pii kterém opétovne
zahtaté zrno projde mezi valci a tim ziské typicky tvar vlocky. Pro spravné rozvélcovani
musi mit zrno pozadovany obsah vlhkosti, aby bylo tvarné (vlhkost se zvysi o 3 — 5 %). Po
tomto procesu jsou hotové vloCky suseny, zchlazeny a zabaleny k expedici [1, 6, 17, 48]. Je
nutno zminit vlocky instantni, které jsou diky svoji tenké textuie (0,25 — 0,38 mm) déle 1épe

zpracovatelné. Klasické vlocky do ceredlnich smési maji 0,5 — 0,76 mm [1, 6, 17].
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3.2 Vyroba vlocek extruzi

Mohou se takto vyrabét vlocky z riiznych obilnin, jako naptiklad pSenice, kde je zakladni
surovinou psSeni¢na mouka, ktera se smiché s vodou a piipadné dalSimi slozkami ur¢enymi
k ochuceni. Vlhkost smési se upravi na 28 %, vlozi se do extrudéru, kde je smés mélnéna a
zaroven zahtivana (103 — 135 °C). Takto upravena hmota prochazi pies matrice a za nimi je
fezana noZzi na pozadovanou velikost pelet. Dale se pelety vlockuji, susi (cca 15 % vlhkosti)

a prazi pro dosazeni kone¢né vlhkosti 3 % [6, 49, 50, 51].

Extruze se ovSem vyuziva piedevsim pro vyrobu vlocek ryzovych, kde je vychozi surovinou
mouka ryzova. Postup probiha v podstaté totozné, az na to, zZe je tieba pouzit na zlepseni
nevzhledné Sedé barvy barviva. Materidl je v extrudéru zahfivan na 175 °C a dale se susi na

cca 4 % vlhkosti. Déle se opét zchladi a zabali [6, 49, 50, 51].
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4 SUROVINOVE KOMPONENTY DO MUSLI SMESI

4.1 Ovoce

Vyhléaska ¢. 157/2003 Sb. stanovuje pozadavky na Cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu, zpra-
cované ovoce a zpracovanou zeleninu, skotfdpkové plody, houby, brambory a vyrobky
z nich, jakoz 1 dalsi zplsoby jejich oznacovani. Zpracovanym ovocem se dle této vyhlasky
rozumi potravina, jejiz charakteristickou slozku tvoii ovoce a ktera byla upravena konzer-
vovanim, s vyjimkou ovocného alkoholického a nealkoholického napoje a zmrazeného
ovoce. Ovoce suSené je zde pak definované, jako ovoce konzervované suSenim bez pouZiti
ptirodnich sladidel; ovocem proslazenym se mini potravina konzervovand zvySenim susiny

ptidavkem piirodnich sladidel [52].

Ovoce je zdrojem vldkniny, sacharidl, mineralnich prvkt a vitamind. Nachazi se zde poly-
fenolické latky s antioxidaéni aktivitou, které ovSem také napomahaji nezadoucimu hnédnuti
ovoce pii suseni. Nej€astéji se do miisli smési ptidava ovoce suSené, kandované do cuker-

nych roztokl a v posledni dobé¢ také lyofilizované[ 15, 46, 53, 54].

Suseni je jedna z nejstarSich metod konzervace potravin. Principem suseni ovoce je odebrat
z ného co nejvice vody a zvysit tak osmoticky tlak. Je dilezité, aby pii suSeni dochazelo k co
nejmensim ztratdm termolabilnich slozek. Idealné by se méla voda ve vysuseném ovoci po-
hybovat v rozmezi 15 — 20 %. Proces suSeni lze provadét v suSarnach pii teplotach 60 — 90
°C. Setrnéjsi metoda suseni ovoce je suseni infradervenym zafenim, které umozni postup
urychlit a tim vyznamné zvysit zachovani nutri¢ni hodnoty. Infracervené zatreni totiz umoz-
fluje zahrati materidlu rychleji, rovnomérnéji a bez zahfati okolniho vzduchu. Z povrchu

ovoce se vypafuje vice vody a tim se doba suSeni zkrati [55, 56].

Pti lyofilizaci_se ovoce zamrazi na minimdln¢ — 25 °C v komote lyofilizatoru, kde je tlak
niz$i nez 620 Pa. Diky podtlaku na kondenzatoru, ktery ma nizsi teplotu nez ovoce (cca — 45
°C) namrzé voda vypafrend ze zmrazené potraviny. Pfi tomto postupu je voda v ovoci snizena
az na 2 — 5 %. Nedochazi vSak k inaktivaci enzymd, a proto je musime inaktivovat pied
zapocetim tohoto procesu napft. blansirovanim. Tento proces je velmi Setrny a ovoce si za-
chova svoji barvu, chut, vlini, nesnizuje se vyznamnym zpusobem nutri¢ni hodnota a zacho-

vava si svij tvar. Lyofilizované ovoce se vSak velmi rychle rehydratuje, ma vyssi schopnost

vazat vzdusnou vlhkost [29, 57, 58].
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4.2 Skorapkové plody a semena

Oftechy a pozadavky na n¢ se zabyva vyhlaska ¢. 157/2003 Sb. Dle této vyhlasky se skoiap-
kovymi plody rozumi semena nebo plody ofechti, ofiskil, mandli v uprazeném nebo surovém
stavu. Do této kategorie se fadi: vlasské ofechy, liskové ofechy, kesu, mandle, arasidy, ko-
kosovy ofech, para a piniové ofisky. Ale do miisli smési 1ze pridavat i mnohé dalsi. Typicky
je pro né nizky obsah vody, vysoky obsah lipidii, bilkovin, mineralnich prvka a vitamint.
Lipidy maji vétSinovy obsah nenasycenych mastnych kyselin, coz je pro nase télo prospésné,
ale potraviny které obsahuji vys§i mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin jsou méné
udrzné. Je to z divodu pfitomnosti dvojnych vazeb, které jsou mnohem nachylné;jsi k oxi-

daci a nésleduje tzv. zluknuti tuki [59, 60].

Olejnatymi semeny se dle vyhlasky 329/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich a o
zmeéné a doplnéni nékterych souvisejicich zakond, pro skrob a vyrobky ze skrobu, lusténiny
a olejnatd semena rozumi suchd, tfidéna a Cisténa loupana nebo neloupana olejninova se-
mena. Jsou urend na piimou spotiebu a patii sem seminka slune¢nice, méku, Inu, tykve,
sezamu a mnohych dalSich. Seminka do miisli dodavaji vysokou nutri¢ni hodnotu pfedev§im
diky vysokému obsahu lipidi, které jsou zdravi prospésné, protoze je zde vysoké mnozstvi
nenasycenych mastnych kyselin. Spolu s lipidy se zde nachazi také lipofilni vitaminy, a to
predevsim vitamin E, ktery plisobi jako antioxidant. Seminka maji také vysoky obsah rost-

linnych bilkovin a vldkniny [61, 62].

4.3  Jedlé kvéty

Dnes je snaha zlepSovat a zvétSovat rozsah pouZivanych potravinaiskych surovin a kombi-
novat nové ingredience, které by vedly ke zlepSeni zdravi. Lidé maji snahu hledat nové
barvy, chuté a textury a chtéji vyzkouset néco nového. Toho mize byt dosazeno prave diky
pouziti jedlych kvéth. Do jisté miry je tato komodita v sou¢asné dobé€ stale omezena na trhu.
To znamena, ze neni bézn¢ a v Sirokém métitku k dostani ve vSech vétsich obchodech s po-
travinami [63, 64]. Dle vyhlasky ¢. 398/2016, ktera definuje pozadavky na kofeni, jedlou
stil, dehydratované vyrobky, ochucovadla, studené omacky, dresinky a hoicici, jsou kvéty

charakterizovany jako koteni [65].

Do kategorie jedlé kvéty spada velice Siroka Skala kvéti. Mohou to byt kvéty ovoce, zele-
niny, 1é¢ivych rostlin a také okrasnych rostlin. Z konkrétnich kvétin je to naptiklad: begonie,

mésicek, karafiat, chrpa, raze, sedmikraska, Setik, slunecnice, levandule, ibisek, citrusové
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kvéty, kvéty pazitky, jasminu, zazvoru, vyhonky kukufice, a spoustu dalSich. Mezi jedovaté
kvéty patii napt. sasanka, kala, pryskyinik, narcis, naprstnik, konvalinka, vistarie a dalsi.
Pouzitim rostlin v potravinaistvi se zabyva vyhlaska ¢. 225/2008 Sb., ktera stanovuje poza-
davky na dopliiky stravy a obohacovani potravin. V této vyhlasce jsou vypsany nékteré rost-
liny, které jsou v potravinaistvi povoleny pouzit a také ty, které jsou naopak zakazany. Ze
zakdzanych je to pak napiiklad: podbél obecny, vitecnik sitinovity, brutndk lékaisky, bla-
touch bahenni a janovec metlaty [66, 67, 68, 69, 70].

Jedl¢é kvéty prokazatelné zlepSuji nutriéni a senzorické vlastnosti a predstavuji nové zdroje
bioaktivnich latek. Obsah bilkovin a lipidd je nizky, a naopak u Cerstvych kvéth je zde vy-
soky podil vody (az 80 %). Dale kvéty obsahuji karotenoidy, antokyany, fenolické latky,
aminokyseliny, sacharidy (zéalezi na ¢asti kvétu), vitaminy, mineralni prvky (viz. ptiloha III)
v prevenci proti rakoving (viz. piiloha IV), obezit¢, vysokému krevnimu cukru, cukrovce a
ucinné bojuji proti oxida¢nimu stresu [71, 72, 73].

Tabulka ¢. 6: Nutricni hodnota u vybranych jedlych kvétii na
100 g susenych kvetu [72].

Jifina Riize Mésicek | Chrpa
Lipidy (g) 2,2 2,0 53 0,1
Bilkoviny (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 3929 421,6 378,0

Vyuziti jedlych kvéti je Siroké. Lze je konzumovat bud’ ¢erstvé, nebo susené. Mohou byt
pouzity naptiklad pfi ptipravé omdacek, likéri, salatt, dezertii, napoj, omelet, polévek,
masla, syrii, pomazéanek, a mnohého dalSiho. Nevyhodou je, Ze Cerstvé kvéty rychle podlé-
haji zkaze. Pti prepravé a prodeji se udrzuji v malych krabickach a v chladu, coz znamena
vy$$i naklady pro obchodniky. Kvétiny 1ze skladovat pfi teplotach 1 —4 °C po dobu 2 — 14
dnti. Navic je dilezité, aby kvéty byly bez pesticidi a ptipadného hmyzu, kviili zdravotni
nezévadnosti. Udrznost je mozné zvysit pomoci ozafovani (y-zafeni, elektronové paprsky)

[64, 66,71, 74,75, 76]. Je nutno kvét bezpecné identifikovat z divodu mozné toxicity apod.
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Dalsi rizikovy faktor miize byt alergie na pyl u citlivych jedinct, pti které se mohou projevit

ekzémy ¢i vyrazky, ale mize dojit také k respiraénim potizim [66, 77, 78].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem teoretické ¢asti bylo popsat jednotlivé analyzované obiloviny a zaméfit se na jejich
chemické slozeni. Byla zde popsana vyroba ovoce, které bylo souc¢asti smési, dale zde jsou
uvedeny skotapkové plody a olejnata semena a jedl¢ kvéty. Jelikoz vlocky jsou zédkladem
analyzovanych pilotnich smési miisli, tak zde byla rozebrana jejich vyroba riznymi meto-
dami. Dale byly rozebrany druhy miisli smési, které se bézn¢ vyskytuji na trhu a jejich cha-

rakteristika.

Cilem praktické ¢asti bakalarské prace bylo nejprve vyrobit vloc¢ky ze zrn ¢erné ryze a Cer-
vené a ¢erné quinoi. Tyto vlocky byly vyrobeny za podminek laboratote, a to procesem hyd-
rotermalniho oSetfeni zrna s naslednym rozvéalcovanim. Ostatni vloC¢ky byly zakoupeny
v obchodni siti, takze byly primyslové vyrobené. Poté bylo cilem sestavit pét pilotnich
vzorkd miisli smési za pouziti bezlepkovych vlocek, ovoce, ofechil, olejnatych semen a jed-
lych kvéth a stanovit u nich zédkladni jakostni parametry jako: vlhkost, popela, Skrobu,
hrubych bilkovin, lipidd, vldkniny (hrubé a neutrdlné-detergentni), stravitelnosti a jednodu-

chych cukri pomoci HPLC.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

6 METODIKA

6.1 Pouzité chemikalie

= Skrob
0,124 hmot. % HCI (Ing. Lukes)
Carrez 1 (30% ZnSOs4) (Penta)
Carrez II (15% Ka(Fe(CN)s) (Penta)

* Hrubé bilkoviny
96% H2SO4 (Ing. Lukes)
30% H>0, (CHEMASPOL)
NazSO4 + CuSOs. 5 H20 (v poméru 1:10) (Ing. Lukes)
2 hmotn. % H3BOs3 (Penta, Ing. Lukes)
30 hmotn. % NaOH (Penta, Ing. Lukes)
Tashiro indikator (Fluka)

* Lipidy
n-hexan (Ing. Lukes)

* Hrub4 vldknina
H,S04 (0,1275 mol.dm™) (Ing. Lukeg)
NaOH (0,313 mol.dm™) (Ing. Lukeg)
aceton (Ing. Lukes)

* Neutralné-detergentni vlaknina
aceton (Ing. Lukes)
a-amylaza (Ankom Technology)
NaxSOs4 (Ing. Lukes)
EDTA — disodna stl kyseliny etylendiamintetraoctové (Ankom Technology)

tetraboritan sodny dekahydrat (Ankom Technology)
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hydrogenfosfore¢nan sodny (Ankom Technology)
laurylsulfat sodny (Ankom Technology)
trietylenglykol (Ankom Technology)
destilovana voda

= Stravitelnost
aceton (Ing. Lukes)
HCI (0,1 mol.dm™) (Ing. Lukes)

pankreatin (z vepiové slinivky): protedzova aktivita 350 FIP-U/g; lipazova aktivita 6000
FIP-U/g; amylazova aktivita 7500 FIP-U/g (Merk, Némecko)

pepsin (z veptové zaludecni sliznice): 0,7 FIP-U/mg (Merk, Némecko)
KH>POg4 (Ing. Lukes)
Na;HPO4.12 H20 (Lachema)
*  Volné cukry
redestilovana voda (Aquaosmotic TiSnov)
Carrez I (Penta)
Carrez II (Penta)
Acetonitril (Sigma-Aldrich)

Standardy fruktozy, glukézy, sachardzy (Sigma-Aldrich)

6.2 Pouzité pomiicky a pristroje

piedvazky (ABC PLUS)

analytické vahy (AFA — 210 LC)

vlockovaci pristroj (Waldner Biotech)

ponorny mixér (Braun)

elektricka muflova pec VEB (Elektro Badfrankenhausen)
laboratorni susarna Venticell (BMT a.s.)

mineralizator (Bloc Digest 12)
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destila¢ni jednotka (Behr S2)

Ankom??° FiberAnalyzer (Ankom Technology)

Daisy"! Inkubator (Ankom Technology)

spektrofotometr Lambda 25

ultrazvukové lazeit Powersonic

pulzni svatecka pro zatavovani sacka

inkubaéni lahve (AFA — 210 LC, Scholler Instruments, CR)
temperan¢ni vodni lazen Memmert (Némecko)

exikator

filtra¢ni sacky F 57, velikost pord 50 um (Ankom Technology)
magnetické michadlo s vyhtivanim Heidolph

polarimetr (POL 1 kruhovy)

varna hnizda (LTHS 250,2000)

extrakéni patrony

stiikackové filtry nylon 0,2 pm

kapalinovy chromatograf (Shimadzu LC-20AD Prominence)
pétikanalovy degasér DGU-20Asr (Shimadzu)

autosampler SIL-20ACyur (Shimadzu)

diferencidlni refraktometricky detektor RID-20A (Shimadzu)
kolona Agilent Zorbax NH; (4,6 x 250 mm; 5 pum)

kvartérni pumpa (Shimadzu)

pfedkolonovy cartridge filtr 0,2 pym

bézné laboratorni sklo a pomiicky
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6.3 Priprava vzorki

6.3.1 Priprava vlocek

Procesem hydrotermalniho oSetfeni zrna s néslednym rozvalcovanim byly vyrobeny pouze
vlocky ryze s Cernymi obalovymi vrstvami a qunoi s ¢ernymi a ¢ervenymi obalovymi vrst-
vami. RyZova a quinoova zrna se nejprve povarila ve vrouci vodé¢ (2 — 3 minuty u quinoi, 5
— 6 minut u ryze), scedila se a byla ponechéana na proschnuti pti 80 °C po dobu 1 hodiny. Po
1 hodin€ byly na vlo¢kovacim pfistroji Waldner Biotech za tepla rozvalcovany do podoby
vloc¢ek a hotové vlocky byly vysuseny v susarné pii 80 °C tak, aby kone¢na vysledna vlhkost
byla max. 14 % (coz bylo cca 40 minut). Poté byly ponechany pfi laboratorni teploté k vy-

chladnuti a byly pouzity jako surovinova komponenta do miisli smési.

6.3.2 Priprava referen¢nich vzorki miisli

Byly piipravovany pilotni vzorky péti bezlepkovych miisli smési s jedlymi kvéty (viz. ob-
razky ¢. 6, 7, 8, 9, 10) podle zadané pomérové receptury uvedené v uzitném vzoru ¢islo
28846. Vzorky miisli smési byly pfipraveny smichanim obilného podilu:ovoce:skofapko-

vych plodi a seminek:jedlych kvéth v poméru 70:20:7:3 [79].

Vzorky byly po smichani ihned homogenizovany rozmixovanim a probihalo stanoveni jed-
notlivych jakostnich znakli. Homogenizované vzorky byly umistény do tmavych PET lahvi,
s uzavérem proti pristupu vlhkosti a PET vrchnim Sroubem. Rozemleté vzorky nebyly skla-

dovany déle neZ po dobu tii tydnd, pii laboratorni teploté.

Obrazek ¢. 9: Surovinova skladba
smesi 1



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

36

Obrazek ¢. 11: Surovinova skladba
smési 3
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Obrazek ¢. 12: Surovinova skladba
smesi 4

Obrazek ¢. 13: surovinova skladba
smesi 5

Ptislusné surovinové slozeni miisli smési je uvedeno v tabulce ¢. 7A a B.
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Tabulka ¢. 7A: Slozeni analyzovanych miisli smesi

Vzorek |Surovina Hmotnost (g) | Puvod
pohankové viocky 40 ;tinobchodu se zdravou vyzivou
r7ové vioeky (bilé) 25 ;tinobchodu se zdravou vyZivou
quinoa (Cerna) vlocky 5 Vyrobeny
y . Sit’ obchodt se zdravou vyzivou
meruiky susené 10 Zlin
1 “ s Sit’ obchodt se zdravou vyzivou
ananas suseny 10 Zlin
y Sit’ obchodu se zdravou vyzivou
para ofechy 5 Zlin
chia seminka 5 ;‘;nobchodu se zdravou vyzivou
kvéty jasminu 1 Oxalis
zeleny Caj (listy) 2 Oxalis
iahlové vlocky 35 ;ﬁn()bChOdu se zdravou vyzivou
quinoa (bila) viocky 35 ;ﬁn()bChOdu se zdravou vyzivou
Svestky sugené 10 ;ﬁn()bChOdu se zdravou vyzivou
5 hrusky susené 10 ;‘;nobchodu se zdravou vyzivou
. Sit’ obchodi se zdravou vyZivou
konopné semeno 2 Zlin
. Sit’ obchodi se zdravou vyZivou
para ofechy 5 Zlin
kvéty slézu 1 Oxalis
kvéty cervené chrpy 2 Oxalis
pohankové viogky 40 ?ﬁn()bChOdu se zdravou vyzivou
i&hlové viogky 25 ;‘;nobchodu se zdravou vyZivou
vlocky z tefu (hnédé 5 Sit’ obchodt se zdravou vyZivou
ZIno) Zlin
3 maliny lyofilizované 5 Oxalis
brusinky susené 15 Slt, obchodt se zdravou vyzivou
Zlin
mandle 7 Slt, obchodt se zdravou vyzivou
Zlin
kvéty ibisku 2 Oxalis
kvéty modré chrpy 1 Oxalis




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

39

Tabulka ¢. 7B: Slozeni analyzovanych miisli smesi

Vzorek |Surovina Hmotnost (g) | Pivod
ry7ové viogky (bilé) 40 ;itinobchodu se zdravou vyzivou
vlocky z tefu (hnédé 75 Sit’ obchodt se zdravou vyzivou
ZIno) Zlin
quinoa (¢erna) vlocky 5 Vyrobeny
maliny lyofilizované 3 Oxalis
4 citron suseny 17 ;ﬁnobchodu se zdravou vyzivou
mandle 5 ;ﬁnobchodu se zdravou vyzivou
. Sit’ obchodii se zdravou vyZivou
konopné semeno 2 Zlin
kvéty levandule 0,5 Oxalis
kvéty ¢erného bezu 2,5 Oxalis
pohankové vlogky 40 ;ﬁnobchodu se zdravou vyzivou
quinoa vloc¢ky (Cervend) 5 Vyrobeny
ryzové vlocky (Cerna 75 Sit’ obchodii se zdravou vyzivou
Zrna) Zlin
jahody Iyofilizované 5 ;ﬁnobchodu se zdravou vyzivou
5 cerny rybiz suSeny 15 Oxalis
Sit’ obchodi se zdravou vyzivou
mandle 5 Zlin
‘o . Sit” obchodii se zdravou vyZivou
Inéné seminko 1 Zlin
chia seminka 1 ;ﬁnobchodu se zdravou vyzivou
kvéty ibisku 2 Oxalis
kvéty bilé chrpy 1 Oxalis

6.4 Stanoveni vlhkosti

Byla pouzita modifikace referen¢ni metody dle normy CSN EN ISO 712. Misky, které byly

pii teploté 130 + 3 °C predsuseny v suSarné 1 hodinu, byly po vychladnuti v exikéatoru zva-

zeny s presnosti na 0,1 mg na analytickych vahach. Poté byl do misek navazen 1 g homoge-

nizovaného vzorku miisli, ktery byl susen v suSarné opét pii teplot€¢ 130 + 3 °C 1 hodinu.
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Misky se vzorky byly nechany v exikatoru vychladnout a byly zvdzeny na analytickych va-
hach. Kazdy vzorek byl méfen tiikrat a z nasledujicich méteni byl vypocitan primér a sme-
rodatnd odchylka [80].

Vypocet obsahu vlhkosti v %:

= D273, 100 (1)

ma—mq

m; — hmotnost prazdné misky po vysuseni (g)
m, — hmotnost misky a vzorku ptfed susenim (g)

m3 — hmotnost misky a vzorku po suSeni (g).

6.5 Stanoveni obsahu popela

Stanoveni probéhlo podle metody CSN ISO 2171. Nejprve byly vyzihany keramické ke-
limky v muflové peci ptfi 550 °C 1 hodinu a byly ponechany v exikatoru na vychladnuti.
Byly zvazeny na analytickych vahach, vzdy s pfesnosti na 0,1 mg. Nésledné byl do kazdého
porcelanového kelimku navazen vzorek miisli o hmotnosti 1 g a vzorky byly spaleny v peci
po dobu 5,5 hodiny pfi teploté 550 °C. Kelimky byly vyjmuty z pece a vloZeny k vychladnuti
do exikatoru. Spalené vzorky i s porcelanovymi kelimky byly zvaZeny na analytickych va-
hach s presnosti na 0,1 mg. Kazdy vzorek byl stanoven tiikrat, byl vypocitan primér a sme-

rodatnd odchylka méfeni [81].

Vypocet obsahu popele v %:

p = Ma=™) 100 ()

me—mp

m, — hmotnost porceldnového kelimku s popelem (g)
myp — hmotnost prazdného kelimku (g)

m¢ — hmotnost kelimku s navdzkou miisli (g).
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6.6 Stanoveni obsahu Skrobu

Na stanoveni Skrobu byla pouzita modifikovand metoda dle Ewerse dle ISO normy
10520:1997. Nejprve bylo navazeno na analytickych vahach 5 g vzorku s ptfesnosti na 0,1
mg. Tento vzorek byl pfenesen do odmérné barky o objemu 100 ml a k nému bylo pfilito 25
ml 1,124 hmot. % HCI. Vznikl4 smés byla ditkladn€ promichana a stény banky byly nasledné
oplachnuty dal§imi 25 ml 1,124 hmot. % HCI, obsah se opét promichal a baiika byla vloZena
do vodni 1azné (tak aby byl pod hladinou cely obsah banky). Prvni tii minuty byl obsah
promichavan a po dal§ich 15 minutach varu se banika vyjmula z lazné, bylo pftilito 20 ml
1,124 hmot. % HCI a batika byla ochlazena na laboratorni teplotu. Nasledné byl obsah vy-
¢efen prilitim 3 ml ¢inidla Carrez I, nac¢ez se smés 1 minutu michala a nasledné byl pfilit 1
ml roztoku Carrez II a obsah opét 1 minutu michan. Cinidla byla nechana pisobit dalsich 5
minut, barika byla doplnéna destilovanou vodou po rysku a promichdna. Nasledné byla smés
prefiltrovana ptes skladany filtracni papir. Vysledny roztok musi byt Ciry. Tento ptefiltro-
vany roztok byl naplnén do 1 dm dlouhé, pfedem vyplachnuté (filtrdtem) polarimetrické tru-
bice a byla méfena opticka otacivost roztoku, a to pro kazdy vzorek Ctytikrat. Nasledné byl
vypocten primér z méfeni, smérodatna odchylka a obsah Skrobu vypocitdn nasobenim
stupiii odectenych ze stupnice piepocitdvacim faktorem pro Skrob. Pti vypoctu Skrobu byl
ve vzoreci ¢islo tfi pouZit pfepocitavaci faktor, ktery je specificky pro danou surovinu. Avsak
u bezlepkovych cerealii a pseudoceredlii nejsou tyto faktory znami. Jediny, ktery je publi-
kovany je pro ryzi a to 185,9 °. Ale ryZe, jako pfevazujici surovina byla pouze u jedné smési
a pro ostatni tak musel byt pouzit prepocitavaci faktor pro ostatni bezlepkové obilniny 183,3

°[82].
Vypocet obsahu Skrobu v %:

ax10*

[a]ﬁ*l*n

S=

3)

[a]} — specificka otacivost pfi teploté t a vinové délce A (pro ryzovy skrob 185,9 °, pro

ostatni bezlepkové obilniny ve smésich 183,3 °) (°)
1 — tloustka vrstvy (délka polarimetrické trubice) (dm)

n — navazka vzorku (g).
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Vypocet pro a:

a=[alj*lx*c (4)

¢ — koncentrace stanovované latky (g.ml™).

6.7 Stanoveni obsahu dusiku s naslednym prepo¢tem na obsah hrubych

bilkovin

Pro toto stanoveni byla pouzita modifikovana metoda dle Kjeldahla, dle nomy CSN ISO
20483. Nejprve byl vzorek mineralizovan mokrou cestou. Na analytickych vahach bylo na-
vazeno 0,25 g vzorku miisli s pfesnosti na 0,1 mg do mineralizacnich zkumavek. Do zku-
mavky bylo déle pfidano 10 ml 96% H2SO4, 0,5 ml 30% H202 a odmérka katalyzatoru, ktery
byl smési Na;SO4 a CuSO4-5H20 v poméru 10:1. Dale byly zkumavky vlozeny do pfistroje
Bloc Digest 12 (mineralizaéni pfistroj) s odvodem par. Bylo zapnuto vyhtivani na 400 °C
po dobu 1 hodiny, kdy probihala mineralizace. Casteén& vychladlé mineralizaty byly kvan-
titativn€ prevedeny do 25 ml odmérnych banék. 10 ml mineralizatu bylo pipetovano do de-
stilacni bariky s 20 ml 30 hmotn. % NaOH. Dale byly pfipraveny baiiky s 50 ml 2 hmotn. %
roztokem H3BO3, do kterych byl jimén amoniak pfedestilovany vodni parou, ktery se uvolnil
z mineralizatu po pridani NaOH. Tato ¢ast byla provedena na pfistroji Behr S2. Dale se smés
titrovala po piidani indik4toru Tashiro 0,025 mol.dm H>SO4 do bodu ekvivalence, ktery se
projevil fialovoc¢ervenym nadechem. Podle mnozstvi H2SO4 bylo dle vzorce vypocitano
mnozstvi dusiku a nasledn€ mnoZstvi hrubych bilkovin, pro jejichZ vypocet byl pouzit pre-
pocitavaci faktor (6,25). Kazdy vzorek se méftil Ctyfikrat a byl vypocitan primér a sméro-

datna odchylka [83].

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v mg:

mB:b*10_3*CH2504*MN*ft*fZ*prV“ ®)

b — spotteba odmérného roztoku H2SOy pii titraci (ml)
¢ — presna koncentrace odmérného roztoku H>SO4 (mol.dm™)

M — molarni hmotnost dusiku (Mn=14,01) (g.mol ™)
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fi — titracni faktor (2)
f, — zted’ovaci faktor (25/10=2,5)

fpr — ptepocitavaci faktor (dle druhu potraviny; 6,25).

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v %:

Sp =2+ 100 (6)

mn

mg — obsah hrubé bilkoviny (g)

m, — hmotnost navazky miisli (g).

6.8 Stanoveni obsahu lipidi

Do papirové patrony uréené k extrakci byl navazen vzorek miisli o hmotnosti 5 g s pfesnosti
na 0,1 mg na analytickych vahach. Patrona byla ucpana malym kouskem vaty a vlozena do
extrakéniho Twisselmannova nastavce. Banka, do které byly extrahovany lipidy, byla nej-
prve vysuSena (1 hodina, 105 °C), ponechéna vychladnout a zvazena s ptesnosti na 0,1 mg i
s kaminky proti utajenému varu. Do baiiky bylo nalito 100 ml n-hexanu, ktery slouzil jako
extrakéni ¢inidlo a poté byla pfipevnéna na extrakéni ptistroj. Bylo zapnuto ohtfivani a chla-
di¢ a extrakce probihala po dobu 5 hodin. Po skonceni extrakce byl hexan vypustén pomoci
kohoutu, banky byly oddélany, patrony s drzaky z ban¢k vyndany a zbyly hexan odpaten
v digestofi na topném hnizd€. Déle byly baniky dany do suSarny na 65 °C na 30 minut a
nasledné¢ uloZeny do exikatoru k vychladnuti. Posledni krok byl zvazeni a vypocet obsahu
lipidi. Kazdy vzorek byl stanovovan trikrat vedle sebe, byl stanoven primér a smérodatna

odchylka.

Vypocet obsahu lipidi v %:

mp—mg

P, = «100 (7)

mp

m, — hmotnost prazdné banky s kaminky (g)

myp — hmotnost vysuSené barky s lipidy (g)
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m, — hmotnost navazky miisli (g).

6.9 Stanoveni hrubé vlakniny

Homogenizovana smés miisli byla navazena do filtracnich sacki F57, které byly piedem
proprany v acetonu a vysuSeny. Na analytickych vahach bylo navazeno do kazdého sacku
0,5 g vzorku s toleranci 0,1 mg. Sacky byly naskladany do pfistroje Ankom fiber??’, byla
piidana H2SO4 (0,1275 mol.dm™) a byla nastavena teplota 100 °C a zapnuto michani na 45
minut. Po dokonceni byla tekutina z pfistroje vypusténa a saCky se v pristroji promyly tiikrat
horkou destilovanou vodou (pokazdé 5 minut). Do pfistroje byl nasledné nalit NaOH (0,313
mol.dm™) a cely postup byl opakovéan v&etné promyvani. Nakonec byly sacky jesté promyty
jedenkrat studenou vodou a pomoci filtraéniho papiru z nich byla odsata nadbytecnd voda.
Opét byly namoceny do acetonu (3 minuty), odvétrany v digestofi a vysuSeny v susarné na
105 °C 4 hodiny. Byly uzavieny do exikatoru do vychladnuti a zvazeny na analytickych
vahéch s presnosti na 0,1 mg. Kazdy sacek byl vloZzen do jednoho piedem vyzihaného a
zvazeného porcelanového kelimku a spalen v peci (550 °C, 5,5 hodiny). Po spaleni byly
kelimky s popelem naskladdny do exikatoru do vychladnuti a zvdZeny opét s pfesnosti na
0,1 mg. Vysledkem méfeni byl aritmeticky primér vzdy ze tfi méfeni od kazdého vzorku.

Byla vypoctena také smérodatna odchylka [84].

Vypocet obsahu hrubé vldkniny v %:

_ (m3—mq*cq)—(my—mq*c3)

CF

100 (8)

my

m; — hmotnost prazdného sacku (g)

m; — hmotnost navazky miisli (g)

m3 — hmotnost vysuSeného sacku (g)

m4 — hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku se vzorkem po hydrolyze (g)
c1 — korekce hmotnosti sa¢ku po hydrolyze (g)

c2 — korekce sacku po spaleni (g).
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Vypocet korekce v g:
o =32 ©)
m
Cz = m—’l’ (10)

ms— hmotnost vysuSeného sacku po hydrolyze (g)

mp — hmotnost popela prazdného sacku (g).

6.10 Stanoveni obsahu neutralné-detergentni vlakniny

Nejprve byl pfipraven roztok smichanim 120 g neutrdln¢ detergentniho ¢inidla (obsahujici
disodnou siil kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfos-
forecnan sodny a laurylsulfat sodny) a 20 ml trietylenglykolu do 2 litrové banky. PH bylo
treba upravit na 6,9 — 7,1. Déle bylo do roztoku pfiddno 20 g Na;SOs3 a 4 ml a-amylazy.
Filtra¢ni sacky byly promyty v acetonu a do kazdého byl navazen vzorek (0,5 g) s presnosti

220 Do piistroje byl dale

na 0,1 mg. Sacky byly zataveny a vlozeny do piistroje Ankom fiber
nalit roztok, zapnuto ohtivani na 100 °C a michéni na 75 minut. Poté byl pfistroj vypnut a
roztok vypustén. Sacky byly proplachnuty tfikrat horkou vodou s ptidavkem 4 ml a-amylazy
a jednou pouze studenou vodou. Déle byly sacky vysuseny pomoci filtracniho papiru a pro-
myty 3 minuty v acetonu. SuSarna byla nastavena na 105 °C a sacky zde byly suSeny po
dobu 4 hodin. Po vychladnuti v exikatoru byly zvaZeny na analytickych vahach, vloZzeny do
pfedem vyzihanych a zvazenych porcelanovych kelimku a 5,5 hodiny spalovéany pti 550 °C
v peci. Kelimky byly umistény do exikatoru a zvazeny. Kazdy vzorek byl méfen tiikrat a byl

vypocten prumér a smérodatna odchylka [84].

Vypocet neutralné-detergentni vlakniny (NDF) v %:

_ (mz—-mq*c)—(my—mqxcy)

NDF %100 (11)

my
m; — hmotnost prazdného sacku (g)

m2 — hmotnost navazky vzorku miisli (g)
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m3 — hmotnost sacku se vzorkem po vysuseni (g)
m4 — hmotnost popele (g)
c1 — korekce hmotnosti sacku po hydrolyze (g)

c2 — korekce hmotnosti sacku po spaleni (g).

Vypocet korekce v g:

o == (12)
m

. (13)

m; — hmotnost prazdného sacku (g)
ms— hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze (g)

mp— hmotnost popele prazdného sacku (g).

6.11 Stanoveni stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou pepsinem a pan-

Kkreatinem

Filtra¢ni sacky F57 byly pfipraveny stejné jako pfi méfeni hrubé vldkniny a byl do nich
navazen vzorek o hmotnosti 0,25 g s pfesnosti na 0,1 mg. K méfeni se opéct pridal sacek
korekéni a vSe bylo umisténo do inkubac¢ni lahve, kam bylo pfidano 1,7 litru HCI (0,1
mol.dm™), do které byly rozpustény 3 g enzymu pepsinu. Uzaviena lahev byla ulozena do
inkubatoru Daisy" na 4 hodiny. Poté byla lahev vyndéna a sacky proplachnuty opakované
destilovanou vodou a tato byla odsata pomoci filtra¢niho papiru. Sa€ky byly opét umistény
do lahve, tentokrat spolu s 1,7 | inkuba¢niho fosfatového pufru o pH 7,45 a 3 g pankreatinu.
Inkubaéni fosfatovy pufr byl pfipraven smichdnim KH>POs4 (na 1 litr 9,078 g) a
Na;HPO4.12H20 (na 1 litr 23,889 g). Lahve byla opét vlozena do inkubatoru, ale tentokrat
na 24 hodin. Poté byl obsah inkubacni lahve zahtat na 80 °C po dobu 30 minut z ditvodu
vysrazeni zmazovatélého Skrobu. Poté byly sacky opakované proplachnuty destilovanou vo-
dou (pro dikladné vymyti zmazovatélého Skrobu) a byly rozlozeny do susarny na teplotu

105 °C po dobu 24 hodin, umistény do exikatoru do vychladnuti, zvdzeny na analytickych
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vahéch (pfesnost 0,1 mg), vlozeny do ptedem vyzihanych a zvazenych porcelanovych ke-
limki a spaleny v peci (550 °C, 5,5 hodiny). Po spaleni byly vyjmuty, naskladany do exika-
toru k vychladnuti, zvdzeny na analytickych vahach. In vitro stravitelnost byla vyjadiena
jako stravitelnost susiny vzorku DMD (Dry matter digestibility) a jako stravitelnost orga-
nické hmoty OMD (Organic matter digestibility). Kazdy vzorek byl méfen ve tfech opako-

vanich, byl vypoc¢itan primér a smérodatna odchylka [84].

Vypocet stravitelnosti v %:

100xDMR

DMD = 100 — (14)
mz*DM
DMR =m3; —my *x¢; (15)
S*xmg
DM = Too (16)
OMD = 100 — L00*(PMR—AR) (17)
my*DM*OM
AR =m4_m1*C1 (18)
S-P
OM = o0 (19)

DMD - hodnota stravitelnosti suSiny v miisli (%)

DMR — hmotnost vzorku miisli bez sa¢ku po inkubaci a vysuSeni (g)
DM - obsah sus$iny ve vzorku miisli (g)

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

OM - obsah organické hmoty v susin€¢ vzorku miisli (g)

S — obsah suSiny ve vzorku miisli (%)

P — obsah popela ve vzorku miisli (%)

ms — hmotnost vzorku miisli na stanoveni susiny (g)

m; — hmotnost sacku (g)

my — hmotnost vzorku miisli (g)
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m3 — hmotnost vysuseného sacku se vzorkem miisli po inkubaci (g)
m4 — hmotnost popela vysusené¢ho sacku se vzorkem miisli po inkubaci (g)
c1 — korekce hmotnosti sacku po inkubaci (g)

¢2 — korekce hmotnosti sacku po spaleni (g).

Vypocet korekce v g:

o == (20)
m

¢ =1t @21)

m;s — hmotnost vysuSeného sacku po inkubaci (g)

m, — hmotnost popela sacku (g).

6.12 Stanoveni obsahu volnych cukri pomoci HPLC

6.12.1 Priprava vzorku

Na analytickych vahéach byl navazen vzorek (5 g) s presnosti na 0,1 mg, kvantitativné pre-
veden do 50 ml odmérné baiiky, do které byla ptidana 50 °C teplad destilovana voda. Smés
vzorku a teplé vody byla udrzovana pti 50 °C a zaroven michana po dobu 30 minut. Nasledné
bylo pfidano ¢inidlo Carrez I a po minuté michéni Carrez II (od kazdého 2 ml). Smés byla
ochlazena na laboratorni teplotu a doplnéna redestilovanou vodou po rysku. Prefiltrovanim
pies filtrani papir byl ziskan ciry filtrat, ktery byl jesté nasledné prefiltrovan pies syring
nylonovy filtr, ktery mél porozitu 0,2 pm. Od kazdé smési miisli byly pfipraveny dva vzorky,

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

Pied stanovenim sacharidd, byla tato metodika optimalizovana a validovana na Ustavu tech-
nologie (UTB ve Zlin¢). Byly validovany charakteristiky odpovidajici pozadavkiim zamys-
leného pouziti HPLC-RI. U tohoto stanoveni jsou dilleZité linearita, pfesnost, opakovatelnost
a mez stanovitelnosti. Linearita je definovéana jako pfimkova zavislost dvou ndhodnych pro-
ménnych. Byla ovéfena pomoci kalibracnich piimek, stanovenych pro jednotlivé sacharidy,

které¢ dale slouzi k vypoctu obsahu jednotlivych sacharidii v danych vzorcich. Jsou zde dvé
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nahodné proménné: analyticky signal a koncentrace analytu, jejichz vzdjemnou zévislost ur-
Suje korelaéni koeficient, ktery je u linearni zavislosti roven hodnoté 1. Cim bliZe je kore-
la¢ni koeficient k hodnoté 1, tim vétsi je zavislost proménnych. Pfesnost je mira tésnosti
shody mezi vzajemné nezavislymi vysledky zkousSek a musi se zde zajistit pfedem defino-
vané podminky. Tato hodnota se urcuje jako smérodatnéa odchylka ziskanych vysledki, musi
vSak byt vypoctena z poc¢etného mnozstvi vzorkli. Opakovatelnosti se rozumi tésnost shody
mezi navzajem nezavislymi vysledky zkousek a tyto vysledky musi byt ziskany za podminek
pro opakovatelnost. Tyto podminky jsou docileny pouzitim identického materialu, identic-
kou laboratofti, identického zatizeni, praci stejného ¢loveka a prace musi byt provedena bé-

Cvwr

které jest¢ mlze byt zaznamenano jako exaktni hodnota se stanovenou ptesnosti [87, 88,

89].

6.12.2 Chromatografické stanoveni volnych cukri pomoci HPLC-RI

Ke stanoveni sacharidli byl vyuzit kapalinovy chromatograf Shimadzu LC-20AD Promi-
nence s refraktometrickym detektorem. Funkci mobilni faze plnil acetonitril v redestilované
vodé (v poméru 70:30). Vzorky byly izokraticky eluovany, a to pfi pritoku 1,4 ml.min™! po
dobu 12 minut a za konstantni teploty. Byla pouZzita kolona Agilent Zorbax NH> (4,6 x 250
mm; 5 um). Z kazd¢ vialky byly provedeny dva nasttiky na kolonu a byly odecitany plochy

pikti v danych retencnich casech.

6.12.3 Kalibra¢ni kiivky

Byly sestaveny kalibra¢ni kiivky (viz. obrazek €. 11, 12 a 13) pro sachar6zu, glukézu a fruk-
tdzu, jejich kalibracni fady (0,1; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 12; 14; 16; 18 a 20 g.l'l) byly nafedény ze
zé4sobnich roztokd (koncentrace 100 g.1'!). Kazda koncentrace byla méfena tfikrat za stej-
nych chromatografickych podminek jako volné cukry. Kalibra¢ni kiivka byla sestrojena jako
zavislost plochy piku (mAU) na koncentraci analytu (g.I'"). Nasledné byly z regresnich rov-
nic kalibra¢nich kiivek vypodteny obsahy sacharidi v g.100 g™ [90]

6.13 Statistika

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci Dean-Dixonova testu (Q-testu), aby byly vylouceny od-

lehlé hodnoty. Nésledn¢ bylo provedeno statistické vyhodnoceni pomoci parametrického testu.
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Tento test spociva ve srovnani stiedni hodnoty dvou nezavislych namétenych vysledkt (Studen-

tiv t-test). Byl pouzit statisticky program StatK25 a hladina vyznamnosti byla 0,05 [91].
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Stanoveni vlhkosti, popela, Skrobu, hrubych bilkovin a lipidi

Stanoveni vlhkosti, popele, hrubych bilkovin, skrobu a lipidd u jednotlivych vzorkl miisli
bylo provedeno dle metodiky popsané v kapitolach 6.4 az 6.8. V tabulce Cislo 8 jsou uvedeny
vysledné hodnoty.

Tabulka ¢. 8: Obsah lipidii, skrobu, hrubych bilkovin, vihkosti a popele

Vlhkost Popel Skrob Hrubé bilkoviny Lipidy

(%) £SD (%) = SD (%) = SD (%) £ SD (%) £ SD
Vi 11,5+0,2° 2,0£0,1° 41,9ﬂ:0,8a’b 13,2 +£0,2° 5,5+0,1°
V2 10,5+ 0,2%°¢ 1,7+0,1° 41,1 £0,7° 12,9 £0,2° 7,4+0,1°
V3 11,2+0,2° 1,7+0,1° 42,6 +0,8° 14,4 +0.2° 5,8£0,2%°
V4 10,3 £0,2°¢ 1,5+0,1°¢ 44,8 +£0,9°¢ 11,4 +£0,2¢ 52+ 0,2d
V5§ 12,6 0,24 2,3+0,1¢ 40,9 £0,9° 13,7 +0,2¢ 5,8+£0,2°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(»=0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p<0,05).

Tvwr

smési. Obsah vody ve vSech analyzovanych vlo¢kach mtize byt dle vyhlasky ¢. 333/1997
Sb. maximalné 14 %. Tyto parametry byly tedy u vSech vzorkt splnény [2, 5]. Obsah vlh-
kosti u smési se pohyboval od 10,3 do 12,6 %, coZ je vyhovujici obsah dle vyhlasky
333/1997 Sb. Nejnizsi obsah vlhkosti byl u vzorki ¢. 4 a 2.

Obsah popela ukazuje na potencialni obsah mineralnich latek ve vzorcich, ktery se v celych
zrnech obilnin pohybuje v rozmezi 1,5 — 3 %. Tato hodnota mlZe byt ovlivnéna pliidou, ve
které byly obilniny péstovany, odridou obilniny, hnojenim a také v ptipad¢ analyzovanych
smési pritomnosti i1 jinych surovin neZ jen obilnin. Obsah popela ve vzorcich se pohyboval
fen ve vzorku €. 5 a to 2,3 %. Vzorky €. 2 a 3 m¢ly dne statistiky stejny obsah popela a

zbytek u zbytku vzorkl byly signifikantni rozdily.

Skrob je nejvice zastoupenou latkou a obilném zrnu. V rostlinach ma tato latka zasobni
funkci. Jeho zastoupeni je v priméru kolem 60 %, jeho hodnota se ov§em muze od primérné
velmi lisit [15, 92]. Rozmezi koncentraci §krobu v analyzovanych vzorcich miisli bylo od

40,9 do 44,8 %. Vzorek ¢islo 5 obsahoval 40,9 % Skrobu, ¢. 1 mél 41,9 % a ¢. 2 mél 41,1 %.
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Tyto vzorky se v obsahu Skrobu statisticky nelis§i. Nejvétsi mnozstvi Skrobu mél vzorek €. 4

(44,8 %).

Mnozstvi hrubych bilkovin u obilovin se pohybuje v rozmezi 8 — 13 % v zdvislosti na daném
druhu obiloviny. Obsah bilkovin u vzorkii miisli smési je dan nejen obsahem obilného po-
dilu, ale také obsahem ofechi a olejnatych semen, které maji vyznamny obsah bilkovin.
rek €. 4 s obsahem 11,4 % bilkovin. Nejvyssi obsah bilkovin obsahoval vzorek €. 3 — 14,4

% [15]. Pro rozsifeni prace by bylo vhodné, naméfit také obsah aminokyselin ve vzorcich.

Lipidy jsou jedny z nejméné stabilnich slozek obsazenych v obilném zrné. Jejich oxidaci
muze dojit az ke zluknuti, coz ma za pti¢inu vznik senzoricky nezadoucich latek. To, ze
obsah lipida v obilovinach je kolem 2 %, miZe zapficinit jejich relativné problematické skla-
dovani. ZvySeny obsah lipida (hlavné pak tuk a olejlt) v analyzovanych vzorcich je zapfi-
¢inén pritomnosti ofechil a olejnatych semen, které maji vysoky obsah lipida [14, 15]. Obsah
hodnota byla namétfena u vzorku €. 2 — 7,4 %. Vys§i obsah lipid v analyzovanych miisli

smésich je oproti samotnym obilovindm zpiisoben piitomnosti ofechtl a olejnatych semen.

7.2 Stanoveni vlakniny a stravitelnosti

Stanoveni hrubé a neutralné-detergentni vlakniny a stravitelnosti u jednotlivych vzorki
miisli bylo provedeno dle metodiky popsané v kapitole 6.9 az 6.11. Vysledky stanoveni jsou

uvedeny v tabulce €. 9.

Tabulka ¢. 9: Obsah vidkniny ve vzorcich a stravitelnost

Obsah hrubé vlak- | Obsah ND vlakniny DMD OMD
niny (%) + SD (%) £ SD (%) £ SD (%) = SD
Vi 3,9+0,12 7.4 +0,2° 89,3 + 1,02 92,1+ 1,0
\% 6,1 £0,1° 10,7 + 0,2° 89,4 + 1,22 92,7+0,72
V3 3,6+£0,1¢ 8,4+0,2° 91,6 £ 1,0>¢ 93,6 + 0,82
V4 43+0,14 6,8 + 0,24 93,0 +0,8¢ 952+ 1,0°
V5 5,6+0,1° 7,8 +0,2° 86,9 + 1,09 88,2+ 1,0

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(»=>0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p<0,05).
Obsah vldkniny je dllezity pro spotiebitele, protoze v dnesni dobé je vldkniny piijiman ne-

dostatek. Pfitom je pro nase télo nezbytné diilezit4, nejen pro fungovani spravného traveni.
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Hrub4é vlaknina ptfedstavuje komplex celuldzy a ligninu, neutralné-detergentni pak komplex
ligninu, celuldzy a nerozpustnych hemiceluléz. Rozdily v obsahu hrubé vldkniny v jednotli-
vych vzorcich byly signifikantni. Nejnizsi byl vSak ve vzorku €. 3 a to 3,6 %. Nejvyssi obsah
vzorku €. 4 (6,8 %). Nejvyssi ji mél pak vzorek €. 2 (10,7 %). Vysoky obsah vlakniny je dan
predevsim pritomnosti vlocek, u kterych se pfi technologickém procesu neodstraiiuji oba-
lové vrstvy, jako je naptiklad quinoa. Obsah vldkniny je nejvyssi praveé v obalovych vrstvach
zrna.

Vysledky stravitelnosti nelze adekvatné porovnavat s literarnimi zdroji, protoze je zde velmi
napiiklad obsah Skrobu, ktery podlehl Zelatinaci pti vyrobé vlocek (65 — 75 °C) nebo také
denaturace bilkovin, kterd probih4 rovnéz nasledkem vysokych teplot pti vyrobé vliocek [17].
Nejnizsi hodnoty OMD i DMD byly u vzorku €. 5, OMD — 88,2 % a DMD 86,9 %. Nejvyssi
hodnota byla namétfena u vzorku ¢. 4 (OMD 95,2 % a DMD 93,0 %). U vzorku tfi je hodnota
DMD statisticky shodna s hodnotou DMD u vzorku €. 4, takze patii tak mezi vzorek s nej-
vy$§i hodnotou DMD (91,6 %). Na stravitelnost ma vliv obsah latek v obilném zrnu, coz je
také diivod, proc¢ se dé€la zakladni nutri¢ni analyza. U vlakniny plati, Ze ¢im vyS$si obsah, tim
niz§i stravitelnost. Obsah Skrobu je v analyzovanych obilninach nizsi, z ¢ehoz vyplyva, ze

stravitelnost bude také nizsi [93, 94].

7.3 Stanoveni sacharidi pomoci HPLC

7.3.1 Vysledky kalibrace pro jednotlivé cukry

Na zéklad¢ pracovniho potupu uvedeného v kapitole 6.12.3 byly sestrojeny kalibra¢ni kiivky

jako zavislost ploch piki na koncentraci daného sacharidu.
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Obrazek ¢. 14: Kalibracni kifivka pro standard glukozy
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Obrazek ¢. 15: Kalibracni kifivka pro standard fruktozy
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Obrazek ¢. 16: Kalibracni kifivka pro standard sacharozy

7.3.2 Vysledky stanoveni koncentrace cukrit pomoci HPLC

Stanoveni glukozy, fruktdzy a sachardzy u jednotlivych vzorkti miisli bylo provedeno dle
metodiky popsané v kapitole 6.12. V tabulce ¢islo 10 jsou uvedeny vysledky obsahu jednot-

livych cukrti v miisli smésich.

Tabulka ¢. 10: Obsah sacharidii ve vzorcich

Glukoza Fruktoza Sacharoza

(2.100 g) = SD | (g.100 g') £ SD | (g.100 g) £ SD
\7 3,39 + 0,05 2,58 +0,02° 5,75 + 0,05
\%] 5,00 = 0,04° 4,98 + 0,05° 1,31 +0,02°
V3 6,48 + 0,05¢ 5,53 +0,05° 1,49 + 0,02°
V4 6,04 + 0,049 5,38 + 0,039 3,45 + 0,029
V5 2,38 +0,03° 2,01 +0,02° 0,75 + 0,02¢

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(»p=0,05). Hodnoty v fadcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (p<0,05).

Ve vzorcich byly detekovany tfi sacharidy (sacharéza, fruktdza a glukdza). Obsah volnych
cukri v miisli smésich je oproti samotnym obilninam vyssi, diky pfidanému ovoci, které

obsah téchto cukri velmi vyznamné navySuje. Nejvyssi obsah glukdézy byl naméfen

cvwr

cvwr

(2,01 g.100 g'). U vSech vzorkd byly dle statistiky signifikantni rozdily.
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v

g.100 g'!). Obsah sachardzy ve vzorku &. 1, byl nékolikanasobné vyssi oproti ostatnim vzor-
kiim pravdépodobné diky pfitomnosti ananasu. Ananas byl jako jediny z ovoce proslazeny

rafinovanym cukrem (sacharézou).
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ZAVER

Vzhledem k tomu, Ze v poslednich letech ptibyva lidi, ktefi trpi alergii ¢i intoleranci na lepek
nebo ho z né¢jakého jiného divodu odmitaji konzumovat dobrovolné, je na misté¢ zamétovat
se ve zvySené mife na potraviny bez lepku. Spotiebitel chce potraviny plnohodnotné a pokud
mozno srovnatelné se t€émi béznymi, a to jak nutriéng, tak i senzoricky. Analyzované bezlep-
kové miisli smési s jedlymi kvéty by tedy mohly byt zajimavym obohacenim trhu s bezlep-

kovymi potravinami.

Bakalafska prace se zaméfuje na vyrobu a analyzu bezlepkovych miisli smési s jedlymi
kvéty. Teoreticka ¢ast je vénovana rozdéleni a definici miisli vSeobecné. Dale jsou zde ro-
zebrany jednotlivé surovinové komponenty, které se v analyzovanych smésich vyskytovaly
a také jsou zde popsany jednotlivé vyznamné chemické slozky analyzovanych ceredlii a

pseudoceredlii. Dalsi kapitola je vénovana technologii vyroby vlocek.

Cilem u praktické ¢asti bylo vyrobit vlocky a namichat pét modelovych vzorkl bezlepko-
vych smési a analyzovat u nich jejich zdkladni chemické jakostni parametry. V rdmci ana-
1yzy byl zjistovan obsah vlhkosti, popela, Skrobu, hrubych bilkovin, lipidd, vlakniny (hrubé

a neutralné-detergentni), stravitelnost a obsah volnych cukra.

Pro rozsifeni a doplnéni prace bych doporucila u vzorkli ddle naméfit také obsah aminoky-
selin a profil mastnych kyselin. Soucasti této prace nebyla také senzoricka analyza, kterd je
zajisté dalsi jakostni charakteristikou, ktera by zde méla byt sledovana, stejné jako ta mikro-

biologicka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CSN  Ceska technick4 norma.

DMD Dry Matter Digestibility.

OMD Organic Matter Digestibility.

MK  Mastnd kyselina.

SD Smeérodatna odchylka.
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Priloha P I: Obsah aminokyselin v cereali-

ich v porovnani s pSenici vg v 16,8 g N [17].

AMK Teff PSenice | Ryze
Alanin 10,1 3.5 5,5
Arginin 5,1 3,5 8,5
Asparagova kyselina 6,4 5,1 9,0
Cystein 2,5 24 1,8
Glutamova 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




Priloha P II: Obsah aminokyselin v cerealiich v g ve

100 g bilkovin [17].

AMK Proso Pohanka Quinoa
Lyzin 1,6 -3.,5 6,1 6,0
Histidin 2,3-39 2,7 3,2
Treonin 3,7-4,5 39 3,7
Valin 4,7-173 5,1 4,5
Metionin 34-43 2,5 5,3
Izoleucin 42 -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

Asparagova kyselina | 6,6 — 12,0 11,3

Serin 43-79 4,7

Glutamova kyselina 21,9-254 18.6

Prolin 7,6 -79 39

Cystein 09-1,1 1,6

Glycin 2,8-4,7 6,3

Alanin 9,7-124 4.5

Tyrozin 43 -4 2,1

Tryptofan 2,4 0,9




Priloha P III: Hodnoty nékterych mineralnich latek v mg.kg!
u vybranych jedlych kvéti [76].

P K Ca Mg Na
Hledik 417,6 | 2861,8 | 357,2 172,0 87,7
Begonie 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
Rimbaba 501,3 | 3600,3 | 3413 195,2 113,3
Karafiat 531,4 | 3544,8 | 4919 186,6 114,3
Fuchsie 215,5 | 1967,3 | 239,1 170,7 125,6
Netykavka 382,7 | 2835,3 | 405,6 | 2033 94,3
Riize 225,2 | 1969,1 | 275,2 141,8 76,6
Afrikan 478,3 | 3808,7 | 346,9 | 205,2 114,3
LichoferiSnice 481,3 | 2453,4 | 337,2 149.4 88,5
Maceska 514,6 | 3964,8 | 4864 190,1 132,0




Piiloha P IV: Utinky jednotlivych vybranych jedlych kvéti na lidsky

organizmus [64].

Kvéty U¢inky

Cisti zluCnik a jatra; zlepSuje vyluCovani zluce; mirni bolesti v krku a 1&é¢i
RuzZe

infekci pradusek
Lilie stimuluje dilataci tepen
Levandule ma antiseptické a protizanétlivé vlastnosti

¢isti krev; reguluje krevni tlak; 1€¢i anginu a hypertenzi; ma antibakteri-
Chryzantéma i

alni vlastnosti

urychluje metabolizmus; ma mirny sedativni Gi€¢inek; klidni kasel; snizuje
Jasmin

krevni tlak a reguluje hladinu inzulinu

predchazi vzniku Parkinsonovu chorobu a poruchu pozornosti; ma anti-
Trezalka septicky ucinek; pomaha pii 1é¢b¢ alkoholizmu a syndromu drazdivého

tracniku
Hermanek protizanétlivy ucinek; mirni zaZivaci potize a prijmy
Echinacea mirni kasel a zmirfiuje bolest v krku; 1€¢i zanéty a tlumi bolesti

zlepSuje krevni ob¢h; snizuje krevni tlak; zlepSuje kardiovaskularni
Hloh

funkce




Priloha P V: Schéma vyroby vlocek [11].
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