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ABSTRAKT

Diplomové prace se zabyva fyzikalné-chemickou analyzou pSeni¢ného miisli. V teoretické
¢asti jsou shrnuty druhy pSenice a jeji chemické slozeni. Podstatna ¢ast teorie je zaméfena
na pSeni¢né miisli, jeho vyrobu, znamé druhy a slozeni. Déle je v praci charakterizovana
stravitelnost a antioxida¢ni aktivita obilovin. Posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana
metoddm stanoveni vzorkl. V praktické ¢asti diplomové prace je popsana ptiprava pSenic-
nych vloc¢ek z jednotlivych druhti pSenice a vzorkli miisli, stanoveni zdkladnich chemic-
kych parametrti, jako je obsah suSiny a vlhkosti, popela, hrubych bilkovin, hrubé vlakniny

a také stravitelnosti a antioxida¢ni aktivity.

Kli¢ova slova: netradi¢ni pSenice, miisli, bilkoviny, hruba vlaknina, stravitelnost, antioxi-

dacéni aktivita

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on a physico-chemical analysis of non-traditional wheat and
muesli products. The theoretical part includes a description of types and chemical composi-
tion of wheat grains. Fundamental part of this theory is focused on wheat muesli, its pro-
duction, varieties and composition. Next, digestibility and antioxidant activity of the cere-
als are characterised. The last chapter of the theoretical part is dedicated to sample assess-
ment methods. Preparation of the wheat flakes from the individual non-traditional-wheat
and samples of muesli are described in the experimental part, in addition basic chemical
specifications such as dry matter, ash content, crude protein, crude fibre and digestibility

and antioxidant activity are determined.

Keywords: non-traditional wheat, muesli, crude protein, crude fibre, digestibility, antioxi-

dant activity
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UvVOD

Obilniny jsou rostliny vyuzivané a péstované pro sva semena (zrna). Celosvétovy podil
obilovin na lidské vyzivé je odhadovan na 60 — 70 %. V soudasnosti zaujimaji v Ceské
republice asi 1,6 mil. ha a jsou nejrozsitenéjsi skupinou péstovanych plodin. Kazdoro¢ni
vymeéra pSenice a jeCmene tvoii 1,3 mil. ha. Diky obsahu $krobu, vlakniny, rostlinnych bil-
kovin a vitamint jsou obiloviny sou¢asti nutricné vyvazené stravy. Obsahuji také mineralni

latky, ale jejich vsttebatelnost je snizend z diivodu vyssiho mnozstvi kyseliny fytové.

Psenice patii do celedi lipnicovitych a je zndmo pftiblizné 20 druht, a to jak Slechténé tak
plané rostouci. Je jednou z nejstarsich rostlin pochazejici z jihozapadni Asie. Zrno pSenice
se pouziva jako potravina, krmivo a jako surovina. PSenice maji vysokou vyzivnou hodno-
tu. Stejné jako jiné obiloviny ma pSenice pomérné dlouhou trvanlivost a jednoduchou skla-
dovatelnost. Je zakladni potravinafskou surovinou pro vyrobu peciva, té€stovin a ruznych

pokrm, véetné pSeni¢ného miisli.

Za vznik vyrobku nazyvaného ,,miisli” povazujeme pocatek 20. stoleti, kdy byl podavan
jako doplnék 1écby ve Svycarském sanatoriu. Dnes jej zndme jako rychlou a zdravou snida-
ni. Lze si pfipravit nebo zakoupit miisli riznych druht (sypané ¢i zapékané) a rozmanitych
chuti. Hlavni sloZkou mdiisli jsou obiloviny, které jsou kombinovéany se suSenym ovocem,
ofechy, pfipadné seminky. Obilnou sloZku nejcastéji tvoii ovesné vlo€ky, ale pouzivaji se
1 pSenicné, jecné, ryZové, amarantové aj. Pravé pSenici a miisli pfipravenému z pSeni¢nych
vlocek je vénovana tato prace.

Cilem teoretické ¢asti diplomové prace bylo pfiblizit jak chemické sloZeni obilovin, pre-
vazné psSenice, tak 1 jednotlivé druhy této plodiny. Dale se v praci zaméfit na miisli, jeho
pfipravu z pSenicnych vlocek, slozeni a jednotlivé druhy. Dale, stru¢né charakterizovat
pojem stravitelnost a antioxidacni aktivita a v neposledni fad€ v teoretické €asti zminit
principy metod pro fyzikalné-chemickou analyzu vzorkl pseni¢nych vlocek a psenicného

musli.

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo stanoveni suSiny, vlhkosti, popela, hrubych
bilkovin, hrubé vlakniny, stravitelnosti a antioxidacni aktivity celkem u 12 vzorki, z nichz
6 vzorki predstavovaly vloc¢ky z riznych pSenica 6 vzorkid miisli bylo pfipraveno z téchto
vlocek. Ke stanoveni obsahu hrubych bilkovin byla pouzita metoda podle Kjeldahla

s upravou podle Winklera na aparatuie podle Parnase-Wagnera. Obsah hrubé vlakniny byl
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stanoven extrakci pomoci slabé kyseliny a zasady za pouziti piistroje ANKOM?? Fiber
Analyzer. Stravitelnost vzorki byla zjisStovana in vitro kombinovanou hydrolyzou pepsi-
nem a pankreatinem za pouziti inkubatoru Daisy. Antioxidac¢ni aktivita byla stanovena me-

todami ABTS a DPPH, zaloZenymi na eliminaci volnych radikali ve vzorku.
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1 PSENICE

Psenice je jednou z nejstarSich péstovanych rostlin ptivodem z jihozapadni Asie. Je nejda-
peciva a téstovin). Odrudy pSenice, vyznacujici se tvrdym sklovitym endospermem, se také
vyuzivaji pii tzv. pufovani. Pied timto procesem by méla byt pSenice obrousena a lesténa,
aby bylo dosazeno co nejlepsiho vzhledu. Psenice je hlavnim zdrojem rostlinnych bilkovin

v potravinach [1,2].

Psenice patii do skupiny obilovin Triticeae. Pro lidskou vyzivu je nejvice vyuzivana psSeni-
ce seta (Triticum aestivum). Mezi dalsi odrady patii pSenice trvda (Triticum durum), pseni-

ce Spalda (Triticum spelta), pSenice ¢ervena (Triticum aestivum var. milturum) aj. [2,3].

Roéni svétova produkce pSenice ¢inni asi 700 mil. tun. V Ceské republice je roéni produk-
ce kolem 4 mil. tun, coz je asi 55 % ro¢ni produkce obilovin u nas. Asi 65 % pramérné
produkce se pouZzije ke krmnym ucelim a export, 4,7 % na osivo a zbyvajicich 30 % na
mouku a potravinaiské vyrobky. PSenice je Siroce péstovana po celém svété, ale mezi nej-
vétsi producenty patii 10 statu, a ty se d€li o 90% vyvoz: USA, Australie, Rusko, Kanada,
Evropska Unie, Kazachstan, Ukrajina, Turecko, Cina a Uruguay. V Ciné zatim veskerou

produkci zkonzumuje domaci trh [2,3,4,5,6].

Psenice je bohata na mineralni latky jako draslik, Zelezo, hoi¢ik, kiemik, fosfor a vitaminy
skupiny B (pfedevsim Bi, B, a Bg), které podporuji nervovy systém, provitamin A a vita-

min E, ktery prospiva srdci, traveni, pleti, imunité¢ a ma antioxida¢ni u¢inky [4].

1.1 Botanicka systematika

Z botanického hlediska psenici délime podle barvy na bilou a ¢ervenou a podle osinatosti
klasu na osinatou a bezosinatou. Vétsina nasich odriid je varietou psenice s bilym bezosina-

tym klasem. Tato varieta patii mezi nejvyuzivanéjsi [7].

Cervené zbarveni zrna pSenice je dano pfitomnosti hoikych polyfenolickych latek, zvIaste
tanin. Takové pSenice jsou odolné vii€i portstani. PSenice s bilym zrnem jsou sladsi

a obvykle nachyln¢jsi na portstani [8].

V Rakousku byla v roce 2011 zaregistrovana odriida pSenice ozimé Skorpion, ktera je za-

psana v Evropském katastru odrtid. Vyznacuje se modrym zbarvenim zrna, jez zptsobuje
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Sedomodré zabarveni Srotu 1 mouky. Tato odriida je ur¢ena ke speciadlnimu vyuziti v potra-

vinarstvi [8].

Tabulka 1: Variety pSenice obecné [9]

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

Podle pluchatosti obilek se druhy psenice déli na nahé (pluchy nejsou pfirostlé k obilce)

a pluchaté (pluchy jsou pfirostlé k obilce) a podle doby seti najarni a ozimé [10].

Psenice patii dle botanického systému do celedi lipnicovitych (Poaceae). Jeji botanické
druhy lze rozdélit do tii skupin: diploidni s 14 chromozomy, tetraploidni s 28 chromozomy

a hexaploidni s 42 chromozomy [9,10,11].

Mezi diploidni druhy patii pSenice plana jednozrnka (Triticum boeoticum) a pSenice kul-
turni jednozrnka (T. monoccocum). Tetraploidni druhy psenice jsou vyznamnéjsi a fadime
sem pSenici planou dvouzrnku (T. dicoccoides), pSenici dvouzrnku (T. dicoccum), psenici
tvrdou (T. durum) a dalsi. Hexaploidni druhy pSenice patii mezi péstitelsky nejvyznamnéj-

§i, a to predevsim pSenice Spalda ( T. spelta) a pSenice seta (T. aestivum) [9,11].

1.2 Anatomicka stavba zrna

Kazda obilka se sklada z obalovych vrstev, endospermu a klicku. Hmotnostni podil jednot-
livych €asti zrna je rozdilny u jednotlivych obilovin a je proménlivy vlivem vnitinich
a vnéjsich faktorii. Slozky zrna maji rizné strukturni, mechanické a fyzikalné-chemické

vlastnosti [2].
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Tabulka 2: Maximalni rozmezi hmotnostnich podilt ¢asti zrna pSenice [12]

Cast zrna Rozmezi podili (hmotn. %)
oplodi a osementi (bez hyalinni vrstvy) 35-95
aleuronova a hyalinni vrstva 46-104
endosperm 80,1 -88,5

Klicek 2,3-3,6

Obalové vrstvy (oplodi a osemeni) tvofi asi 8 — 12,5 % hmotnosti zrna. Jsou cennym
zdrojem vlakniny (celulozy a hemiceluldzy) a mineralnich latek (vapniku, zeleza, hoiciku,
kifemiku a fosforu). Chrani obilku pted vnéjsimi vlivy. Jsou tvofeny nékolika vrstvami
bunck, jez chrani klicek a endosperm pfed vysychdnim a mechanickym poskozenim

[2,10, 13].

Oplodi tvoii nejvrchnéjsi vrstvy pokoZzky a ty jsou tvofeny nerozpustnymi a obtizné
bobtnajicimi materialy, predev§im celul6zou. Osemeni tvoti vrstvy, jeZ nesou v bunikdch

barviva a ur€uji tak vné&jsi barevny vzhled zrna [12,13].

Aleuronova vrstva se nachazi mezi obalovymi vrstvami a endospermem. Tvoii asi
8 % zcelého zrna a obsahuje pfedevsim protoplazmatické bilkoviny, lipidy, vitaminy
a mineralni latky. Podil bilkovin aleuronové vrstvy (cca 30 %) je téméf trojnasobkem ob-
sahu endospermu. Obsazené bilkoviny vétSinou nepatii k lepkotvornym a nejsou nositelem

pekaiské sily mouky [2,12].

Endosperm ptedstavuje nejvetsi podil zrna (84 — 86 %) a je technologicky nejvyznamnéjsi
¢asti. Obsahuje hlavné skrob (témét %) a bilkovinu (cca 10 % obsahu endospermu), ktera
je velmi vyznamna pro pekarenskou technologii. Skrob a bilkoviny jsou také zasobnimi

latkami pro kli¢ici rostlinu. PSenicna mouka je téméf Cisty rozdrceny pSenicny endosperm
[10,11,14,15].

Kli¢ek (embryo) tvoii nejmensi podil zrna. U pSenice 2,5 az 3 %, u kukufice 12 az 15 %. Je
cennym zdrojem lipidd, jednoduchych sacharidi, bilkovin, enzymii a vitamini rozpustnych

v tucich (E) a skupiny B. Vyznamny je Stitek, ktery obsahuje az 33 % bilkovin [2].
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Ptfed mlynskym zpracovanim zrna je klicek vzdy pfedem odstranovan, jelikoZ velmi rychle

podléha oxida¢nim a enzymovym zménam a tim by zhorSoval senzorickou kvalitu

[10,11,12,13,14,16].

endosperm

bufky endospermu se
Skrobem v bilkovinné matrici E

aleuronova vrstva (,,vnéjsi
endosperm™)

=~ hyalinni tkan
testa (osemeni)
cylindrické bunky (0]
piicné bunky
hypodermis

" epidermis

- bunééna vrstva klicku
Stitek na klicku

rudimentarni klicek K
primérni kofinky

Stitek kofinkn
———kloboutek kofinki

Obrazek 1: Podélny fez pSeni¢nym zrnem [10]
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2 DRUHY PSENICE

Odrtda je charakterizovéana jako soubor jedinct urcitého genotypu nebo skupiny genotypti
reprodukci zachovava, a odliSujici se alespon jednim z projevenych znaki nebo jejich

kombinaci od jinych odrad [17,18].

Jednd se o soubor péstovanych rostlin s jednotnymi morfologickymi znaky, jednotlivymi
cytologickymi, fyziologickymi, biologickymi a hospodaiskymi vlastnostmi, kterymi se
odlisuje od jiné odridy stejného druhu plodiny [17,19].

V ekologickém zemédélstvi lze péstovat vSechny druhy kulturnich rostlin. Efektivnost
jejich péstovani je vSak omezena limity danymi zdkonem o ekologickém zemédélstvi
¢.344/2011 Sb. ve znéni pozdé&jsich piedpist a jeho provadéci vyhlaskou ¢.80/2012 Sb.
[17,20].

2.1 Psenice seta (Triticum aestivum)

PSenice setd je nejpéstovanéjSim druhem pSenice jak u nas, tak 1 ve svété. Zaujima asi
30 % orné pidy. Mezi nejvétsi producenty patii USA, Rusko, Francie, Kanada a Cina.
V roce 2012 bylo v Ceské republice sklizeno 3 577,8 tis. tun p3enice [21].

PSenice setd pravdépodobné vznikla pfirozenym kiiZenim tetraploidni pSenice s mnohosté-
tem (Aegilops squarrosa). Taxonomicky je fazena k rodu Triticum. Cela a neupravena zrna
pSenice maji nejveétsi vyzivovou hodnotu. Jsou vybornym zdrojem vlakniny, vitamin® sku-
piny B, vitaminu E, Zeleza, zinku a selenu. PSenice seta obsahuje pfiblizné 72 % sacharidd,
a gliadinu po pfidavku vody do mouky. Limitujici aminokyselinou pSenice je lyzin

[10,22,23].
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Obrazek 2: Psenice seta [24]

2.2 Psenice Spalda (Triticum spelta L.)

Vznikla ktizenim mnohostétu Tauschova s pSenici dvouzrnkou. Je kulturni pluchatou pse-
nici, ma 42 chromozom jako pSenice setd, ktera z pSenice Spaldy vznikla mutaci. Jeji pra-
vlasti je jihozapadni Asie. V Ceské republice se $palda znovu objevila po¢atkem devadesa-
tych let v souvislosti se zavadénim ekologického zemédélstvi. Jeji plochy se v soucasnosti
pohybuji mezi 400 — 600 ha. V kolekci genové banky VURV (Vyzkumného tstavu rostlin-
né vyroby) Praha Ruzyné je vedeno 40 evropskych odrud pSenice $paldy [25].

Psenice $palda obsahuje piiblizné 74 % sacharidt, 14 % proteint a 3 % lipida [12]. Je mor-
fologicky odlisnd od vSech ostatnich druhli pSenic. Klas pSenice Spaldy je dlouhy
15 — 17cm, del$i nez u pSenice seté, ale fidky. Vyloupané obilky pSenice $paldy jsou $tih-
lejSi nez pSenice seté, delsi a v&tsi. Hmotnost tisice zrn Spaldy je o 10 — 25 % vétsi. Obilky

v

pSenice Spaldy jsou tmavsi nez pSenice seté, vyrazné sklovitéjsi [16,25].
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Obrazek 3: Rozdily v morfologii klasu p$enice $paldy (1) a pSenice seté (2) [25]

Vzhledem k vy$§imu objemu obilek ma pSenice Spalda i vétsi aleuronové vrstvy a tim
i vys$s8i obsah bilkovin, aZ 0 4 % vice nez pSenice seta. RovnéZ i obsah esencialnich ami-

nokyselin, tuku, vyssich mastnych kyselin, hot¢iku a fosforu je vyssi [25].

Obrazek 4: PSenice $palda [26]
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2.3 Kamut (Triticum turanicum)

Kamut patii k nejstar§Sim druhtim obili a pochazi z divoce rostouci pSenice. Dnes se jedna
o kulturni formu tvrdé pSenice. PSenice kamut ma dvakrat tak velké zrno, nez bézna pseni-

ce [27].

Bé&zna psenice i kamut maji historicky stejného predchuidce, pSenici dvouzrnku. Nedafi se
mu ve vlhkych podminkéch, napt. pokusy s jeho péstovanim v riznych oblastech Evropy

byly zatim spise netispésné [28].

Kvalitni proteiny starého zrna obsahuji vice rozpustnych bilkovin az o 20 — 40 %. Kamut
obsahuje také vyrazné vyssi obsah vitaminl (az o 30 %) a minerdlnich latek (Mn a Zn) ve
srovnani s béznymi ps$enicemi. Kamut méd mirné hotkou chut’ jako pSenice Spalda a jiné
odridy pSenice, a také ma typickou tmavou barvu jako celozrnné vyrobky z klasickych
odrud psenice [29,30].

Ackoli kamut je ptibuzny pSenice, mnoho lidi, ktefi trpi chronickou intoleranci (nesnasen-
livosti) lepku, jsou schopni kamut jist. Je obecné zjisténo, Ze je 1épe stravitelny a pro vétsi-

nu citlivych lidi, mtize byt kamut nahradou za pSenici obecnou [31].

Obrazek 5: PSenice kamut [32]

2.4 Cervena pSenice (Triticum aestivum var. milturum)

Kolébkou ¢ervené psenice je vychodni Afrika. Jde o piivodni druh pSenice a dnes je pesto-

vana v celé fad¢ oblasti celého svéta. Antokyanova barviva obsazena v ¢ervené psenici jsou
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obsazena piedevsim ve slupce. Proto je obsah antokyand o to vyssi, o co je vyssi hrubost

mleti. Antokyany pusobi v téle jako antioxidanty, zvlasté pohlcuji volné radikaly [33,34].
Vyznamnymi vyrobci penice Eervené v bio kvalité v Ceské republice jsou manzelé Hlava-
¢ovi a jejich rodinné ekologické hospodarstvi. Ti se vénuji péstovani cervené psenice, ktera

pochazi z Ukrajiny [35].

al'y
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Obrazek 6: PSenice Cervena [36]
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3 CHEMICKE SLOZENIi PSENICE

Dulezitou slozkou obilného zrna je voda, jeji obsah se pohybuje od 12 do 15 %, zbytek
tvofi suSina. Obiloviny pramérné obsahuji 60 — 70 % polysacharidi, 8 — 13 % bilkovin
al —35 % lipidi. Jsou bohatym zdrojem vitamint skupiny B a vitaminu E, dale vapniku,
zeleza, hot¢iku, médi, zinku a fosforu. Naprosta vétsina uvedenych cennych latek je vSak
ulozena v kliccich ¢i obalovych vrstvach, a proto je pfi pfipravé bilé mouky z vétsi ¢asti
odstranéna. Biologickd hodnota obilovin se tak snizuje. Pravé tento postup je hlavnim da-
vodem pro vybér obilovin ve formé celych zrn (ryZe natural, kroupy), klickd, otrub, oves-
nych vlocek, miisli a dalSich. Podstatné tim i zvySime podil vldkniny (mletim obili se ji
ztraci 50 az 90 %), kterd je nezbytnym piedpokladem spravné funkce stiev, preventivnim
i terapeutickym prostfedkem obstipace, ale i rakoviny tlustého stieva, obezity, diabetu

I1. typu a hypercholesterolemie [2,37,38].

Dilezitou slozkou obilného zrna je voda, jeji obsah se pohybuje od 12 do 15 %, zbytek

tvori susina [2,38].

Zéakladnimi stavebnimi slozkami obilovin jsou:
e sacharidy a proteiny,
¢ lipidy a mineralni latky,
e vitaminy a barviva [2].

Tabulka 3: Latkového slozeni v jednotlivych ¢astech zrna v % [39]

) o Celkova .
Slozka Popel  Proteiny Lipidy Pentézany  Skrob
vlaknina

oplodi

34 6,9 0,8 50,9 46,6 —
a osemeni
aleuronova

10,9 31,7 91 11,9 28,3 —
vrstva
klicek 5,8 34,0 27,6 2,4 — —

endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4


http://zdravickobce.webnode.cz/samostudium/nezbytne-latky-pro-zivot/vapnik/
http://zdravickobce.webnode.cz/samostudium/vyznam-horciku-v-lidskem-tele/
http://zdravickobce.webnode.cz/samostudium/nezbytne-latky-pro-zivot/med/
http://zdravickobce.webnode.cz/samostudium/nezbytne-latky-pro-zivot/zinek/
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3.1 Proteiny

Hlavnim zdrojem proteind v zrné¢ je endosperm, ktery jich obsahuje 10 — 15 %.
Z funkéniho hlediska 1ze délit bilkoviny endospermu na metabolické, tj. enzymatické bil-
koviny ucastnici se metabolickych procest; zdsobni, slouzici jako zadsoba aminokyselin pro
syntézu novych bilkovin v procesu kliceni a strukturni, které vytvaieji spolu
s polysacharidy a lipidy bunééné membrany endospermu. Z hlediska biochemické klasifi-
kace 1ze bilkoviny endospermu rozd¢lit podle rozpustnosti v riznych rozpoustédlech. Al-
buminy rozpustné ve vod¢, globuliny v solnych roztocich, prolaminy (= gluteliny) ve vod-
ném roztoku alkoholu a gluteniny, které jsou rozpustné ve ziedénych kyselinach a alkaliich

[40].

Tabulka 4: Obsah jednotlivych proteint v pSeniéném zrnu [22]

Protein Obsah (g.100 g™
leukosin 14,7
edestin 7,0
gliadin 32,6
glutein 45,7

Nejvice zastoupenymi aminokyselinami V proteinech pSenice jsou kyselina glutamova
a glutamin (cca 30 %) a prolin. Mnozstvi celkovych bilkovin v zrn€ pSenice a jejich visko-
elastické vlastnosti jsou ovlivnény jak faktorem genotypu, tak také vnéjSimi agroekologic-

kymi podminkami a pomérem jednotlivych bilkovinnych frakci [21,41].

Bilkoviny pSenice se 1i$i od ostatnich rostlinnych bilkovin svou schopnosti tvofit lepek
(gluten). Pti hnéteni pSeni¢né mouky s vodou dochazi k tvorbé pevného gelu, lepku. Lepek
je viskoelasticka lepiva hmota, kterd ma dileZitou ulohu pfi tvorbé tésta. Je tvofen ze dvou
tietin z vody a z jedné tietiny ve vod¢€ nerozpustnymi bilkovinami, gliadinem a gluteninem.
Gliadin je odpovédny za taznost a glutenin za pruznost a bobtnavost lepku ve zfedéném
roztoku kyseliny mlééné. Nejkvalitnéjsi pekatsky lepek ma pomér gliadinu a gluteninu 3:1

[2,3,42,43].
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Pivodni mnozstvi lepku v obilovinach bylo 10 %. Dnesni vyslechténé odridy obili uz ob-

sahuji 30 az 50 % tzv. "mokrého lepku" [44].

Tabulka 5: Obsah aminokyselin v pSeni¢ném zrnu (vztazeno na 16 g dusiku) [22]

Aminokyselina Obsah (g) Aminokyselina Obsah (g)
alanin 3,6 lyzin 2,9
arginin 4,6 metionin 1,5

kyselina asparagova

4,9 fenylalanin 4,5
a asparagin
cystein 2,5 prolin 9,9
kyselina glutamova )
) 29,9 serin 4,6
a glutamin
glycin 3,9 treonin 2,9
histidin 2,3 tryptofan 0,9
izoleucin 3,3 tyrozin 3,0
leucin 6,7 valin 4,4

3.2 Sacharidy

Sacharidy tvofi az 62 % zrna. VétSinou se vyskytuji ve formé skrobu a jen asi
1 az 2 % tvoii jednoduché sacharidy. Nékteré sacharidy jsou obsazeny vV mikromnozstvich,

zatimco jiné predstavuji desitky procent z obsahu zrna [12,45].

Nejvyznamnéji je z polysacharidii zastoupen Skrob, dale celul6za, hemicelulozy, dalsi pen-

tozany a slizy. V malé mife jsou v zrnu zastoupeny oligosacharidy a monosacharidy [10].
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Tabulka 6: Obsah hlavnich skupin sacharida [10,12]

Typ sacharidu (g.100 g™ Zrno Mouka Otruby
volné sacharidy 21-26 12-2.1 7,6
skrob 50,0-70,0 65,0-74,0 14,1
celuloza - 0,3 35,0
hemicelulozy - 2,4 43,0
pentozany 1,4-3,0 11-21 21,6 — 26,5
B-glukany 03-14 — -
vlaknina potravy 99-14,6 23-56 42,6
rozpustna vlaknina 2,1 1,7 =

3.2.1 Monosacharidy

Ve zralych obilnych zrnech jsou z monosacharidovych jednotek zastoupeny pentodzy a he-
x0zy. Pentdzy (arabinodza, riboza a xyl6za) jsou ulozeny v obalovych a bunéénych sténach
endospermu a jsou zakladnimi stavebnimi ¢astmi pentdzantl, dillezitych slozek podpirnych
pletiv. Hexdzy (galaktdza, mandza, glukdza a fruktdza) jsou zastoupeny ve véEétSi mife
V zrnu zita, v pSeni€ném zrnu se vyskytuji vV nepatrném mnozstvi, a to predev§im v klicku.

Do mouky se jich dostava jen malo (maximalné 1 — 3 %) [2,10,46,47,48].
Tabulka 7: Obsah glukézy a fruktdzy v obilovinach v % [15]
Monosacharid ~ Je¢men Oves Zito Penice
glokdza 0,17 0,12 0,21 0,11

fruktoza 2,31 1,01 5,79 1,73
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3.2.2 Oligosacharidy

Vyznamnymi oligosacharidy jsou sachardza, vyskytujici se pievazné v klicku, maltdza
a izomaltoza. Maltoza a izomaltoza jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami Skrobu, pokud

jsou pfitomny volng, pak vznikaji jeho hydrolyzou [22].

Ve zralém neporuseném a suchém zrnu se vyskytuji ve velmi nizkych koncentracich. Pouze
klicek obsahuje vyssi mnozstvi sachardzy, a to 0,6 %. V zité se mnozstvi sachardzy pohy-

buje az okolo 3 % [2,10].

3.2.3 Polysacharidy

vvvvvv

vebni a zasobni funkci. Patii sem predevsim Skrob a neskrobové polysacharidy, jako je

celuloza, hemiceluldzy a v mensim zastoupeni B-glukany [2,10].

Tabulka 8: Obsah hlavnich polysacharidi v pseni¢né mouce [43]

Polymer Obsah (%)
skrob 60,0 — 80,0
neskrobové polysacharidy 3,0-11,0
celul6za 0,2-3,0
hemicelulozy 20-70
arabinoxylany 1,0-3,0
B-glukany 0,5-2,0
xyloglukany 0,2-04
pektiny 0,3-0,5
glukofruktany (fruktany) 1,0-4,0

Skrob je fyzikalng i chemicky velice heterogenni. Je obsaZen nejen v klasickych $krobna-
tych plodinach, jako jsou kukufice, brambory, obiloviny, ale i napf. v lusténinach.

V zrninach tvoii 50 — 75 % hmotnosti v susing. Skrob je uloZen do skrobovych zrn [49].
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Je slozen z amylozy a amylopektinu, tyto ¢asti jsou tvofeny maltozou (v piipadé amylozy)
a maltézou a izomaltoézou (v ptipadé amylopektinu). Amyldza je rozpustnd ve vode a amy-

lopektin pouze bobtna a neni schopen vytvofit roztok [2,12,21,47,48].

Po dosazeni teploty okolo 65 °C zacinaji Skrobova zrna mazovatét, zvétSuji svij objem
a nasledn¢ praskaji, amyloza se uvoliiuje do roztoku, vzniké ,,Skrobovy maz”. Béhem
ochlazeni dojde ke zpétné tvorbé vodikovych vazeb mezi amylézou a amylopektinem.
Vznikla trojrozmérna sit’ obsahuje velké mnozstvi vody a nazyva se ,, Skrobovy gel”. Dalsi
tvorba vodikovych vazeb vede k vytlacovani vody ze struktury gelu, dochazi k tzv. retro-
gradaci $krobu, vznika dvoufazovy systém pevna latka — kapalina, ktera je pfi¢inou starnuti

peciva [10,14,21,22].

3.2.4 Vlaknina

Termin vlakniny potravy poprvé uzil v roce 1954 Hipsley pro nevyuzitelné sacharidy rost-
linného ptivodu netrdvené a neresorbované v horni ¢asti lidského traviciho ustroji. V dnes-
ni dobé je nejCastéji akceptovand Trowellova definice z roku 1972, kterd pod pojmem
vlaknina potravy zahrnuje zbytky rostlinné bunééné stény nestépitelné lidskymi travicimi
enzymy. Tato definice byla v roce 1976 rozsitena o latky vyskytujici se i mimo bunéénou
sténu (nekteré zasobni polysacharidy, pryskyfice a slizy). Vlaknina potravy je definovana

jako nestravitelné rostlinné polysacharidy a lignin [50].
K vlakniné podle chemického slozeni patfi:

e neskrobové polysacharidy — celuloza, hemicelulozy, pektiny, B-glukany, chitin, gu-

my aslizy,
e nestravitelné oligosacharidy,

e slozky pfibuzné sacharidiim — rezistentni Skroby, modifikované celul6zy, syntetické

derivaty polysacharidi (karboxymetylceluloza, metylceluldza, dextriny) [51].

v

Celulo6za je nejhojnéjsi polysacharid vyskytujici se v ptirodé. Je hlavnim stavebnim mate-

rialem rostlin. [52].

V obilkéch je celuldza pfitomna ve vysSich koncentracich zejména ve vrchnich obalovych

vrstvach. Je nerozpustnd ve vodé a za normalnich teplot nebobtna. Schopnost bobtnat


http://leccos.com/index.php/clanky/polysacharidy
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a vazat vodu maji jeji derivaty. PSenice ji obsahuje asi 1,6 %, v je€meni jsou ji 4 % a oves

a ryze obsahuji ptes 10 % celulozy [2,10,12,42].

Celuléza vykazuje ptiznivé uinky na fyziologii traveni a jeji konzumace zlepSuje nepfilis

dobrou bilanci spotteby vlakniny v nasi populaci [53].

Pouziva se pro vyrobu specialnich papirti (zejm. filtracnich) nebo je dale chemicky zpraco-
vavana, napft. pii vyrob¢ viskdzovych vlaken, acetatovych vlaken, nitrocelulézy a karbo-

xymetylcelulozy [52].

Hemicelulozy jsou ve vodé nerozpustné polysacharidy doprovazejici ve dievé a v jinych
rostlinach celuldzu, od které se 1isi jednak niz§im polymera¢nim stupném (az po oligome-
ry) a také rozli¢nosti zakladnich sacharidovych jednotek. Hemicelul6zy jsou druha skupina
latek, které tvofi podstatu tzv. vldkninového komplexu. VétSina polysacharidi, které fadi-
me do skupiny hemicelul6z, patii mezi linearni polysacharidy. Zakladnimi monosacharidy,
které se v nich vazi jsou: D-xyléza, D-mandza, D-glukdza, D-galaktdza, L-arabindza a ky-

selina D-glukuronova [52,54].

Lignin je zakladni slozkou nerozpustné vlakniny. Z hlediska vyznamnosti a funkce nativ-
nich biopolymert bunécnych stén rostlin, zaujima lignin tfeti misto po celuldze a hemicelu-

16zach [54,55].

Vlakninu muzeme rozdélit podle rozpustnosti na rozpustnou (¢ast hemiceluloz, rostlinné
gumy, pektiny, rostlinné slizy, modifikované skroby) a nerozpustnou (celuldza, ¢ast hemi-

celuloz a lignin) [43,56,57,58,59].

Obsah nerozpustné vlakniny se vyrazné lisi v celych zrnech a v pSeni¢né mouce. V zrnech

psenice se obsah pohybuje od 13 do 22 % a v p$eni¢né mouce od 1 do 3 % [60].

Napftiklad vldknina v ovesnych otrubach je z 50 % tvofena nerozpustnou slozkou, zatimco

v pSeniénych otrubach je zastoupena pouze z 20 % [10,61].

Cennymi zdroji hrubé vldkniny jsou cereédlni vyrobky zejména otruby, celozrnné chleby

a pecivo, vlocky nebo té€stoviny z celozrnnych mouk [2].


http://leccos.com/index.php/clanky/nitrocelulosa
http://leccos.com/index.php/clanky/karboxymethylcelulosa
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Tabulka 9: Vztah mezi vlakninou potravy a hrubou vlakninou [50]

Vlaknina
Vlaknina potravy Hruba vlaknina
lignin lignin
celuloza celuloza

hemicelul6zy —
pektiny -

gumy -

slizy -

Obilné zrno obsahuje vlakninu pfedev§im v povrchovych vrstvach, proto tmava, malo vy-
mletd mouka nebo dokonce celozrnnd mouka obsahuje vétsi mnoZstvi vldkniny nez vysoce
vymiland mouka bila [61]. Obsah vlakniny v bilé p§eniéné mouce je 1,5 g.100 g™ oproti
mouce celozrnné, kde je obsah vlkniny 5,8 g.100 g™ [62].

Vlédknina ptiznivé ovliviiuje fyziologické funkce travici soustavy. Udrzuje zdravou funkci
tlustého stfeva, vytvari gelotvorné struktury, bobtnd a vyvola dfive pocit nasyceni. Urychlu-
je peristaltiku stfev a navic vlaknina na sebe vaze Skodliviny, které pak z téla odvadi. Po-
maha tim proti chronickym zacpam i nadortim tlustého stieva. Vlaknina zpomaluje resorpci

tukt a cholesterolu v tenkém stievu [2,43,56].

Déle vlaknina zpomaluje vsttebavani glukdzy ve stfevé a tim sniZuje naroky na sekreci

inzulinu. Pasobi tak jako prevence proti diabetu [63].

Se zvySovanim ceredlni vldkniny, napt. vysokou spotiebou otrub nebo ovesnych vlocek, se
zvysuje i piijem Kyseliny fytové a fytatl, které vazou do komplexd nevratn¢€ nékteré mine-
ralni prvky (Mg, Ca, Fe aj.) a tim se sniZuje utilizace vapniku a Zeleza. Je proto tfeba pii

vysoké konzumaci vlakniny tyto prvky doplinovat [2,56].

Doporucend denni davka vlakniny se primérné pro dospélého clovéka uvadi 30 g denné,

Z toho 6 g ma pfipadat na vlakninu rozpustnou [2,56,64].
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Vyssi denni davky zamétené terapeuticky by podle odhadii byly vyhodné asi u 10 % obyva-
telstva [50,59].

3.3 Lipidy

Jsou rozsahlou a vyznamnou skupinou organickych sloucenin, jejichz spole¢nou vlastnosti
je nerozpustnost, nebo omezena rozpustnost ve vodé. Rozpustné jsou naopak
v organickych rozpoustédlech. Lipidy tvofi pestrou skupinu latek, mezi které patii homoli-
pidy (tuky a oleje, vosky), heterolipidy (pfedevsim fosfolipidy), dale pak lipofilni pigmenty
aj. Z homolipida pfevazuji v obilovinach triacylglyceroly, v nichZ se vazi prevazné kyseli-
na linolova a olejova. Dilezitou slozkou jsou i fosfolipidy, které obsahuji kyselinu fosfo-

re¢nou a dusikatou bazi. Typickym piedstavitelem je fosfatidylcholin [10,21,22].

Obilna zrna jsou na lipidy pomérmné chuda. Po extrakci éterem se obsah lipidii pohybuje
kolem 1,9 %, po extrakci polarnim rozpoustédlem kolem 2,2 % a po kyselé hydrolyze
2,5 % (za vzniku mastnych kyselin a glycerolu). Vyssi vyskyt tukd je patrny v kliccich.

Tuk z obilnych kli¢kd je z vyzivového hlediska velmi cenny [10].

Tabulka 10: Obsah mastnych kyselin v pSeni¢ném zrnu [10]

Mastn4 kyselina Obsah (g.100 g™)
palmitova 20,0
Stearova 15
olejova 16,0
linolova 58,0
linolenova 4,0

3.4 Vitaminy a mineralni latky

Obsah vitamint v obilovinach je nizky, ve vétsim mnozstvi jsou zastoupeny pouze vitami-
ny skupiny B (tiamin, riboflavin, niacin, kyselina pantotenova, pyridoxin a kyselina listova)

a vitamin E [65,66].
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Obiloviny jsou jednim z hlavnich piirodnich zdroji vitaminu E, respektive tokoferola
a tokotrienoll. Jejich pfitomnost v potravindch pomaha pii odstraiovani reaktivnich
volnych radikala, které jsou jednou z pficin vysokého vyskytu kardiovaskularnich chorob

a rakoviny [30].

Vitaminy se u obilovin ve vétSim mnozstvi vyskytuji zejména v obalovych vrstvach a klic¢-
ku. Ve svétlych moukach zbyva podle stupné vymleti jen kolem 10 — 20 % ptvodniho ob-
sahu vitaminil skupiny B v zrnu. V tmavych moukach mize byt zachovano az 40 % pi-

vodniho obsahu [10].

Obsah minerélnich latek neni konstantni, do zna¢né miry je ovlivnén obsahem mineralii
v pudé a formou hnojeni. Souhrnné oznacujeme tyto latky jako popel, to znamena anorga-
nicky zbytek po spaleni rostlinného materialu. Obsah popele se v celych zrnech pohybuje
v rozmezi 1,25 — 2,5 %. Nejvyssi koncentrace mineralnich latek je v obalovych vrstvach

cv w7

z mikroelementt zinek, mangan a zelezo [10,21,67,68].

Tabulka 11: Obsah mineralnich prvkd v pSeni¢né mouce a celych zrnech [60]

Mineralni ) )

orvek (mg) Tvrda pSenice  Mékka pSenice Je¢men Proso
P 3498,0 977,6 4 570,0 2879,0
K 826,2 1225,0 4572,0 2798,0
Ca 159,5 202,2 736,2 508,6
Na 46,0 38,4 238,4 60,9
Zn 30,8 7,6 74,2 65,9
Fe 13,2 1288 128,4 199,8

Pritomna kyselina fytova, kterda ma schopnost véazat piedev$im atomy vapniku, hoiciku
a dvojmocného Zeleza, mize zhorSovat vyuzitelnost a biologickou dostupnost mineralnich

latek z obilovin.. Tyto slouceniny tak lidsky organizmus nedokaze vstrebat [10,21,69].
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4 VYROBA PSENICNYCH VLOCEK A SLOZENI MUSLI

Obilné vlocky obsahuji celou fadu vyznamnych latek, jako jsou sacharidy, rostlinné bilko-
viny, nenasycené mastné kyseliny, mineralni latky, vitaminy a dilezitou vlakninu. Nejzna-
m¢éjsi jsou ovesné vlocky, ale dnes najdeme na trhu také pseni¢né, Spaldové, je¢né, pohan-
kové a zitné. Vlocky se ziskavaji tak, ze se obilné zrno povari, vysusi a nésledné lisuje.
K obilnym vlockam se pfidavaji napt. ofechy, dynové seminko, Inéné seminko, suSené

ovoce, lyofilizované ovoce, susené mléko, med apod. [70].

4.1 Vyroba pSeni¢nych vlocek

PSeni¢né vlocky jsou vyrobeny ze zrna pSenice ozimé, kterd je charakterizovana zejména
vysokym obsahem bilkovin s cennymi esencialnimi aminokyselinami. Vlaknina pSenice
ptiznivé pusobi na stievni peristalticky systém a obsah vitamina skupiny B podporuje ner-

vovy systém [70].

PSeni¢né vlocky se ptedpfipravi naruSenim povrchu celého pSeni¢ného zrna napafenim
a naslednym mirnym rozvalcovanim. Obilné zrno se vaii 30 az 35 minut. Pfi varném pro-
cesu dojde k Giplnému zmazovaténi Skrobu. Aby se mohla pSeni¢na zrna rovnomeérné
ochlazovat, musi se od sebe oddélit. Vlhkost zrn by mé¢la byt v rozmezi 16 — 18 %. Nasled-
né se zrna rozvali na valcovych (vlockovacich) strojich pfi teploté 40 az 46 °C. Poloha val-
cu se nastavuje bud’ manualné, nebo hydraulicky a na ni zavisi kone¢na tloustka vlocek.

Nasledné se vloc¢ky susi na kone¢nou vlhkost 14% [14,71,72,73].

4.2 Slozeni miusli

Zakladem pro vyrobu miisli jsou obilné vlocky ¢i jinak upravené obiloviny. Nejcastéji se
jako zaklad pouzivaji vloCky ovesné, které¢ jsou nutri¢n¢ velmi hodnotné. Ostatni obiloviny
(je¢men, pSenice, zito, kukufice, proso a ryze) a pseudocereélie (pohanka a amarant) tvoii
spiSe doplnujici soucast miisli (at’ uz jednotlivé nebo v nejriznéjsich kombinacich) nebo

mohou tvofit samostatny zaklad [74,75,76].

4.2.1 Ovocny podil

Mezi nejcastéji pouzivané ovoce K vyrobé miisli patii maliny, rozinky, jablka, jahody, ba-

nan, $vestky ¢i meruniky. Ovoce je dobrym zdrojem vlakniny, vitamini a mineralnich 14-
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tek. Jeho energetickou hodnotu udava obsah sacharida, predevsim monosacharidl a sacha-

rozy [22,77,78].

Ovoce se do miisli pfidava nejcastéji v suSené nebo lyofilizované podob¢. Lyofilizace je
suSeni pomoci vymrazovani, tzv. vakuové sublimacni suseni. Je mnohem Setrnéjsi nejen
K obsahu vitamind a mineralnich latek, ale také ke kone¢né textufe, barve, chuti a vini
ovoce. SuSené ovoce musi byt dle vyhlasky ¢.157/2003 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisii
dostate¢né vysusené, bez znamek poskozeni zivocisnymi skidci véetné jejich neptitomnos-
ti, bez znecisténi zeminou ¢i prachem. Barva, chut’ a viin¢ musi odpovidat danému druhu

ovoce [74,75,76,79,80].

Skotapkovymi plody se dle vyhlasky ¢.157/2003 Sb. ve znéni pozd¢jsich predpisti rozumi
plody nebo semena ofechu, ofiskti a mandli v surovém nebo uprazeném stavu. Patii sem
liskové a vlasské ofechy, arasidy, keSu ofechy, para ofechy, mandle, kokosovy ofech a pi-

niové ofisky [79].

Ofechy obsahuji arginin, aminokyselinu, ktera je potfebna k tvorb¢é velmi dulezité moleku-
ly zvané oxid dusnaty, kterd poméaha uvolnit stazené cévy a usnadiiuje pritok krve. Jsou
navic vynikajicim zdrojem celé fady fytonutrientti — bioaktivnich chemickych latek, jez se

nachazeji v rostlinach [81].

4.2.2 Seminka

Dle vyhlaSky ¢.329/1997 Sb. ve znéni pozdé&jSich pfedpisi se olejnatymi semeny rozumi
sucha, ¢isténa a tfidéna semena olejnin neloupana nebo loupand, urena pro pfimou spotie-
bu, k nimz patii seminka maku, sezamu, slunecnice, Inu ¢i tykve. Stale Castéji se setkava-

me s nabidkou dynovych ¢i konopnych seminek, jako soucast miisli [74,76].

Seminka obsahuji vysoké mnozstvi oleje, ktery je téméf u vSech seminek za studena liso-
van ke kulinafskému ¢i kosmetickému zpracovani. Olej ze seminek je t€lu velmi prospés-
ny. Obsahuje velmi cenéné ®-3 nebo ®-6 polynenasycené mastné kyseliny. Jejich ucinek se
projevuje tim, Ze maji vliv na sniZeni hladiny cholesterolu. Dale seminka obsahuji i neza-
nedbatelné mnoZzstvi mineralnich latek, obsahuji vitaminy skupiny B a cenny vitamin E.

Z dalsich vyznamnych latek je zde vlaknina [82].
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4.2.3 Ostatni prisady

Miisli mize obsahovat spoustu dalsich pfisad jako je ¢okolada (kousky, hoblinky ¢i pole-

va), kavova zrna, kakaové boby, rizné koteni (vanilku, skofici), med apod. [75,76].
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5 PSENICNE MUSLI

Pojem miisli pochézi z dialektu Svycarské némciny a znamend ,,smés” nebo ,kase”

[83,84].

Miisli je dle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. novelizované vyhlaskou ¢. 182/2012 Sb. definovano
jako smés mlynskych obilnych vyrobkl, upravenych vlockovéanim, extrudovanim nebo
jinou vhodnou technologii, k nimz jsou pfidany dalsi slozky, zejména jadra suchych ploda,

susené nebo jinak zpracované ovoce a latky upravujici chut’, viini nebo konzistenci [38].

5.1 Miisli a vyziva

Miisli je cennym zdrojem sacharidl (polysacharidd, vldkniny), rostlinnych obilovin a vita-
minQ skupiny B, diky vysokému podilu obilovin. Pro lidsky organizmus je velmi dilezity
obsah vlakniny, jejiz denni pfijem by mél byt 25 — 30 g. Zejména sypané miisli je velmi
dobrym zdrojem vlakniny, diky vys§imu podilu celych zrn a zachovanymi obalovymi vrst-
vami. Obiloviny obsaZené v miisli jsou bohaté i na mineralni latky, jejich vyuzitelnost je

vsak limitovana pfitomnosti antinutri¢nich latek, predevsim kyseliny fytové [14,85,86].

Energetickd hodnota miisli je vy$si nez u jinych vyrobkt z obilovin. V ramci susiny ener-
getickou hodnotu zveda zejména vysoky podil tuku (obzvlasté u vloc¢ek z ovsa), jehoz stra-
venim télo ziskava nejvice energie. Také pfitomnost jednoduchych sacharidli ovliviiuje
energetickou hodnotu. Denni pfijem téchto sacharidi by dle doporuceni nemél piekrocit
60g. Hodnota glykemického indexu u miisli je v rozmezi 40 — 66 (stfedni hodnota) a u jed-
notlivych vyrobki se lisi dle slozeni. Zejména zavisi na obsahu ofechti a pouzitém ovocli
v miisli. Hodnota je ukazatelem miry vzestupu hladiny glukézy v krvi a ovlivituje vyluco-

vani inzulinu [87,88,89,90].

5.2 Druhy miisli
Miisli se ptipravuje ve dvou hlavnich podobach: jako suché a Cerstvé [91].

Cerstvé a suché miisli je k dostani v sypané &i zapékané formé, nebo jako miisli ty¢inky

[91].
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5.2.1 Suché miisli

Je sypkd smés zejména ovesnych vlocek a kouskll rizného susené¢ho ovoce, ofechti a semi-
nek. Bézn¢ obsahuje 1 jiné obilné vlocky, naptiklad pSenicné ¢i zitné. Suché miisli je v sou-
Casnosti bézné dostupné v podobé¢ primyslové balenych smési. Existuje fada druhti miisli,
napiiklad s medem, riznym koifenim ¢i ¢okoladou. Suché miisli 1ze delsi dobu skladovat.
Jeho pftiprava je rychla, staci je smisit s mlékem, jogurtem ¢i ovocnou §tavou a piipadné

kousky Eerstvého ovoce [13].

5.2.2 Cerstvé miisli

Piedstavuje Cerstvé ptipravenou smés ovesnych vloéek, pifedem namocenych ve vodé nebo
ovocné $taveé, mléce apod. s ptidavkem nastrouhaného nebo rozmixovaného ovoce (napf.
bandny, lesni plody, rozinky aj.). Lze pouZit i ovoce susené nebo lyofilizované, mlécné
vyrobky (napf. jogurt, smetana, kondenzované mléko, Cerstvy syr, tvaroh), citronovou §t'a-

vu, ofechy, seminka, kofeni (pfedevsim skofice) a med [91].

5.2.3 Zapékané miisli

Je pfipravovano smazenim ¢i zapékanim, ma tedy také vyssi energetickou hodnotu [92].
Zakladem zapékaného miisli, nebo také kiupavého miisli, jsou vlocky, které jsou zapecené
se sladovym extraktem, fruktézovym sirupem ¢i medem a ochucené napt. cukrem, ¢okola-
dou, skofici, ¢i jinymi aromatickymi latkami. Smés se také muze tvarovat do podoby miisli

ty¢inek [13].

Odlisnosti od sypané verze je samotné zapékani ¢i smazeni, ke kterému se nejcastéji vyu-

ziva palmového oleje [93].

5.2.4 Sypané miisli

Je na rozdil od zapékaného pfipravovano Setrnym zpusobem prazeni, diky némuz jednotli-
v¢é slozky ziskéavaji kfupavy charakter i bez pfitomnosti oleje a smazeni. Z tohoto diivodu je

schopno uchovat si zdravi prospésné latky [92].
Sypané miisli se vyrabi smichanim vlocek, pfedevSim ovesnych, ale také pSeni¢nych, zit-
nych ¢i cornflakes, spolu s riznymi druhy suseného ovoce, ofechy, pfipadn¢ seminky.

Konzumuje se nejcastéji smichané s mlékem ¢i jogurtem [91].


http://cs.wikipedia.org/wiki/O%C5%99%C3%AD%C5%A1ek_(plod)
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%A1enice
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDito
http://cs.wikipedia.org/wiki/Med
http://cs.wikipedia.org/wiki/Jogurt
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UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

K dostani jsou i miisli sloZzend z tzv. pseudoseredlii, napf. pohankové miisli a amarantové

[94].

Obrézek 7: Miisli [95]
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6 STRAVITELNOST SACHARIDU, LIPIDU A BILKOVIN

Pfi traveni se z 1 g sacharidd, stejné jako z 1 g bilkovin uvolni 17,2 kJ (4,1 kcal). Nejvice

energie se vSak ziskava travenim tukd, a to 38,9 kJ (9,3 kcal) z 1 g [90].

6.1 Stravitelnost sacharida
Dvé¢ tietiny potieby energie lidského organizmu pokryvaji pravé sacharidy [96].

Traveni sacharidii za¢ind v ustech pomoci slinné a-amylazy, jez je nasledné inaktivovana
Vv kyselém prostiedi zaludku. V tenkém stievé $té€pi pankreaticka a-amylaza sacharidy ob-
sahujici a-(1,4)-glykosidickou vazbu. Pfi traveni §krobu tak vznika smés riznych produkti:

amylozové fetézce, maltotridza, maltoza a dextriny [97].

Maltoza, maltotridza a dextriny musi byt hydrolyzovany, jelikoz vlastni resorpce se usku-
teciiuje v podobé monosacharidi. Tuto ¢innost zajist'uji enzymy maltdza a izomaltdza. Ko-

ne¢nym produktem je glukédza [96].

Vedle glukézy se v tenkém stieveé vstiebavaji i fruktoza, galaktdza, riboza a dalsi monosa-

charidy. Pfednostné jsou vSechny metabolizovany v jatrech [63].

Odbouravani glukozy probiha za anaerobnich podminek a prvni fazi je glykolyza, pfi niz
jako kone¢ny produkt vzniké pyruvat (z 1 molekuly glukézy vzniknou 2 molekuly pyruva-
tu). Ve druhé fazi dochazi za aerobnich podminek k oxida¢ni dekarboxylaci pyruvatu py-
ruvatdehydrogenazovym komplexem, vznika acetyl-COA a reakce je nevratna. Acetyl-CoA

je hlavnim substratem citratového cyklu [98,99].

Resorpce fruktdzy ve stievni sliznici je mnohem pomalejsi nez vstiebavani glukozy ¢i ga-
laktozy. Fruktoza je nejprve utilizovana v jatrech a to mnohem rychleji nez glukéza. Prici-
nou je jeji snadnéjsi transport pies plazmatickou membranu a okolnost, ze frukt6za obchazi

cast reakcet, které jsou nejpomalejsi a rozhoduji o rychlosti glykolyzy [63].

Zdrojem galaktozy je laktoza piijata potravou a $tépena ve stievé laktazou na glukozu
a galaktozu. V jatrech se galaktoza snadno preménuje na glukozu a jeji vyuziti v organizmu
tak odpovida vyuziti glukozy. Této snadné premény bylo pouzivéano jako testu funkce jater

[63].

Stépeni sachardzy, laktozy a trehaldzy zajistuji enzymy bunék tenkého stieva, a to sachara-

za, laktaza a trehalaza [96].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

Doporuc¢ena davka stravitelnych sacharidi v potravé je 55 — 60 %, tj. kolem 270 — 350
a vice gramli denn¢é. Na 1 g bilkovin a 1 g tukd by tak mély ptipadat ve vyzivé dospelého
Cloveéka 4 g sacharidl. Stravitelné polysacharidy maji tvofit vétSinu sacharidl, protoze

nadbytek jednoduchych cukrii zvySuje riziko zubniho kazu a obezity [59].

6.2 Stravitelnost lipidi

Lipidy jsou nejbohatSim energetickym zdrojem a také hlavni zasobni formou energie
v organizmu. Jsou nezbytnou slozkou bunéénych membran a maji vyznamnou roli
Vv mechanické a tepelné ochran€é organizmu. Transportni formy (lipoproteiny) umoziuji
transport fady latek (naptiklad v tucich rozpustnych vitamint). Hlavni fyziologicky vy-
znamné jsou mastné Kyseliny, z lipida pak triacylglyceroly, fosfolipidy, cholesterol a jeho
estery [63].

Traveni a vstiebavani lipidi ve vodném prostiedi traviciho Ustroji potfebuje zvlastni me-
chanizmy z divodu $patné rozpustnosti lipidd ve vodé. Lipidy je nutné emulgovat mecha-
nicky a pomoci zlu¢ovych kyselin, které maji schopnost snizovat povrchové napéti a tim
emulgovat tuk na malé kapénky. Kapic¢ky tuku v emulzi maji vétsi plochu pro pisobeni

enzymu — lipaz. Pfiblizné 10 — 30 % lipidi je rozstépeno jiz v zaludku [96].

Triacylglyceroly (TAG) jsou estery glycerolu a mastnych kyselin. Jsou podstatnou soucasti
lipoproteint. Jejich nepolarni (hydrofobni) charakter umoznuje skladovat mnohem vice
energie nez v piipadé volnych mastnych kyselin [63]. Stépeni TAG za¢ina v zaludku savci
¢innosti Zalude¢ni lipadzy. Hlavni $tépeni TAG probiha v tenkém stfev€. Do dvanactniku
tenkého streva vtéka kromé Zlucovych kyselin 1 pankreaticka $t'dva obsahujici enzym pan-
kreatickou lipazu, ktera Sté€pi lipidy na di- a monoacylglyceroly a ¢ast mastnych kyselin.

Monoacylglyceroly jsou rozkladany stfevni lipazou na glycerol a mastné kyseliny [98,99].

Z bungk stfevni sliznice prochéazeji pfimo do krve mastné kyseliny s krat$im fetézcem, a to
V neesterifikované formé. Mastné kyseliny s del$im fetézcem a monoacylglyceroly se zpé&t-
n¢ neesterifikuji na triacylglyceroly. V cytosolu bunék se mastné kyseliny aktivuji, ¢imz
vznikd acyl-CoA. Pomoci L-karnitinu je tato sloucenina pfenaSena do mitochondrie a za
ptistupu kysliku probiha tzv. B-oxidace mastnych kyselin. V kazdém cyklu dojde ke zkra-

ceni fetézce o dva uhliky za vzniku acetyl-COA a zbytku mastné kyseliny. Poté putuje
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acetyl-CoA do citratového cyklu, kde se odbourava a vodiky vazané na kofaktory vstupuji
do dychaciho fetézce [98,99].

6.3 Stravitelnost bilkovin

Bilkoviny jsou vyznamnym zdrojem energie, ale pfedev§im jsou nesmirn¢ dilezité jako
stavebni latka tkani pro rostouci organizmus. Dv¢ tietiny v potravé maji tvofit tzv. bilkovi-
ny zivo¢isného ptuivodu. Jsou obsazeny v mléce, mlécnych vyrobcich, vejcich a mase vSeho
druhu. Bilkoviny rostlinného ptivodu jsou neméné dulezité a nachazeji se predevsim v lus-
téninach a semenech vcetné obili. Minimalni zékladni pfijem bilkovin potiebny pro obnovu
télesnych proteint ¢ini u dospélého ¢loveéka 0,7 — 0,8 g proteinu/ kg télesné hmotnosti/den
[100].

Bilkoviny jsou vyznamnym zdrojem energie, ale predevS§im jsou nesmirné diilezité jako
stavebni latka tkani pro rostouci organizmus. Bilkoviny zivo¢isného ptivodu jsou obsazeny
v mléce, mlé¢nych vyrobcich, vejcich a mase. Bilkoviny rostlinného plivodu jsou neméné
dilezité a nachazeji se predevsim v lusténinach a semenech vcetné obili. Obecné se dopo-
rucuje priblizné zastoupeni zivo¢isnych a rostlinnych bilkovin v poméru 1:1. Minimalni
zakladni ptijem bilkovin potfebny pro obnovu télesnych proteini ¢ini u dospelého ¢loveéka

0,7 — 0,8 g proteinu/kg télesné hmotnosti/den [100].

Vsechny bilkoviny nejsou snadno stravitelné. Mezi obtizn¢ stravitelné bilkoviny patii elas-
tin, keratin a mucin. Vrstva mucinu tak mize chranit zaludecni a stfevni sliznici pred pl-
sobenim vlastnich protedz. Na traveni bilkovin se podili enzymy tvotfené v zaludku, pan-

kreatu a ve stfevni sliznici [63].

Traveni bilkovin za¢ind v zaludku pomoci pepsinu produkovaného v neaktivni formeé jako
pepsinogen, ktery je na pepsin pfeménén pomoci kyseliny chlorovodikové. Ta usnadiiuje
ucinek pepsinu na denaturaci bilkovin a vytvofeni optimalniho pH (1,6 — 3,2) v zaludku.
Rozstépené bilkoviny na polypeptidy jsou dale stépeny proteolytickymi enzymy v luminu
stteva. Piisobi zde endopeptidazy trypsin a chymotrypsin a exopeptidazy karboxypeptidazy
A a B. Na kartaCovém lemu tenkého stieva plisobi aminopeptiddzy a dipeptidazy, které
dokonci traveni bilkovin. Polypeptidy se $tépi za vzniku smési aminokyselin, které se

vstiebavaji do krve a putuji do jater ¢i tkani k dal§imu metabolickému zpracovani [98,101].
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7  ANTIOXIDACNI AKTIVITA

Antioxidacni aktivita je definovdna jako schopnost antioxidantu inhibovat oxida¢ni degra-
daci rtiznych sloucenin. RozliSujeme dva pojmy, a to antioxidacni kapacitu, jez poskytuje
informaci o délce trvani antioxidacniho Gc¢inku a antioxidaéni reaktivitu, ktera informuje

0 reaktivité antioxidantu [102].

7.1 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky zabrafiujici oxidaci substratu, jez vede k nezddoucim zménam.

Tyto latky jsou G¢inné jiz pii nizkych koncentracich [103].

Mezi nejvyznamnégj$i pfirodni antioxidanty patii tokoferoly a tokotrienoly (vitamin E),
askorbova kyselina (vitamin C), fenolové latky (pfedev$im flavonoidy) a karotenoidy.
Velmi G¢inné a stabilni jsou i syntetické antioxidanty, ale diky jejich nepfiznivym u¢inkiim
na lidské zdravi je jejich pouziti v mnoha zemich omezeno. Mezi tyto antioxidanty patii
napt. BHA (butylhydroxyanizol), BHT (butylhydroxytoluen) nebo estery kyseliny gallové
[104].

Pii zvySené tvorbé kyslikovych radikalli nebo snizeni kapacity antioxida¢ni ochrany docha-
zi k oxida¢nimu stresu, ktery ptedstavuje poruseni rovnovahy mezi vznikem a odstrafiova-

nim reaktivnich forem kysliku [105].

7.2 Volné radikaly

Jedna se o vysoce reaktivni Castice, které se snazi doplnit si parovy elektron odejmutim
elektronu nebo jeho predanim jinym molekulam a tim iniciuji fadu dalSich reakei. Moleku-
ly se po prijeti elektronu samy méni na radikal a dochazi k propagaci reakce. Po reakci

dvou radikald a spojenim neparovych elektronti dochazi k jeji terminaci [106].

Voln¢ radikaly, pfedevsim reaktivni kyslikové (ROS, Reactive Oxygen Species) a dusikové
radikaly (RNS, Reactive Nitrogen Species) maji fadu fyziologickych funkci (napt. ucast
sloucenin, piedevsim lipida, bilkovin a nukleovych kyselin. V soucasné dobé¢ je sledovano
jejich negativni plsobeni na organizmus pfi fadé onemocnéni. Organizmus je mozné pred

vlivem exogennich a endogennich volnych radikali chrénit ptisobenim antioxidantii. Jedna
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se o latky, které mohou zabranovat nebo alespont omezovat oxida¢ni destrukci nezadoucich

latek, jsou-li ptitomny v malych koncentracich ve srovnani s témito latkami [107].

U obilovin je znamo, ze obsahuji Sirokou $kalu fenolovych latek a jsou tedy potenciadlnim
zdrojem pfirodnich antioxidantd. PSenice, oves a veskeré vyrobky z téchto obilovin jsou
vyznamnym zdrojem antioxidantt, jejich obsah zavisi na druhu, odrid¢ a také na frakci

zrna (otruby, mouka nebo cela zrna) [108,109,110].
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8 PRINCIPY METOD POUZITYCH V EXPERIMENTALNI CASTI

8.1 Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti obilovin upravuje norma CSN ISO 712 (461014) z roku 2010. Susina je
pevny podil vzorku, ktery zbude po odstranéni volné vody a tékavych latek za dodrzeni
podminek metody. Stanoveni se provadi v susarné€, kde se nejdiive predsusi hlinikové mis-
ky. Do téchto pfedem zvazenych misek se s presnosti 0,1 mg navazi dané mnozstvi vzorku.
Vzorky se poté susi pii 130 = 3 °C 1 hodinu. Po vysuSeni se nechaji vzorky zchladnout

v exsikatoru a nakonec se zvazi s piesnosti na 0,1 mg [39].

8.2 Stanoveni popela

Stanoveni popela obilovin upravuje norma CSN ISO 2171 (461019) z roku 2008. Obsah
minerdlnich latek ve vzorku pfedstavuje obsah popela. Jsou to veskeré prvky, které zista-
nou po uplné oxidaci organického podilu. Stanoveni se provadi v muflové peci, v niz se
pfedem vyzihaji porcelanové kelimky pii teploté 550 °C po dobu 1 hodiny. Do téchto pre-
dem zvéazenych kelimki se s pfesnosti na 0,1 mg navazi dané mnozstvi vzorku. Vzorky se
poté zihaji v muflové peci pii teploté 550 °C po dobu 5,5 hodin. Po vyZihani se vzorky ne-

chaji ochladit v exsikatoru, nakonec se zvazi s piesnosti na 0,1 mg [39].

8.3 Stanoveni hrubych bilkovin

Jednou z metod stanoveni obsahu hrubych bilkovin je metoda podle Kjeldahla s vyuzitim
destilace podle Parnase-Wagnera. Ve vzorku se tak stanovi obsah vSech organickych dusi-
katych latek (peptidi, aminokyselin a proteinli). Vzorek se mineralizuje pii teploté
max. 340 — 390 °C v kyselin¢ sirové za ptidavku peroxidu vodiku, popf. jinych katalyzato-
ri. Dusikaté latky v ném obsaZené se pfevedou na amonné ionty (vznikd siran amonny),

z nichz se po zalkalizovani mineralizatu uvolni amoniak [111].
H,SO4 + 2 NaOH — Na,SO,4 + 2 H,0O

(NH4)ZSO4 +2 NaOH — 2 NH3 + Na,SO4 + 2 H,0
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Poté se uvolnény amoniak jima do kyseliny trihydrogenborité. Vznikly boritan amonny se

stanovi titra¢né€ roztokem kyseliny sirové na indikator Tashiro [111].
3 NH3 + H3BO3; — (NH4)3BC)3
(NH4)3BOg + 3 HCl — 3 NH4CI + H3BO;3

Nakonec se vypocita obsah dusiku a bilkovin [111].

8.4 Princip stanoveni vlakniny

Vlékninu tvoii heterogenni smés latek rizného chemického slozeni, fyzikalnich vlastnosti
i biologickych u¢inkid. Stanoveni mnozstvi vladkniny v potraviné neni proto jednoduché

a zna¢n¢ zavisi na pouzité metod¢ [50].

Ke stanoveni vlakniny se pouzivaji tfi typy analytickych metod:
e gravimetricka,
e Kkolorimetricka,

e vysokotlaka kapalinova chromatografie [50].

8.4.1 Gravimetricka metoda

Ke stanoveni mnozstvi vlakniny uziva metoda vazeni zbytku po extrakci nékterymi ¢inidly.
Kromé hrubé vladkniny lze takto stanovit 1 podil nerozpustny v neutrdlnim nebo kyselém

detergenénim ¢inidle [50,112].

Metoda je stanovenim vlakniny podle Henneberga a Stohmanna a principem je hydrolyza
vzorku v 5 % H,SO4 a v 5 % NaOH. Pri této metod¢€ se pouzivaji filtracni sacky, v nichz je
zataveny vzorek. Odpada tak samotna filtrace a pracovni postup je zjednodusen. Ke stano-
veni se pouziva extrakéni pfistroj napf. ANKOM? Fiber Analyzer, do jehoz nosice se
vlozi saCky s analyzovanymi vzorky a dochézi k zahtivani a promyvani sackt extrakénim
¢inidlem. Nejdiive roztokem slabé kyseliny a potom slabé zasady. Vzorky jsou rozpousté-
ny a soucasné filtrovany. Nerozpusténé castice zlistavaji uvnitt sacku a rozpustné latky
ptechazi sténou sacku do roztoku. Nezhydrolyzovany zbytek je tvotren hemicelulézou, ce-

lulézou a ligninem a nazyva se hruba vlaknina [113].
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8.5 Stanoveni stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou pepsinem a

pankreatinem in vitro

Metoda stanoveni stravitelnosti in Vitro je zaloZzena na kombinované hydrolyze pepsinem
a pankreatinem. Jedna se o simulovani podminek plisobeni travicich enzymii na potraviny
v lidském té¢le. Ke stanoveni je pouzivan casto inkubator Daisy, kde na jednotlivé vzorky
pusobi zpravidla nejdiive enzym pepsin a poté preparat pankreatinu (tvofen tfemi enzymy
— proteazou, lipazou (triglycerolhydrolazou) a amylazou (a-glykozidazou), ¢imz se stanovi
stravitelnost suSiny DMD (Dry Matter Digestibility) a organické hmoty OMD (Organic
Matter Digestibility). Vzdy se k analyzovanym vzorktim ptiklada prazdny korekéni sacek.

U v8ech analyzovanych vzorki se pfedem stanovi suSina a popel [114].

8.6 Stanoveni antioxidacni aktivity

Metody stanoveni antioxidacni aktivity jsou velmi rozmanité, jelikoz nizkomolekularni
antioxidanty mohou pusobit riznymi mechanizmy. Nejéastéji se jedna o pfimou reakci

s radikaly nebo ptechodnymi kovy [107].
Obecné miizeme metody stanoveni antioxidacni aktivity rozdélit do dvou hlavnich skupin:
e metody zalozené na eliminaci radikali,

e metody posuzujici redoxni vlastnosti latek [107].

8.6.1 Metody zaloZené na eliminaci radikali

Metody jsou zalozené na hodnoceni schopnosti vzorku vychytavat volné radikaly. Jedna se
o radikaly kyslikové (peroxyl, hydroxyl) nebo syntetické stabilni radikaly DPPH
(1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylem), ABTS (2,2"-azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-
sulfonova kyselina)) [107].

8.6.1.1 Metody hodnotici eliminaci syntetickych radikali

Nejpouzivangjsi metoda testuje schopnost latek zhaSet kation-radikal ABTS
(2,2-azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat)) a méfi se nejcastéji absorbance pii
vinové délce 734 nm. Radikalova forma se u ABTS musi nejprve vytvoftit vzdy na zacatku

kazdé zkousky. K oxidaci ABTS dochazi pii reakci s metmyoglobinem a peroxidem vodi-
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ku, peroxidisiranem draselnym nebo oxidem manganicitym. Metoda je zalozena na schop-
nosti latek zhaset kotion-radikal ABTS, ten je zhaSen antioxidanty, které se chovaji jako
donory vodiku. Zhaseni se sleduje tedy spektrofotometricky na zakladé zmén absorpéniho

spektra ABTS [102].

Pro posouzeni antiradikalové aktivity smésnych vzorku ale i Cistych latek slouzi i metoda,
ktera spociva v reakci testované latky se stabilnim radikalem DPPH, kdy se sleduje absor-

bance pii vlnové délce 517 nm [107].

Metoda DPPH je zalozena na méfeni ubytku koncentrace stabilniho barevného volného
radikalu DPPH v pribéhu reakce s antioxidanty piitomnymi ve vzorku. Intenzivni modro-
fialové zabarveni volného radikdlu je zpisobeno neparovym elektronem hydrazylového
dusiku. Redukovand forma je bezbarvd. Béhem reakce dochazi k postupnému odbarvovani
reak¢niho prostfedi a snizovani absorbance roztoku. Antioxidacni aktivita je dana rozdilem
absorbance na zacatku a po 10 — 60 minutach reakce zkoumaného vzorku. Méfeni je moz-
né provadét bud’ spektrofotometricky, nebo ptimo technikou EPR (elektronova paramagne-

ticka rezonanéni spektrometrie) [115].

8.6.1.2 Metody hodnotici eliminaci kyslikovych radikalii

Pti téchto metodach se v systému generuji kyslikové radikaly nebo OH-radikaly a hodnoti

se schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit radikalovou reakci [107,116].

8.6.1.3 Metody hodnotici eliminaci lipidové peroxidace

Metod je cela tada a lisi se ptipravou lipidové faze a zplisobem detekce. K nejjednodussim

patii metoda zalozend na detekci produkti peroxidace linolové kyseliny pii vinové délce

234 nm [107].

8.6.2 Metody posuzujici redoxni vlastnosti latek

Neenzymové antioxidanty mohou reagovat s oxidanty, redukovat je a tim je inaktivovat.

Potom Ize antioxidac¢ni aktivitu posuzovat na zakladé redukéni schopnosti latky [107].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

8.6.2.1 Metody chemické

Metoda FRAP (Ferric Reducting Antioxidant Potential) je zalozena na principu redoxni
reakce. Antioxidanty redukuji ze vzorkl slozity komplex. Metoda probihd pfi nastaveném

pH na hodnotu 3,6 a mé&fi se absorbance pii vinové délce 593 nm [107].

8.6.2.2 Metody elektrochemické

Redoxni vlastnosti latek se hodnoti cyklickou voltametrii, pii schopnosti latek odstépovat

elektrony nebo HPLC metodou s elektrochemickou detekei [107].
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II. PRAKTICKA CAST
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9 CILPRACE

Cilem praktické casti diplomové prace bylo v prvni fad¢ pfipravit vlocky z jednotlivych
druhti pSenice. Dale piipravit vzorky miisli z téchto pSeni¢nych vlocek a suSeného ovoce.
Pomoci metod fyzikalné-chemické analyzy u jednotlivych vzorki pSeni¢nych vlocek
a miisli chemické parametry jako obsah susiny a vlhkosti, popela, hrubych bilkovin, hrubé
vlakniny a také stravitelnost a antioxidacni aktivitu. Pro stanoveni obsahu hrubych bilkovin
(celkového dusiku) byla pouzita metoda podle Kjeldahla s tipravou podle Winklera na apa-
ratufe podle Parnase-Wagnera. Obsah hrubé vlakniny ve vzorcich byl stanoven extrakci
pomoci slabé kyseliny a zasady za pouziti pristroje AN KOM?* Fiber Analyzer. Pomoci
kombinované hydrolyzy pepsinem a pankreatinem v inkubatoru byla stanovena stravitel-
nost jednotlivych vzorkl. Antioxida¢ni aktivita byla stanovena jak metodou ABTS, tak

i metodou DPPH.
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10 METODIKA

10.1 Pouzité chemikalie

Stanoveni hrubé bilkoviny

X/
L %4

destilovana voda

L)

*

H2S04 96%

0

X/
°

H,S0, (0,0254 mol.dm™)

L)

*

H,0;, 36% (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

0

X/
°

Na,SO,4 + CuSO4 (v poméru 1:10), (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

< H3BO32 hmotn. %

X/
°

NaOH 30 hmotn. %
+¢+ Tashiro indikator (metylenova modf, metyl¢erven)
Stanoveni hrubé vldkniny
% destilovana voda
% H,S0, (0,1275 mol.dm™)
< NaOH (0,313 mol.dm™)
% aceton
Stanoveni stravitelnosti
¢ destilovana voda
% HCI (0,1 mol.dm™), (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

¢ pankreatin (z veprové slinivky): protedzova aktivita 350 FIP-U/g; lipazova aktivita
6000 FIP-U/g; amylazova aktivita 7500 FIP-U/g (Merck KGaA, Damstadt, Némec-
ko)

¢ pepsin (z veprové zaludeéni sliznice): 0,7 FIP-U/mg (Merck KGaA, Damstadt, N¢-

mecko)

s KH,PO, (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
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s Na,HPQO,.12 H,0 (dodavatel: ING. Petr Lukes, Uhersky Brod)
Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS

++ destilovana voda

>

«» metanol

L)

L)

L X4

trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2- karboxylova kyselina)

X/
°

ABTS (2,2"-azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonova kyselina))

L)

% octanovy pufr o pH 4,3 (CH3COOH + CH3COONa)

*,

X/
o

K2S,08

Stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH

X/
°

destilovana voda

«* metanol

o

trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina)

s DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl)

10.2 Pouzité pomicky a pristroje
% predvazky ABC Plus
¢ analytické vahy AFA — 210 LC
% vlockovaci ptistroj Waldner Biotech Combi-Star
¢ ponorny mixér Braun
% elektricka muflova pec Veb Elektro Bad Franken Hausen
+¢ laboratorni susarna Venticell, BMT a.s., MMM — Group
% mineralizator Bloc digest 12
¢ Parnas-Wagnerova aparatura
< ANKOM? Fiber Analyzer, ANKOM Technology, New York
< Daisy" Incubator - ANKOM Technology, New York

¢ spektrofotometr Lambda 25
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% ultrazvukova lazen

% pulzni svarecka pro zatavovani sackt

+¢ inkubacni ldahve (Adam, AFA — 210 LC, Scholler instruments, CR)

¢ temperancni vodni ldzen Memmert, Némecko

¢ exsikator

¢ filtraéni sacky F 57, velikost pora 50 pm, ANKOM Technology, New York
¢ hlinikové misky

% porcelanové kelimky

% b&zné laboratorni sklo a pomticky

10.3 Analyzované vzorky pSenice a miisli

Bylo pfipraveno a analyzovéano celkem 12 vzorkl. Z toho 6 vzorkl predstavovaly samotné
pSenicné vlocky vyrobené z netradi¢nich druhti pSenice pomoci vloCkovaciho pfistroje
z celych zrn a 6 vzorki miisli. Vzorky miisli byly pfipraveny smichdnim pSeni¢nych vloc¢ek
a ovocného podilu (jablka, brusinky, meruiiky, sekané mandle) v poméru 70:30. Jednotlivé
vzorky byly uloZeny a skladovany (ne déle nez 1 mésic) v tmavych polyetylenovych lah-

vich s vickem a postupné pouzivany k jednotlivym analyzam.

10.3.1 Vzorky p$eni¢nych vlo¢ek

Cela zrna pSenice byla kratce povarena (2 — 5 minut) ve vrouci vod¢€. Poté byla scezena
a rozprostifena na plechu, kde se nechala 2 az 3 hodiny oschnout. Pomoci vloc¢kovaciho
stroje Waldner Biotech Combi-Star byla zrna rozvalcovana na vloc¢ky. Vlocky byly uscho-
vany do tmavych PET lahvi a byly skladovany v klimatizované laboratofi pii 23 °C. Pfed

analyzou byly vlocky homogenizovany.
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Vzorek PSenice

V1 pSenice $palda

V2 pSenice kamut

V3 bio ¢ervena psenice
V4 pSenice Dickopf

V5 pSenice Klima

V6 kupované pSeni¢né vlocky

10.3.2 Vzorky pSeni¢ného miisli

Tabulka 12: Piehled vzorkt pSenice pro vyrobu vloc¢ek

Zemé puvodu
Ceska republika
Kanada
Ceska republika
Némecko
Némecko

Ceska republika

Jednotlivé vzorky pSeni¢ného miisli byly pfipraveny smichanim pSeni¢nych vlocek (vyro-

benych podle postupu uvedeného v kapitole 10.3.1) a ovocného podilu v poméru 70:30.

Vzorky byly opét uloZzeny do tmavych PET lahvi a skladovany v klimatizované laboratofi

pii 23 °C. Pred analyzou byly vzorky miisli homogenizovany.

Vzorek

M1

M2

M3

M4

M5

M6

Tabulka 13: Piehled vzorkl pseni¢ného miisli

PSeni¢né vlocky (70 hmotn. %)

vlocky Spaldy
vlocky kamutu
vlocky pSenice Cervené
vloc¢ky Dickopf
vlocky Klima

vlocky pseni¢né kupované

Ovocny podil (30 hmotn. %)

susend jablka, suSené merunky,

susené brusinky, sekané mandle

pomér ovoce 1:1:1:1



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Ovocny podil byl slozen ze suSené¢ho ovoce (jablka, merunky a brusinky) a ofechii (kousky
mandli) a to v poméru 1:1:1:1. Ovoce bylo nakrajeno na stejné velké kousky, které odpovi-

daly velikosti pouzitych brusinek.

10.4 Stanoveni vlhkosti a suSiny

Hlinikové misky byly pfedem vysuseny v susarné pii teploté¢ 130 = 3 °C po dobu 1 hodiny.
Do téchto pfedem zvazenych misek byl s pfesnosti na 0,0001g navazen 1 g rozmixovaného
vzorku. Nasledné¢ byly vzorky suSeny pii teploté 130 + 3 °C po dobu 1 hodiny. Po vysuseni
byly vzorky umistény k vychladnuti do exsikatoru a poté zvazeny s piesnosti na 0,0001 g.

Vypocet obsahu vlhkosti a susiny byl proveden podle vzorci €.1 a 2.

Stanoveni obsahu vlhkosti a suSiny bylo provedeno jak u jednotlivych vzorkt pSeniénych

vlocek, tak 1 u vSech vzorkd miisli.
Obsah vlhkosti V (%) vzorku se vypocte dle vzorce:

V=ml_m2

x100 (1)

1 0
kde:  mg je hmotnost vysuSené prazdné misky [g]
m; je hmotnost misky s navazkou vzorku pted vysuSenim[g]
My je hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni [g].
Obsah susiny S (%) vzorku se vypocte dle vzorce:

S =100-V )

10.5 Stanoveni popela

Porcelanové kelimky byly pfedem vyzihdny v muflové peci pfi teplote 550 °C po dobu
1 hodiny. Do téchto pfedem zvazenych kelimkl byl s pfesnosti na 0,0001 g navéazen
1 g rozmixovaného vzorku. Nasledné byly vzorky zihany v muflové peci pii teploté 550 °C
po dobu 5,5 hodin. Po vyzihani byly vzorky umistény k vychladnuti do exsikatoru a poté
zvazeny s piesnosti na 0,0001 g. Vypocet obsahu popela a obsahu popela v susin¢ byl pro-

veden podle vzorct €. 3 a 4.
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Stanoveni obsahu popela bylo provedeno jak u jednotlivych vzorka pseni¢nych vlocek, tak

i u vSech vzorkd miisli.
Obsah popela P (%) vzorku se vypocte dle vzorce:

P =MX100 (3)
m, —m,

kde: mj, je hmotnost porcelanového kelimku s popelem po vyzihani [g]

My, je hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g]

M, je hmotnost porceldnového kelimku se vzorkem ptfed vyzihdnim [g].
Obsah popela v susiné Ps (%) vzorku se vypocéte dle vzorce:

p - P =x100
S

(4)

kde: S je susina vzorku [%].

10.6 Stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Obsah hrubych bilkovin (celkového dusiku) byl stanoven metodou podle Kjeldahla
s ipravou podle Winklera na aparatufe podle Parnase-Wagnera. Do mineraliza¢ni baiiky
bylo s ptesnosti na 0,0001 g navazeno 0,25 g rozmixovaného vzorku. Ke vzorku bylo pfi-
dano 10 ml 96% kyseliny sirové, n€kolik kapek 36% peroxidu vodiku a 1Zicka katalyzatoru
(Na;SO4 + CuSOy4 v poméru 1:10) a vzorek byl mineralizovan pii 400 °C po dobu 1 hodi-
ny. Po ochladnuti byl vznikly mineralizat kvantitativné pfeveden do 25ml odmérné banky
a doplnén po rysku destilovanou vodou. Destilace byla provadéna na Parnas-Wagnerové
aparatufe, kde do batky bylo odpipetovano 10 ml mineralizatu a 20 ml 30 hmotn. % rozto-
ku NaOH, destilace probihala 20 minut od pocatku varu. Do titra¢ni baiiky bylo odpipeto-
vano 50 ml 2 hmotn. % kyseliny trihydrogenborité, do niz byl béhem destilace jiman uvol-
nujici se amoniak. Po skonceni destilace bylo do titra¢ni banky pfidano 5 kapek Tashiro
indikatoru a titrovano 0,025 mol.dm™ kyselinou sirovou do stalého Eervenofialového zbar-
veni. Obsah hrubych bilkovin a obsah hrubych bilkovin v susiné byl vypo¢ten podle vzorctu

¢.5,6al’.

Stanoveni obsahu hrubych bilkovin bylo provedeno jak u jednotlivych vzorki pSeni¢nych

vlocek, tak i u vSech vzorkd miisli.
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Obsah hrubé bilkoviny mg (g) vzorku se vypocte dle vzorce:
m; =ax10° xcxM x fix f,x f (5)

kde: a je spotieba odmérného roztoku H,SO, pfi titraci [ml]
¢ je presna koncentrace odmérného roztoku H,SO, [mol.dm™]
My je molarni hmotnost dusiku [My = 14,01 g.mol™]
f; je titracni faktor [f; = 2]
f, je zied'ovaci faktor [25 mI/10 ml = 2,5]

for je prepocitaci faktor podle druhu potraviny [fy: = 5,7 pro vlocky, f, = 6,25 pro

miisli].

Obsah hrubé bilkoviny B (%) vzorku se vypocte dle vzorce:

B= % «100 (6)

kde: n je hmotnost navazky vzorku [g].

Obsah hrubé¢ bilkoviny v susin€ Bs (%) vzorku se vypocte dle vzorce:

B, = g x100 (7)

kde: S je susina vzorku [%].

10.7 Stanoveni obsahu hrubé vlikniny

Obsah hrubé vlakniny byl stanoven extrakci pomoci slabé kyseliny a zasady za pouZiti pfi-
stroje ANKOM?® Fiber Analyzer. Filtratni sacky byly nejdiive promyty v acetonu, odvét-
rany v digestofi a poté popsany fixem na textil a zvazeny. Do takto ptipraveného sacku
bylo s ptesnosti na 0,0001 g navazeno 0,5 g rozmixovaného vzorku a sacek byl ihned zata-
ven. Jeden sacek byl zataven prazdny a oznacen jako korek¢ni. Pro samotné stanoveni byly
piipraveny 2 1 H,SO4 (0,1275 mol.dm™) a 2 | NaOH (0,313 mol.dm™). Jednotlivé saky
byly umistény na nosi¢ pfistroje ANKOM?® Fiber Analyzer a zality pfipravenou kyselinou
sirovou. Ptistroj byl uzavien a na 45 minut bylo zapnuto topeni a michani. Teplota byla
nastavena na 100 ° C. Po uplynuti nastavené doby bylo topeni a michani vypnuto a kyselina

sirova pomoci vypoustéciho ventilu vypusSténa. Sacky se vzorky byly v pfistroji 3x pro-
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plachnuty horkou vodou za pomoci michani, které bylo vzdy zapnuto na 5 minut. Poté byl
do pfistroje nalit pfipraveny hydroxid sodny, tak aby byly vSechny sacky ponofeny a opét
bylo na 45 minut zapnuto topeni a michani. Teplota byla nastavena na 100 ° C. Po uplynuti
nastavené doby bylo topeni a michani vypnuto a hydroxid sodny pomoci vypoustéciho ven-
tilu vypustén. Sacky se vzorky byly v pfistroji opét 3x proplachnuty horkou vodou a nako-
nec 1x studenou vodou pro ochlazeni jak sackd, tak i celého pfistroje. Po vyjmuti
Z pristroje byly sacky se vzorky vysuseny pomoci filtraéniho papiru a vlozeny na 3 minuty
do acetonu. Poté byly opét vysuSeny filtracnim papirem a nechdny odvétrat v digestoti. Po
odvétrani byly sacky vlozeny na 4 hodiny do susarny pfedehiaté na 105 °C. Po 4 hodinach
byly sacky umistény do exsikatoru k vychladnuti a zvazeny. Po zvazeni byly jednotlivé
saCky vlozeny do pfedem popsan¢ho a zvazeného porceldnového kelimku a zihany
v muflové peci pfi teploté 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru byl por-

celanovy kelimek zvazen. Vysledkem je primér ze Ctyt stanoveni.

Stanoveni obsahu hrubé vlakniny bylo provedeno jak u jednotlivych vzorkti pSeni¢nych

vlocek, tak i u vSech vzorkt miisli.
Obsah hrubé¢ vlakniny CF (%) vzorku se vypocte dle vzorce €. 8:

(m; —m, x¢,) —(m, —m, xc,)
m,

CF =

%100 (8)

Korekce se vypoctou dle vzorct €. 9 a 10:

mS
(- ©)

1

mp

ml

kde: m; je hmotnost prazdného sacku [g]
m; je hmotnost navazky vzorku [g]
M3 je hmotnost sacku po vysuSeni [g]
m4 je hmotnost popele [g]
C1 je korekce hmotnosti sacku po hydrolyze [g]

C2 je korekce hmotnosti saku po spaleni [g]
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M;s je hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g]

mp je hmotnost popele prazdného sacku [g].

10.8 Stanoveni stravitelnosti

Stravitelnost byla stanovena in vitro kombinovanou hydrolyzou pepsinem a pankreatinem
za pouziti inkubatoru Daisy. Filtra¢ni sacky byly nejdiive promyty v acetonu, odvétrany
v digestofi a poté popsany fixem na textil a zvazeny. Do takto pfipraveného sacku bylo
S ptesnosti na 0,0001 g navazeno 0,25 g reprezentativniho rozmixovaného vzorku a sacek
byl ihned zataven. Jeden sacek byl zataven prazdny a oznacen jako korekéni. Jednotlivé
sacky se vzorky byly umistény do inkubacnich lahvi, maximdlné vSak po 25 kusech. Pro
samotné stanoveni bylo pfipraveno 2x 1,7 1 HCI (0,1 mol.dm™) se 3 g rozpusténého pepsi-
nu a 2x 1,7 1 fosfatového pufru (KH,PO, (9,078 g.dm'g) smichdno s Na,HPO,.12H,0
(23,889 g.dm™) v poméru 2:8. Do kazdé inkubacni ldhve byla nejprve nalita pfipravena
kyselina chlorovodikova s pepsinem a se vzorky, pfedem vytemperovana na 40 °C. Poté
byly lahve ithned umistény do inkubétoru Daisy a inkubovéany po dobu 4 hodin (doba, po
Kterou se potrava muze obvykle drzet v zaludku). Po uplynuti této doby byly sacky nékoli-
krat proplachnuty destilovanou vodou. Do inkubacnich 1ahvi byl poté nalit pfipraveny fos-
fatovy pufr o pH 7,45, pfedem vytemperovany na 40 °C, ve kterém byly rozpustény
3 g pankreatinu a byly do nich vlozeny sacky se vzorky. Po 24 hodinach (inkubac¢ni doba
obvykla pro traveni zivin v tenkém stfeveé) byly inkubaéni lahve umistény do 80 °C vodni
lazné po dobu 30 minut za ucelem odstranéni (vysrazeni) Skrobu. Sacky byly poté promyty
destilovanou vodou. Nésledné byly sacky se vzorky vlozeny do suSarny a suseny pii teploté
103 °C po dobu 24 hodin. Po 24 hodinach byly sa¢ky umistény do exsikatoru k vychladnuti
a zvazeny. Po zvéazeni byly jednotlivé sacky vloZzeny do pfedem popsaného a zvazeného
porcelanového kelimku a zihany v muflové peci pii teploté 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po
vychladnuti v exsikétoru byl porcelanovy kelimek zvazen. Nakonec byl proveden vypocet
dle danych vzorct ¢. 11 az 18, vysledkem je pramér ze ¢tyf stanoveni. Stanoveni stravitel-
nosti bylo provedeno jak u jednotlivych vzorkd pSeni¢nych vlocek, tak i u vSech vzorkl

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

hmoty (OMD), byly vypocteny dle vzorct ¢. 11-18:

DMD = 100 — 109 DMR (11)
m, x DM
DMR=m, —m, xc, (12)
DM = v XM (13)
100
OI\/ID=100_100><(DMR—AR) (14)
m, x DM xOM
AR =m, —m, xc, (15)
S,-P
_2u— 16
100 (16)
kde: DMD je hodnota stravitelnosti suSiny vzorku [%]

OMD je hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku [%]
DMR je hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuSeni [g]
DM je obsah suSiny ve vzorku [g]

Suje obsah susiny ve vzorku [%]

AR je hmotnost popela vzorku bez sacku [g]

OM je obsah organické hmoty v susin€ vzorku [g]

P, je obsah popela ve vzorku [%]

mM; je hmotnost prazdného sacku [g]

M, je hmotnost navazky vzorku [g]

M3 je hmotnost vysuSeného sacku se vzorkem po inkubaci [g]
m, je hmotnost popela vysuSeného sacku se vzorkem po inkubaci [g]

m; je hmotnost vzorku na stanoveni susiny [g].
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Korekce se vypoctou dle vzorci:

L (17)
ml
m P

c,=—> (18)
ml

kde: msje hmotnost vysuseného sacku po inkubaci [g]

m, je hmotnost popela sacku [g].

10.9 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS

Metoda je zaloZena na eliminaci volnych radikali ve vzorku.

10.9.1 Priprava radikalu ABTS:

Radikal kationtu ABTS byl pfipraven reakci ABTS s peroxodisiranem draselnym. Do
10 ml odmérné banky bylo navazeno 0,018 g ABTS a doplnéno destilovanou vodou po
rysku. K roztoku bylo pfidano 0,2 ml roztoku peroxodisiranu draselného (0,06 mol.dm™),
ktery byl pfipraven rozpusténim 0,162 g K2S,0g v 10 ml destilované vody. Vznikly roztok

byl ponechan reakci v temnu pii pokojové teploté po dobu 16 hodin.

10.9.2 Priprava reakéni smési

Nejdiive byl pfipraven pufr smichanim 136,5 ml CH3COOH (0,2 mol.dm™) a 63,5 ml
CH3COONa (0,2 mol.dm™). Po vytvoreni radikalu ABTS- byl roztok smichan s pfiprave-
nym octanovym pufrem o pH 4,3 v poméru 1:39. Bylo tedy smichédno 2,5 ml roztoku
ABTS s 97,5 ml pufru. Takto pripravena reakéni smés byla spektrofotometricky proméiena
pfi vinové délce 734 nm. Octanovy pufr o pH 4,3 byl pouzit jako blank a byla naméfena

hodnota absorbance reakéni smési.

10.9.3 Méreni antioxidacni aktivity vzorki

Do 1ékovky byly s ptesnosti na 0,0001 g navazeny 2 g rozmixovaného vzorku a bylo k nim
pfidano 10 ml metanolu. Vzorky byly po dobu 45 minut extrahovéany a poté pomoci odstie-
divky odstiedény (30 min pii 3421 g). Ze vzniklého extraktu vzorku bylo do zkumavky

napipetovano 150 pl a 12 ml pfipravené reakéni smési. Poté byly vzorky ponechany reakci
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Vv temnu po dobu 30 minut. Po uplynuti této doby byla na spektrofotometru zméiena absor-
bance pfi vinové délce 734 nm. Jako blank byl pouzit octanovy pufr o pH 4,3. Dle naméie-
nych absorbanci byla sestavena kalibra¢ni kifivka jako zavislost absorbance na koncentraci
trollu jako standardu [umol.25u1™]. Byla tak zjisténa rovnice linearni regrese, podle které
byla vypocitana celkova antioxidacni aktivita vzorku, ktera je vyjadiena jako ekvivalent

redukéni Gcinnosti troloxu a vysledkem je primér ze Ctyf stanoveni.

Stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo provedeno jak u jednotlivych vzorki pSeni¢nych vlo-

éek, tak i u vSech vzorku miisli.

Ubytky absorbanci A z naméfenych hodnot absorbanci vzorku se vypoétou dle vzorce:

A== 100 (19)
Ay

kde: Ao je absorbance samotné reak¢éni smési
A, je hodnota namétené absorbance vzorku

Hodnota ubytkli absorbanci byla pouZita pro vypocet celkové antioxidacni aktivity, ktera

byla vyjadiena jako ekvivalent redukéni G€innosti troloxu.

10.9.4 Méreni kalibra¢ni kiivky pro stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS

Standard trolox byl rozpu§tén v metanolu na koncentraci 0,04 pmol.25 pl™,, a tim byl pfi-
praven zasobni roztok. Redénim tohoto roztoku byla pfipravena kalibraéni fada o koncent-
racich 0,01, 0,015, 0,02, 0,025, 0,03, 0,035 a 0,04 pmol.25 ul'l. 150 pl z kazdé koncentra-
ce bylo pridano ke 12 ml reakéni smési a ponechano 30 min. ve tmé. Poté byly tyto smési
proméfeny na spektrofotometru pii vinové délce 734 nm. Jako blank byl pouZit octanovy

pufr o pH 4,3. Kalibra¢ni kiivka byla sestavena na zaklad¢ zmétenych absorbanci.

10.10 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Metoda je stejné jako metoda ABTS zalozena na eliminaci volnych radikalt ve vzorku.

10.10.1 Priprava zasobniho a pracovniho roztoku

Zasobni roztok DPPH byl pfipraven rozpusténim 24 mg DPPH ve 100 ml metanolu. Z n¢j

byl nasledné ptipraven roztok pracovni a to smichanim 10 ml zasobniho roztoku a 45 ml
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metanolu. Absorbance pracovniho roztoku byla spektrofotometricky proméiena proti me-

tanolu pfi vinové délce 515 nm.

10.10.2 Méreni antioxidacni aktivity vzorku

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH bylo pouzito jiz pfipravenych extraktl
vzorkli pro metodu ABTS. Do zkumavky bylo napipetovano 450 pl extraktu vzorku
a 8,55 ml pracovniho roztoku DPPH. Poté byly vzorky ponechany reakci v temnu po dobu
60 minut. Po uplynuti této doby byla na spektrofotometru zmétena absorbance pii vinové
délce 515 nm. Jako blank byl pouzit metanol. Dle naméfenych absorbanci byla sestavena
kalibragni kiivka jako zavislost absorbance na koncentraci troloxu [mg.I""]. Byla zjisténa
rovnice linearni regrese, podle které byla vypocitana celkova antioxidacni aktivita vzorku,

vysledkem je primér ze Ctyf stanOveni.

Stanoveni antioxidacni aktivity bylo provedeno jak u jednotlivych vzorki pSeni¢nych vlo-

¢ek, tak i u vSech vzorkt miisli.

Ubytky absorbanci A z naméfenych hodnot absorbanci vzorku se vypoétou dle vzorce:

A=Bo ™A 100 (20)
Ay

kde: Ao je absorbance samotné reak¢éni smési
A je hodnota namétené absorbance vzorku

Hodnota ubytka absorbanci byla pouzita pro vypocet celkové antioxidacni aktivity, ktera

byla vyjadiena jako ekvivalent redukéni ucinnosti troloxu.

10.10.3 Méreni kalibracni kiivky pro stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Standard trolox byl rozpus§tén v metanolu na koncentraci 800 mg.I™, a tim byl pfipraven
zasobni roztok. Redénim tohoto roztoku byla piipravena kalibraéni fada o koncentracich
40, 80, 120 a 160 mg.I™. 450 pl z kazdé koncentrace bylo pfidano k 8,55 ml pracovniho
roztoku a ponechéano 60 min. ve tmé. Poté byly tyto smési proméfeny na spektrofotometru
pfi vinové délce 515 nm. Jako blank byl pouZzit metanol. Kalibraéni kiivka byla sestavena

na zéklad¢ zmétenych absorbanci.
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10.11 Statisticka analyza

Namétené vysledky byly podrobeny Dean-Dixonovu testu (Q-testu) pro vylouceni odlehlé-
ho vysledku. Daéle byl pro statistické hodnoceni vyuzit parametricky test srovnavajici stied-
ni hodnoty dvou nezavislych soubort (Studentiv t-test). Pro vyhodnoceni byl pouzit statis-

ticky program StatK25, hladina vyznamnosti byla 0,5 % [117].
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11 VYSLEDKY A DISKUZE

11.1 Vysledky stanoveni vlhkosti a suSiny

Stanoveni vlhkosti a susiny bylo u jednotlivych vzorkl vlocek a miisli provedeno dle me-
todiky popsané v kapitole 10.4. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky jako

aritmeticky primér se smeérodatnou odchylkou (S.D.).

Tabulka 14: Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti a susiny U jednotlivych vzorkt vlo¢ek

Vzorek Vihkost (%) % S.D. Susina (%) = S.D.
Vi1 9,7 + 0,2 90,3 + 0,2°
V2 8,3+0,2° 91,7+0,2°
V3 9,9+ 0,1, 90,1 + 0,1°
V4 9,1 +0,1° 90,9 + 0,1°
V5 9,6 +0,1° 90,4 +0,1¢
V6 7,5+0,1° 92,5+ 0,1°

Tabulka 15: Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti a susiny u jednotlivych vzorkd misli

Vzorek Vlhkost (%) + S.D. SuSina (%) £ S.D.
M1 12,6 + 0,5° 87,4 + 0,5
M2 11,5+ 0,4° 88,5+ 0,4°
M3 11,4 +0,4°° 88,6 + 0,4°°
M4 10,6 + 0,3 89,4 + 0,3°
M5 10,7 + 0,3%¢ 89,3 + 0,3

M6 11,1 + 0,4>9f 88,9 + 0,4°9"
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Obsah vlhkosti jednotlivych vzorkd vlocek se pohyboval v rozmezi od 7,5 do 9,9 %
(viz. tabulka 14). Nejnizsi vlhkost, a to 7,5 % (P<0,05) byla zjisténa u ps$eni¢nych vlocek
zakoupenych v obchodni siti a od ostatnich vzorkti se tato hodnota statisticky 1isi. Druha
vlo¢kam z psenice Dickopf a 9,6 % (P<0,05) vlhkosti vykazoval vzorek vlo¢ek z pSenice
Klima, ktery se od ostatnich vzorki statisticky lisi. Nejvyssi hodnoty vlhkosti vykazovaly
vzorky vlocek vyrobenych z ¢ervené pSenice 9,9 % a vloCky vyrobené z pSenice $paldy
9,7 % (P<0,05).

Vlhkost miisli je ddana nejen obsahem vody jednotlivych surovin, ale také jejich poméro-

vym zastoupenim. Vyslednou vlhkost nejvice ovliviiuje pfevazujici surovina, tedy viocky.

Z tabulky 15 vidime, Zze obsah vlhkosti vzorkti miisli se pohyboval v rozmezi od 10,6 do
12,6 %. Diky obsazenému ovoci je vlhkost miisli vy$$i nez u samotnych pSeni¢nych vlo-
Dickopf 10,6 %, z ¢ervené pSenice Klima 10,7 % a z kupovanych vlocek 11,1 % (P<0,05).
U vzorku miisli z ¢ervené pSenice byla zjisténa vlhkost 11,4 % a témé&f shodna vlhkost
11,5 % odpovidala pSenici kamut a statisticky se tyto dva vzorky od sebe nelisi (P>0,05).

Nejvyssi vlhkost byla naméfena u vzorku miisli z pSenice $paldy 12,6 % (P<0,05).

Vysledky stanoveni spliluji poZadavky na obsah vlhkosti dle vyhlasky €. 333/1997 Sb. ve
znéni pozdéjsSich predpist, kterd uvadi, Ze vlhkost pSenicnych vlocek nesmi presahnout

15 % [38]. Velisek uvadi obecné obsah vody Vv obilovinach od 11 do 14 % [86].

11.2 Vysledky stanoveni popela

Stanoveni popela bylo u jednotlivych vzorkli vlocek a miisli provedeno dle metodiky po-
psané v kapitole 10.5. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky jako aritmeticky

primér se smeérodatnou odchylkou (S.D.).
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Tabulka 16: Vysledky stanoveni obsahu popela u jednotlivych vzorkt vlo¢ek

Vzorek Popel (%) £ S.D. Popel v suSiné (%) £+ S.D.
Vi 1,7+ 0,1 1,9 + 0,1
V2 1,8+0,1° 1,9+0,1%
V3 1,8+0,1% 2,0 +0,1%
V4 1,6 +0,1° 1,7 +0,1°
V5 1,6 +0,1°° 1,7 +0,1°°
V6 2,1+0,2° 2,3+0,2¢

Tabulka 17: Vysledky stanoveni obsahu popela u jednotlivych vzork miisli

Vzorek Popel (%) £+ S.D. Popel v susiné (%) = S.D.
M1 1,9+0,1° 2,2+0,1°
M2 1,9+ 0,1 2,0+ 0,1
M3 1,9+ 0,2° 2,0+0,2°
M4 1,7+0,1° 2,0+0,1°
M5 1,7+0,1°° 1,9+0,1°°
M6 2,2 +0,2¢ 2,4+0,2°

Obsah popela jednotlivych vzorkli vlocek se pohyboval vrozmezi od 1,6 do 2,1 %
(viz. tabulka 16). Nejnizsi obsah popela, tedy 1,6 % byl shodn¢ zjistén u dvou vzorkd, a to
u vlo¢ek z pSenice Dickopf a Klima (P<0,05). Statisticky shodné jsou vzorky vlocek
Z pSenice Spaldy s obsahem popela 1,7 %, pSenice kamut 1,8 % a Cervené pSenice 1,8 %
(P>0,05). Nejvyssi obsah popela byl zjistén u kupovanych pseni¢nych vloéek 2,1 %, jez se
od ostatnich vzorku statisticky 1isi (P<0,05). Potfadi hodnot obsahu popela piepocitaného

na susinu vzorku se od poradi obsahu popela vzorku nelisi.
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Mnozstvi mineralnich latek v miisli je ovlivnéno jednak jejich obsahem ve vlockach, ale
také v ovocném podilu. Vysledny obsah popela u miisli mohou ovlivnit pravé mineralni

latky obsazeny v ovoci, pfestoze se jejich mnoZzstvi pohybuje pouze v rozmezi od 0,3 do

1% [2].

Obsah popela jednotlivych vzorki misli se pohyboval vrozmezi od 1,7 do 2,2 %.
(viz. tabulka 17). Nejnizsi obsah popela, ale i nejnizsi obsah popela v susiné 1,7 %
a vsusing 1,9 % a 2,0 % byl shodné zjistén u dvou vzorkll miisli, a to z vlo¢ek pSenice
Klima a pSenice Dickopf (P>0,05). Statisticky se od sebe nelisi ani vzorky miisli z vlocek
pSenice Spaldy, kamutu a ¢ervené pSenice, u nichz byla stanovena primérna hodnota 1,9 %
(P>0,05). Nejvyssi obsah popela i obsah popela v susiné byl zjistén u vzorku miisli

z vlo¢ek zakoupenych v obchodni siti, a to 2,2 % a v susiné 2,4 % (P<0,05).

Obsah popelovin neni v obilce rovnomémné rozlozen. V obalech, aleuronové vrstveé
i v klicku je obsah popelovin nékolikrat vyssi nez v endospermu. Je v korelaci s tvrdosti
zrna [9]. Vysledky stanoveni odpovidaji hodnotdm uvadénym v literatufe. Prugar uvadi, ze
obsah minerélnich latek (popelovin) v pSeni¢ném zrnu se pohybuje od 1,4 do 3,0 % [21].

VeliSek udava obsah mineralii v zrnu pSenice okolo 1,5 % [22].

11.3 Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Stanoveni obsahu hrubych bilkovin bylo u jednotlivych vzorkt vlo¢ek a miisli provedeno
dle metodiky popsané v kapitole 10.6. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky

jako aritmeticky primér se smérodatnou odchylkou (S.D.).
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Tabulka 18: Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin u jednotlivych vzorku vlio¢ek

Vzorek

V1

V2

V3

V4

V5

V6

Tabulka 19: Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin u jednotlivych vzorka miisli

Vzorek

M1

M2

M3

M4

M5

M6

Bilkoviny (%) + S.D.

13,7 + 0,5°
15,5+ 0,5
11,9+ 0,5°
13,7 + 0,5°

13,3+ 0,4°

14,8 + 0,5°¢

Bilkoviny (%) = S.D.

12,9+ 0,5°
15,0 + 0,3
11,0+ 0,3
12,9 + 0,3
12,5+ 0,3°

13,2 +0,5°

Bilkoviny v susiné (%) = S.D.

15,2 + 0,5°
16,9 + 0,5
13,2+ 0,5°
15,1 + 0,5°

14,7 +0,4°

16,0 + 0,49

Bilkoviny v susiné (%) + S.D.

15,0 + 0,3°
17,1+ 0,3
13,5+ 0,3
14,7 + 0,3
14,0 + 0,3°

14,9 +0,4°

Obsah bilkovin jednotlivych vzorkii vlo¢ek se pohyboval v rozmezi od 11,9 do 15,5 %.

(viz. tabulka 18). Nejniz$i obsah bilkovin, tedy 11,9 % byl stanoven u vzorku vloc¢ek

z Cervené psenice (P<0,05). Nizsi obsah bilkovin 13,3 % byl naméten u vlocek z pSenice

Klima, 13,7 % shodné jak u vloéek z pSenice Dickopf, tak u pSenice Spaldy (P>0,05).

Moudry udava obsah bilkovin u pSenice $paldy 14 — 19 %. Vysledna hodnota 13,7 % tedy

odpovida dolni hranici tohoto rozmezi. Nejvyssi obsah bilkovin vykazovaly vzorky vlo¢ek

vyrobenych z pSenice kamut (15,5 %) a vlo¢ky kupované 14,8 % (P<0,05). Hodnota

15,5 % obsahu bilkovin u pSenice kamut neodpovida 3x vétSimu obsahu bilkovin nez je
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obsah béznych pSenic, jak tvrdi vyrobce na obalu. Potfadi hodnot obsahu bilkovin pfepoci-

tan¢ho na susinu vzorku se od potadi hodnot obsahu bilkovin vzorku nelisi.

Obsah bilkovin ve vzorcich miisli byl zjistén nizsi nez ve vzorcich samotnych vlocek, coz
je zpusobeno nizkym obsahem bilkovin v ovocném podilu. Obsah bilkovin jednotlivych
vzorkd miisli se pohyboval v rozmezi od 11,0 do 15,0 %. (viz. tabulka 19). Nejnizsi obsah
bilkovin 11,0 % a v susin€ 13,5 % byl stanoven u miisli z ¢ervené pSenice (P<0,05). Statis-
ticky shodné jsou vzorky miisli z vloéek psenice Klima 12,5 % a v susiné 14,0 %, psenice
Dickopf 12,9 % a vsusiné 14,7 %, pSenice Spaldy 129 % a vsuSiné¢ 15,0 %)
a Z kupovanych vlocek 13,2 % a v susiné 14,9 % (P>0,05). Nejvyssi obsah bilkovin i ob-
sah bilkovin v susiné byl zjistén u vzorku miisli z vlo¢ek psenice kamut 15,0 % a v susiné

17,1 % (P<0,05).

Obsah hrubych bilkovin je ovlivnén dusikatym hnojenim a teplotnimi podminkami pésto-
vani, v teplejsich oblastech je obsah hrubé bilkoviny vyssi [9]. Nizky obsah bilkovin, méné
nez 11,5 % v roce 2001 potvrzuje nedostatecné zasobeni piidy mineralnimi Zivinami (du-
sik, draslik) v obdobi tvorby bilkovin v zrné€, kdy nedostatek téchto Zivin drasticky omezi

syntézu bilkovin, jejich transport a ulozeni v klase [9].

Vysledky stanoveni odpovidaji hodnotdm, které obecné plati pro endosperm obilného zrna.
V endospermu, ktery je hlavnim zdrojem proteini zrna se jejich obsah pohybuje mezi
10 — 15 % [40]. Mnozstvi bilkovin v pSeni¢ném zrnu se podle Prugara pohybuje okolo
12 — 13 % [21]. Dle této literatury odpovidaji vysledky spiSe horni hranici. V ovoci se ob-
sah dusikatych latek pohybuje od 0,2 do 1,0 % [2].

11.4 Vysledky stanoveni obsahu hrubé vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vldkniny bylo u jednotlivych vzorkl vloc¢ek a miisli provedeno dle
metodiky popsané v kapitole 10.7. V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky jako

aritmeticky primeér se smérodatnou odchylkou (S.D.).
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Tabulka 20: Vysledky stanoveni obsahu hrubé vlakniny u jednotlivych vzorkt vlo¢ek

Vzorek Hruba vlaknina (%) = S.D.
Vi1 1,2 +0,1°
V2 1,9+0,1°
V3 2,0+ 0,1°¢
V4 2,1+0,1%
V5 2,3+0,1°
V6 1,7+0,1f

Tabulka 21: Vysledky stanoveni obsahu hrubé vlakniny u jednotlivych vzorkt miisli

Vzorek Hruba vlaknina (%) £ S.D.
M1 3,6 +0,1°
M2 5,4 +0,2°
M3 5,4+ 0,2°°
M4 5,2 +0,2¢
M5 6,6 + 0,2°
M6 47+0,2

Obsah hrubé vlakniny jednotlivych vzorkt vlocek se pohyboval v rozmezi od 1,2 do 2,3 %.
(viz. tabulka 20) a u vzorkt miisli od 3,6 do 6,6 % (viz. tabulka 21). Nejniz$i obsah hrubé
vlakniny byl stanoven u pSenice Spaldy, a to jak u vzorku samotnych vlocek 1,2 %, tak
i u vzorku miisli 3,6 % (P<0,05). Statisticky shodné v obsahu hrubé vlakniny jsou vzorky
vlocek z psenice kamut 1,9 % a ¢ervené psenice 2,0 % (P>0,05). U vzorkd miisli se statis-
ticky shoduji hned tfi vzorky. Miisli z vlo¢ek pSenice Dickopt 5,2 %, pSenice kamut 5,4 %
a Cervené psenice 5,4 % (P>0,05). Nejvyssi obsah hrubé vlakniny byl stanoven u pSenice

Klima, a to jak u vzorku samotnych vlocek 2,3 %, tak i u vzorku miisli 6,6 % (P<0,05).
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Vysledné hodnoty stanoveni jsou u vzorkl miisli i dvojnasobné vyssi nez u vzorka samot-
nych vloc¢ek. Miisli mimo vloc¢ky obsahuje i ovocny podil, ktery obsah vldkniny vyznamné

zvysuje.

11.5 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo u jednotlivych vzorkt vloc¢ek a miisli provedeno dle metodiky
popsané v kapitole 10.8. Stravitelnost vzorkd byla stanovena v % jako stravitelnost susiny
(DMD) a jako stravitelnost organické hmoty (OMD). V nésledujicich tabulkach jsou uve-

deny vysledky jako aritmeticky primér se smérodatnou odchylkou (S.D.).

Tabulka 22: Vysledky stanoveni DMD a OMD u jednotlivych vzorkt vlo¢ek

Vzorek DMD (%) £ S.D. OMD (%) = S.D.
Vil 79,2 +1,3 80,7 +1,7°
V2 77,4 +2,2%° 79,1 +1,7%°
V3 75,8 + 1,5"¢1 77,6 + 1,44
V4 72,2 + 2 5%¢ 74,4 + 2,2%¢
V5 75,8 + 2,5 77,9 +£2,5%
V6 79,0 +1,5° 80,7 + 1,5°

Tabulka 23: Vysledky stanoveni DMD a OMD u jednotlivych vzorkt miisli

Vzorek DMD (%) £+ S.D. OMD (%) = S.D.
M1 81,0+ 1,3 83,4 + 1,6
M2 78,5+ 1,3 81,8 +1,2°
M3 76,2 +1,2° 79,2 +1,1°
M4 748+1,1° 77,1+1,1°
M5 78,6 +1,7%" 81,4 + 1,6

M6 78,9+1,3° 82,9+15°
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Stravitelnost jednotlivych vzorkt byla stanovena metodou kombinované hydrolyzy pepsi-
nem a pankreatinem. Vysledné hodnoty lze tézko porovnavat s literaturou. Vzdy je totiz
nezbytné pro porovnani vysledk dodrzet stejny postup a podminky metodiky, které se

velmi rizni. Hodnoty OMD byly u v§ech analyzovanych vzorkt vyssi nez hodnoty DMD.

Stravitelnost suSiny DMD se u jednotlivych vzorki vlo¢ek pohybovala v rozmezi od 72,2
do 79,2 % (viz. tabulka 22) a u vzorkti miisli od 74,8 do 81,0 % (viz. tabulka 23). Nejnizsi
hodnoty DMD vykazovaly vzorky vlocek vyrobenych z pSenice Dickopf 72,2 % a vlocky
74,8 %, a to u miisli z vlocek psenice Dickopf (P<0,05). Statisticky shodné jsou vzor-
Ky pSenice Klima, kamut, kupovanych vloc¢ek a pSenice $paldy, a to jak u vzorkd samot-
nych vlocek 75,8 %, 77,4 %, 79,0 % a 79,2 %, tak u vzorkl miisli 78,6 %, 78,5 %, 78,9 %
a 81,0 % (P>0,05). Tyto zjisténé hodnoty zaroven predstavuji nejvyssi stravitelnost u vzor-

k vlocek a misli.

Stravitelnost organické hmoty OMD se u jednotlivych vzorkt vlo¢ek pohybuje v rozmezi
od 74,4 do 80,7 % (viz. tabulka 22) a u vzorki miisli od 77,1 do 83,4 % (viz. tabulka 23).
Nejnizsi hodnoty OMD vykazovaly vzorky vlocek vyrobenych z pSenice Dickopf 74,4 %
miisli byla 77,1 %, a to u miisli z vlo¢ek pSenice Dickopf (P<0,05). Statisticky shodné jsou
hodnoty stravitelnosti OMD u vzorkid pSenice Klima, kamut, kupovanych vlocek a psenice
Spaldy, a to jak u vzorkt samotnych vlo¢ek 77,9 %, 79,1 %, 80,7 % a 80,7 %, tak u vzorku
miisli 81,4 %, 81,8 %, 82,9 % a 83,4 % (P>0,05). Tyto zjisténé hodnoty piedstavuji statis-

ticky nejvyssi stravitelnost u vzorki vloc¢ek a miisli.

11.6 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou ABTS

Stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo u jednotlivych vzorka vlocek a miisli provedeno dle
metodiky popsané v kapitole 10.9. V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky jako
aritmeticky prumér se smeérodatnou odchylkou (S.D.). Antioxida¢ni aktivita byla vyjadiena

jako ekvivalent reduk¢éni ucinnosti troloxu.
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Tabulka 24: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity u jednotlivych vzorkt vlocek

Vzorek Antioxida&ni aktivita (umol.g™) £ S.D.
Vil _

V2 0,82 + 0,03

V3 0,86 + 0,13°

V4 0,77 +0,22°

V5 1,08 +0,10°

V6 1,08 +0,01°¢

Tabulka 25: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity u jednotlivych vzorkt miisli

Vzorek Antioxida¢ni aktivita (umol.g™)+ S.D.
M1 _

M2 1,80 +0,07°

M3 2,14+ 0,18

M4 2,25 + 0,37°¢

M5 2,56 + 0,35°

M6 1,98 + 0,09"¢¢

Vysledné hodnoty antioxida¢ni aktivity metodou ABTS jsou velmi obtizné srovnatelné

s vysledky uvadénymi Vv literarnich zdrojich, kde se hodnoty velmi rizni. PfedevS§im v za-

vislosti na typu a délce extrakce, postupu pfi stanoveni a také na koncentraci radikalu

ABTS. Napt. Ragaee Sanna a kol. uvadi hodnotu antioxida¢ni aktivity tvrdé pSenice

8,8 + 0,39 pmol.g” a 8,3 + 0,31 pmol.g™ u pSenice m&kké (méfeni absorbance vzroki po

3 min.).

Antioxidacni aktivita u vlocek z pSenice Spaldy byla neméfitelnd. U vzorku nedoSlo

k témé&f zadnému odbarveni (ubytku absorbance), coZ je ziejmé nasledek velmi nizkého
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obsahu latek s antioxidacni aktivitou. U ostatnich vzorka vlocek se antioxida¢ni aktivita
pohybovala v rozmezi od 0,77 do 1,08 umol.g™ (viz. tabulka 24). Nejnizsi hodnotu u vzor-
ka vlocek vykazoval vzorek z psenice Dickopf 0,77 pmol.g'l, kamut 0,82 umol.g'1 a cerve-
né psenice 0,86 pmol.g™ (P>0,05). Nejvyssi hodnoty antioxidagni aktivity byly zjistény
u vzorkl vloc¢ek zakoupenych v obchodni siti 1,08 pmol.g'l a vlocky vyrobené z pSenice

Klima 1,08 umol.g™ (P>0,05).

Antioxidacni aktivita se u jednotlivych vzorkli miisli pohybovala vrozmezi od
1,80 do 2,56 pmol.g™ (viz. tabulka 25). Antioxidagni aktivita vzorku miisli z vlogek pseni-
aktivity byla zjisténa u vzorku miisli z vlo¢ek pgenice kamut 1,80 umol.g™, jeZ se od ostat-
nich vzorka statisticky 1isi (P<0,05). Ze statistického vyhodnoceni vysledki 1ze podle téch-
to dat s 95 % pravdépodobnosti tvrdit, Ze neexistuje statisticky rozdil mezi vzorky miisli
Z pSenice Klima 2,56 pmol.g™, Dickopf 2,25 pmol.g™ a miisli z kupovanych vlodek ,
1,98 umol.g? (P>0,05).

11.7 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou DPPH

Stanoveni antioxida¢ni aktivity bylo u jednotlivych vzorkl vlo¢ek a miisli provedeno dle
metodiky popsané v kapitole 10.10. V nésledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky jako
aritmeticky pramér se smérodatnou odchylkou (S.D.). Antioxida¢ni aktivita byla vyjadiena

jako ekvivalent reduk¢éni u€¢innosti troloxu.

Tabulka 26: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity U jednotlivych vzorkt vlocek

Vzorek Antioxidaéni aktivita (mg.g™) = S.D.
Vi1 0,15+ 0,01°
V2 0,20 + 0,01°
V3 0,23 + 0,01
V4 0,28 +0,01°
V5 0,27 +0,01%¢

V6 0,25+0,01"
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Tabulka 27: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity U jednotlivych vzorkt miisli

Vzorek Antioxidaéni aktivita (mg.g™) + S.D.
M1 0,25 +0,01°

M2 0,35+ 0,01°f

M3 0,34 +0,01%""

M4 0,33 +0,01%%f

M5 0,39 +0,01°

M6 0,34 + 0,01

Vysledné hodnoty antioxidacni aktivity metodou DPPH jsou velmi obtizné srovnatelné
s vysledky uvadénymi v literdrnich zdrojich, kde se hodnoty velmi riizni. Pfedev§im v za-

vislosti na typu a délce extrakce, postupu pii stanoveni a také na koncentraci radikalu.

Antioxidacni aktivita se u jednotlivych vzorka vlo€ek pohybovala v rozmezi od 0,15 do
$paldy, a to 0,15 mg.g™". Nejvyssi hodnoty antioxidaéni aktivity byly zjistény u vzorki vlo-
ek vyrobenych z psenice Dickopf 0,28 mg.g? a vlogek vyrobené z pSenice Klima
0,27 mg.g™.

Antioxidacni aktivita se u jednotlivych vzorki miisli pohybovala v rozmezi od 0,25 do
0,39 mg.g™ (viz. tabulka 27). Nejniz§i hodnotu, stejné jako u vzori vloéek, vykazoval vzo-
rek miisli z pSenice $paldy, a to 0,25 mg.g” (P<0,05). Nejvyssi hodnoty antioxidagni akti-
vity byly zjistény u vzorkii miisli vyrobenych z vlogek penice Klima 0,39 mg.g™, jez se od
ostatnich vzorku statisticky lisi (P<0,05). Ze statistického vyhodnoceni vysledku 1ze podle
téchto dat s 95 % pravdépodobnosti tvrdit, Ze neexistuje statisticky rozdil mezi vzorky

miisli z pSenice kamut, Dickopf, ¢ervené pSenice a miisli z kupovanych vlocek (P>0,05).
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ZAVER

V teoretické casti diplomové prace je uveden popis anatomické stavby zrna pSenice, jeji
druhy a chemické slozeni. Podstatna ¢ast teorie byla zaméfena na p$eni¢né miisli, jeho vy-
robu, znamé druhy a slozeni. Dale byly vymezeny pojmy stravitelnost a antioxidacni aktivi-

ta obilovin a posledni kapitola teoretické Casti byla vénovana popisu metod pro stanoveni

vzorku.

Cilem této diplomové prace bylo stanoveni zdkladnich chemickych parametrii u 6 vzorki
pSeni¢nych vlocek a 6 vzorkd miisli z nich pfipravenych. PSeni¢né vlocky byly pfipraveny
Vv laboratofi z celych zrn pSenice $paldy, kamutu, ¢ervené pSenice, Dickopf a pSenice Kli-
ma. Téchto 5 vzorkli bylo doplnéno o vzorek vloc¢ek kupovanych. Z jednotlivych vzorki
vlocek a ovocného podilu (suSena jablka, merunky, brusinky a mandle) byly v laboratofi
pfipraveny jednotlivé vzorky misli. V rdmci chemického rozboru byla provedena tato sta-
noveni: obsah vlhkosti a suSiny, popela, hrubych bilkovin, hrubé vlékniny, stravitelnost

a antioxidaéni aktivita.

Nejnizsi vlhkost 7,5 % byla zjisténa u pSeni¢nych vlo€ek kupovanych. U ostatni vzorki
vlocek byl obsah vody vyssi 8,3 az 9,9 % a to z divodu piipravy vlocek vafenim a nasled-
nym vlockovanim. U jednotlivych vzorkd miisli byl stanoven obsah vlhkosti 10,6 az
12,6 %. Obsah popela se u vzorkid vloc¢ek pohyboval v rozmezi 1,6 az 2,1 % u vzorkd
miisli 1,7 az 2,2 %. Nejvyssi hodnota 2,1 % u vzorku vlocek a 2,2 % u vzorkt miisli byly

shodné zjistény u kupovanych pseni¢nych vlocek. Vysledné hodnoty obsahu hrubych bil-

v

v

vlakniny 1,2 % byl zjistén u pSenice $paldy, a to jak u vzorku samotnych vlocek 1,2 %, tak
I u vzorku miisli 3,6 % naopak nejvyssi obsah hrubé vlakniny byl stanoven u psenice Kli-
ma, vlocky 2,3 % a miisli 6,6 %. Vysledné hodnoty stanoveni byly u vzorkt miisli i vice
nez dvojnasobné vys$si nez u vzorki samotnych vloc¢ek. Ovocny podil, ktery je soucasti
miisli obsah vlakniny vyznamné¢ zvySuje. Stravitelnost suSiny byla stanovena u vSech vzor-
ki vrozmezi 72,2 az 81,0 %. Stravitelnost organické hmoty vzorkd byla zjisténa
vintervalu 74,4 az 83,4 %. Nejvyssi stravitelnost vysla u vzorkd psenice Spaldy, coz lze
vysvétlit zejména nizkym obsahem vlakniny téchto vzorkd, jednalo se o $paldu loupanou.

Nameétené hodnoty antioxida¢ni aktivity metodou ABTS se u vzorku vlo¢ek pohybovaly
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v rozmezi 0,77 az 1,08 umol.g’l. Nejvyssi hodnota 1,08 umol.g'1 odpovidala jak vlockam
z pSenice Klima, tak vlockam zakoupenym v obchodni siti. U vzorki miisli byla zjisténa

antioxida¢ni aktivita 1,80 az 2,56 umol.g’l. U miisli vyrobeného z vloc¢ek pSenice kamut

v

cv w7

metodou DPPH se u vzorkt vlo¢ek pohybovaly v rozmezi 0,15 az 0,28 mg.g’l. Nejnizsi
hodnota 0,15 mg.g™ byla zjisténa u vlocek psenice $palda. Nejvyssi hodnoty 0,28 mg.g™
a 0,27 mg.g'1 u pSenice Dickopf a Klima. U vzorkd miisli byla zjisténa antioxida¢ni aktivi-
ta 0,25 az 0,39 mg.g™. Nejnizsi hodnota 0,25 mg.g™ byla stanovena u miisli z vlodek pse-

nice $palda a nejvyssi 0,39 mg.g™ u penice Klima.
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ABTS  (2,2"-azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonova kyselina))
BHA  Butylhydroxyanizol

BHT Butylhydroxytoluen

CSN Ceska technicka norma

DMD  Dry Matter Digestibility

DPPH 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylem

EPR Elektronova paramagneticka rezonan¢ni spektrometrie
FRAP  Ferric Reducting Antioxidant Potential

OMD  Organic Matter Digestibility

RNS Reactive Nitrogen Species

ROS Reactive Oxygen Species

S.D. Smérodatna odchylka

TAG  Triacylglyceroly

VURV  Vyzkumny ustav rostlinné vyroby
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