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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva vyrobou sypanych miisli smési z netradi¢nich pSeni¢nych cere-
alii, obohacenych o suSené jedlé¢ kvety a nutricni analyzou jejich zakladnich jakostnich
znakd. Nutri¢ni analyza zahrnuje stanoveni obsahu vlhkosti, popela, hrubych bilkovin, li-
pidd, Skrobu, vldkniny (CF a NDF) a stravitelnosti (OMD a DMD). U netradi¢nich miisli
smési byl stanoven vyssi obsah bilkovin a NDF, obsah popela a mnozstvi CF bylo srovna-
telné po komparaci s paralelné probihajici studii zabyvajici se analyzou netradi¢nich bezlep-
kovych miisli smési. Na druhou stranu byl zjistén nizsi obsah vlhkosti, Skrobu, lipidii a nizsi
stravitelnost. AvSak pfi porovnani s komeréné dostupnymi pseni¢énymi vlockami byla stra-

vitelnost pii pouziti netradicnich obilovin vyssi.

Kli¢ova slova: miisli, netradi¢ni pSeni¢né vlocky, jedlé kvéty, nutricni analyza

ABSTRACT

The thesis deals with production of muesli mixtures with non-traditional wheat cereals en-
riched with dried edible flowers and nutritional analysis of their basic characteristics. Nutri-
tional analysis includes the determination of moisture, ash, crude proteins, lipids, starch,
fiber (CF and NDF) and digestibility (OMD and DMD). Regarding non-traditional mixtures,
a higher protein contents and NDF values were determined, ash contents and CF values were
comparable after comparison with a parallel study of non-traditional gluten-free mixtures.
On the other hand, lower moisture content, starch, lipid and lower digestibility were mea-
sured. However, when compared to commercially available wheat flakes, the digestibility of

non-traditional cereals was higher.

Keywords: muesli, non-traditional wheat flakes, edible flowers, nutritional analysis



V prvni fadé bych velmi rdda podékovala vedouci mé diplomové price doc. Ing. Daniele
Sumeczynski, Ph.D. za poskytnuté odborné vedeni, trpélivost a podporu. Dale dékuji pani
laborantce Ing. Lence Fojtikové za ochotu a pomoc pii realizaci praktické ¢asti diplomove
prace. A nakonec velké vielé diky patii mému manzelovi, celé mé roding a pfatelim za
neutuchajici podporu a oporu po celou dobu studia.

Prace byla podpofena grantem UTB ve Zling IGA/FT/2018/006.

Prohlaguji, ze odevzdand verze diplomové price a verze elektronickd nahrana do IS/STAG
jsou totozné.



| 640 .) ) S .10

I TEORETICKA CAST .11

1 MUSLI SMES uoeueeieeeeeeceseeseneesssesessastssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 12

1.1 HLAVNI SUROVINOVA SKLADBA A JEJI NUTRICNI CHARAKTERISTIKA ................... 12

O O © 031 1014 11| RS 13

LoL1oT PSEICE SEUA ..o e e e e e e e e e e e e eeeaeeeeeeeeaeeeaeenaaanas 13

Lo1o1.2  KAIMUL. oo e e e e e e e e e e e eaaneaes 14

1.1.1.3  PSenice JednOzZrnka .........cccceevueeriiieiiieniieeieesie ettt 16

1.1.1.4  PSenice Spalda.......cccceciiieiiieeieeceeeee e 17

1.1.1.5  PSenice DickKOpT......c.cociiiiieiieiieiieieceee e 19

1.1.1.6  PSenice FOrRANd .......ccooeeeeeeeeee e ee e e e e e 19

1.1.2 Ovoce a suché skofapkoveé plody........cceeeeriieriieiiienieciiee e 20

L1201 OVOCE e e e 20

1.1.2.2  Suché skofapKoveé plody .......cccecvuereiiiriieiieiieeiieeeeeee e 23

1.3 JdIE KVELY ...ttt e 24

| I T R 01 (< RSN 25

L1132 LeVaAnAUIC. ..o e e e e e e e e e e e e e e enaaes 26

Lo1.3.3  CRIPAuaiiiiiiiiieiiecieesee ettt ettt ettt et e e e e saeenbaesneeenseeneas 26

| I T S Y] (<13 1<) O RRTRTN 27

| I T T (o3 1 0=) TN 27

1.14 OStAtNT SLOZKY ...t 27

1.2 ROZMANITOST DRUHU MUSLI V POTRAVINARSTVI c.ooovviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeene 28

12,1 Sypan€ MUSI ....cooueiiiriiiiiieete e 28

1.2.2  Zapekan€ MUSH ....c..eeviuiiiiiiieeiieeciee et e 29

1.2.3 PraZene USIL .....oeeeeeeeeeeeeee et ee e e e e e e e e e e e aeaeeeaenaees 29

| S S o] T To) SR 30

2 TECHNOLOGIE VYROBY JEDNOTLIVYCH KOMPONENT .....ccveveeeeenen 31

2.1 VYROBA VLOCEK ...t sessenesesenssesasannsenasnsmnennnnn 31
2.1.1  Vyroba vlo¢ek pomoci hydrotermalniho oSetteni s naslednym

FOZVAICOVANIIN ... eeeeeieeeee e et e e e e e et e eeeeeeeeeeaaaaaeaeeeeeraees 33

2.1.2  Vyroba vlocek pomoCi XtIUZE ......cccueveeririiniinieiieniesieeieee e 33

2.2 PRIPRAVA SUCHYCH SKORAPKOVYCH PLODU A OVOCE.......ccccvuieeeirieeireeeireeeenens 34

2.3 PRIPRAVA JEDLY CH KVETU ¢ttt ettt e e e e e seeeeeaeeeeeeeeseseeesaaes 35

2.4 DOPLNKOVE SLOZKY ..vvvteiiieieiiieitieeeeeeeeeisittteeeeesssssssiasssseesssssssssstssssessssssssssaseses 35

II PRAKTICKA CAST 36

3 CHLE PRACE eeceereeeneseecsessessssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssases 37

4 METODIKA LABORATORNI CINNOSTI c..eveveveeeeeeenenesesssssssesssssssesssssssssssssens 38




4.1 Y AN @5 120 100N 5 § 38

4.2 SEZNAM LABORATORNI TECHNIKY A POMUCEK.......ccccueeriuieerreeerreeenreeenreeeneneeens 38

4.3  VYROBA VLOCEK A PRIPRAVA VYSELEKTOVANYCH VZORKU MUSLI SMESI........... 39

4.4 NUTRICNI ANALYZA JEDNOTLIVYCH SMEST ...ccuvviiiiiieiieeeiee et 43

4.4.1  Stanoveni obsahu vVIhKOSti @ SUSINY......ccceeeveviiiriiieeiiie e 43

4.42  Stanoveni obsahu POPEla........cceeviiriiiiiiiiiiieiiecieee e 44

4.4.3  Stanoveni dusikatych latek a ptfepocet na obsah hrubych bilkovin.............. 44

444  Stanoveni obsahu Skrobu dle EWeErse........c.cccoovviieiiiiiiiiiiciieceee e 45

4.4.,5  Stanoveni obsahu lipidii dle Soxhleta .........c.cccccveeeiiiiiiiiiiie e, 46

4.4.6 Metoda stanoveni VIAKNINY ........ccceeviieriiieiiienieeie et 47

4.4.6.1 Stanoveni hrubé VIAKNINY .........ccceeeviiiiiiiinieeee e 47

4.4.6.2 Stanoveni neutralné-detergentni vIAKNIny .........cccccvevevieviienieiiieennnnne. 48

447  Stanoveni StravitelNOSt ........ccceeeieiiiiiiiiiiiiie e 49

4.4.8  Statistické vyhodnoceni naméfenych dat...........ccooeevveiiiniiiiiiniiiiiecieeie 50

5 VYSLEDKY A DISKUZE ....uuueeeieeeerseseeecsessssssesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssas 51
5.1 VYSLEDKY STANOVEN{ OBSAHU VLHKOSTI, POPELA, HRUBYCH BILKOVIN,

SKROBU A LIPIDU .....uvietiieiieiieeireeneeeeseessseeseesssesseesssessseesssssseesssssssessssesssessssennns 51

5.1.1  Vysledky stanoveni VINKOSt ........ccceevuieriiiiiieiiieeieeieccie e 51

5.1.2  Vysledky stanoveni obsahu popela ..........ccccooieniiiiniininiiniiieciene 52

5.1.3  Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin ...........ccccceeeieriieiieniieieenee. 53

5.1.4  Vysledky stanoveni obsahu SKrobu..........cccccoeeviiiiiniiiiniiniiniiccce 55

5.1.5  Vysledky stanoveni obsahu Lipidil ........cceeeeveeriieeiieniieniieiieeieeieeeee e 56

5.2 VYSLEDKY STANOVENI OBSAHU VLAKNINY A STRAVITELNOSTL........ccocverrvrennnnnn. 57

5.2.1  Vysledky stanoveni obsahu VIAKNINY ........c.cccovvieeiiieniiiiiiiieeeiieeeee e, 57

5.2.2  Vysledky stanoveni stravitelnosti .........ccceecveveereeiinienenieneerieeeceeeienene 59

ZAVER ..ourrrererseessssressennns 61

SEZNAM POUZITE LITERATURY ...ccvrernrunressrssesssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssesssasses 62

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .....cuovvurrrrsrensersssssessssssesssessesssesees 76

SEZNAM OBRAZKU .....ccovrererreereressrsssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 77

SEZNAM TABULEK .....uuiiiiiitiitiisnissnnisnicssessssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 78




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOoD

V dnes$ni dobé miizeme stale vice vnimat vzristajici zajem lidské populace o zdravy
zivotni styl a s nim spojeny zajem o vyvazené a vyzivove hodnotné stravovani. S poptavkou
spotiebitelt dochazi k neustalému rozsifovani sortimentu nabizeného zbozi a taktéz k vyvoji
a riznym inovacim surovinovych komponent. Miisli, kterym se celd tato prace zabyva, je

fazeno mezi oblibené snidanové cerealie.

Bézné, obecné rozsifené miisli, je povétsinou sloZzeno z ovesnych vlocek, ovoce a dal-
Sich surovin. Timto jsou zkoumané vzorky v této praci odlisné, nebot’ obilné ¢ast cerealni
smési je slozena z pSeni¢nych zrn upravenych do podoby vlocek. Byly pouzity vzorky pie-
vazné netradi¢nich pSenic. Dal$i neobvyklou slozku miisli smési tvofi susené jedlé kvéty.
Kompletni vyrobend miisli smés je doplnéna o suché skotapkové plody a ovoce. Jelikoz
zaklad smési je tvofen z pSenice, nejedna se tedy o vyrobky uréené pro konzumaci lidem

s bezlepkovou dietou.

V teoretické ¢asti diplomové prace je shrnuta technologie vyroby obilnych vlocek po-
moci hydrotermalniho oSetieni s ndslednym rozvalcovanim a zpracovanim pomoci extruze.
Dale bude rozebrana surovinova skladba netradi¢nich ceredlnich smési spole¢né s jejich nu-
triéni charakteristikou. Praktickd ¢ast se zabyva vyrobou netradi¢nich pSeni¢nych vlocek
hydrotermélnim procesem a rozvalcovanim, nasledné piipravou jednotlivych vzorka miisli
smési dle piislusnych receptur a na zavér experimentalnim stanovenim nutri¢nich hodnot

u jednotlivych smési.
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1 MUSLI SMES

Miisli smési jsou znamé a rozsifené témet po celém svéte a teési se velké oblibé v riiz-
nych obménach piedevsim jako snidanové cerealie. V dnesni dobé€ je velmi Siroky vybér ze
sortimentu rozmanitych druhit miisli smési a jejich zakoupeni lze uskutecnit témét v kazdém

obchodé¢. Rozsifena nabidka zbozi je pak k dostani v obchodech se zaméfenim na raciondlni

vyzivu a zdravy zivotni styl.

Za objevitele a zakladatele miisli je povazovan Svycarsky Iékat Maximilian Oskar Bir-
cher-Benner, ktery byl prukopnikem zdravého stravovani na konci 19. stoleti. Jeho podoba
miisli sestavala ze smési ovesnych vlocek, strouhanych jablek, mletych liskovych ofechd,

mandli a kondenzovaného mléka.

Nynéjsi aktudlni podoba se pomérné znacné 1i$i od Bircher-Bennerovy ptedlohy.
Podle legislativy Ceské republiky je dle vyhlagky Ministerstva zem&délstvi &. 333/1997 Sb.
v platném znéni miisli fazeno do téchto kategorii: druh — mlynské obilné vyrobky, skupina
— sm¢si z obilovin, podskupina — miisli. Mlynské obilné vyrobky jsou vyhlaskou specifiko-
vany jako vyrobky ziskané zpracovanim jednoho nebo vice botanickych druhti obilovin, po-
hanky ¢i ryze, a to vicestupniovym mlynskym procesem. Pojem miisli je v této vyhlaSce de-
finovan jako smés mlynskych obilnych vyrobki, které jsou upraveny vlockovanim, extru-
dovanim ¢i jinou vhodnou technologii a k této smési jsou pridany dalsi slozky, pfedevsim
jadra suchych plodi, susené ¢i jinak oSetfené ovoce a latky upravujici chut’, viini nebo kon-

zistenci [ 1, 2].

1.1 Hlavni surovinova skladba a jeji nutri¢ni charakteristika

Jak jiz bylo vySe zminéno, hlavni sloZku miisli smési tvoii obiloviny nebo pseudoobi-
loviny. K témto surovinam jsou pfimichany dalsi komponenty, jako naptiklad ovoce a suché
skotapkove plody. V naSem piipadé je celkova smes obohacena o piidavek susenych jedlych
kvétt, diky kterym se tyto smési stavaji znacné specifickymi a miZeme je tak zatadit do
kategorie takzvanych netradi¢nich miisli smési. Podrobnéji specifikovany budou prevazné
ty druhy surovin, které jsou obsazeny v analyzovanych vzorcich — tzn. pSenice Dickkopf,
kamut, Forhand, jednozrnka, Spalda, pSeni¢né vlocky zakoupené v obchodni siti, suché sko-

fapkové plody (konkrétné mandle), ovoce a suSené jedlé kvéty.
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1.1.1 Obiloviny

Pod terminem obilovina se skryva plod rostliny obilniny, coZ je rostlina z ¢eledi lipni-
covitych (Poaceae). V literatuie se dale miizeme setkat s botanickym nazvem pro obilovinu,
ktery zni obilka. Taktéz se pro popis technologického vyuziti obilek pouziva termin zrno.
Pokud na povrchu obilky zlstdvaji zachovany po vymlatu z klasu kvitkové organy, tedy plu-
chy a plusky, pak se jedna o obilky spadajici do kategorie pluchaté. V opacném piipadé jsou
obilky oznacovany jako bezpluché ¢i nahé [3]. Mezi jednu z nejzakladnéjSich obilovin se
fadi pSenice. PSenice je jednou z nejhojnéji rozsitenych plodin péstovanych témét ve vSech
zemich. Spole¢né s ryzi patii mezi plodiny s objemove nejvetsi produkei na celém svéte. Je
zpracovavana technologiemi s riznymi obménami, které se odviji i od davnych tradic jed-

notlivych zemi [4, 5].

PSenice, patfici do rodu Triticum, ma Siroké rozpéti jednotlivych odrad, které jsou ne-

ustale jesté vice rozsifovany diky Slechtitelstvi a vyzkumiim [6].

1.1.1.1 PsSenice seta

PSenice setd (Triticum aestivum L.) je nejzékladnéjsi a nejrozsitenéjsi druh pSenice
a miZeme se proto setkat 1 s ndzvem pSenice obecnd. Je povazovana za nejvyznamnéjsi obi-
lovinu zajist'ujici lidskou vyzivu. Podle doby seti je dale délena na pSenici jarni (je vyseta
na jafe a sklizena téhoZ roku v 1¢ét¢) a ozimou (vyseta na podzim a sklizena az dal$i rok
v 1ét¢). Déle je pSenice rozliSovana dle barevnych pigmentl obalovych vrstev na ¢ervenou
(to jsou vSechny prakticky nejcastéji konvencné péstované), purpurové, modré, zluté a bilé.
PSenice seta ma bezpluché zrno, které je tvoreno tfemi hlavnimi ¢astmi a to: obalovymi vrst-
vami, endospermem a zarodkem. Jeji nutricni charakteristika je uvedena v tabulce €. 1
a slouZi predevsim pro porovnani s vyZivovymi hodnotami netradi¢nich druhti pSenice. Che-
mické sloZeni pSeni¢ného zrna je velmi proménlivé a jeho hodnoty jsou zavislé na odriidé,
na vegetacnich podminkach (oblast péstovani, doba seti, hnojeni, pouzitd agrotechnika)

a celé radé dalSich Cinitela [3, 7, 8].
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Tabulka €. 1: Primérné nutric¢ni hodnoty pSenice seté [3, 7, 8].

MnoZstvi v susiné [%]

bilkoviny 8—17
lipidy 1,5-25

cukry 2-3

sacharidy

Skrob 58 -76

vlaknina 2—-12
mineralni latky 1,5-2,5

Obrazek €. 1: PSenice seta [9]

1.1.1.2 Kamut

Pod timto ndzvem je ukryty znovuobjeveny druh staroveéké pSenice, kterd byla dle le-
gendy péstovana jiz za vlady egyptskych faraonti. Na taxonomické klasifikaci se svétova

védecka obec stale definitivné neshodla. Podle spole¢nosti Kamut International se jedna
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o Triticum turgidum spp. turanicum, kterd ma ptibuzensky nejblize k pSenici Triticum du-
rum. Pouzivany termin Kamut neni spjaty s pojmenovanim pro samotné zrno, ale jedna se
0 obchodni znacku kultivaru OK-77 Khorasan wheat. Proto se také mizeme setkat namisto
kamutu s variantou nazvu psenice Khorasan. PSenice znacky Kamut je velmi populérni plo-
dinou péstovanou piedevsim v USA a Evropé¢. Jakédkoliv pSenice Khorasan proddvana pod
znackou Kamut® musi spliiovat nejen piisna kritéria tykajici se nutricni jakosti zrna, ale
také specifické podminky péstovani. Obchodni znacka Kamut® svym spotiebitelim zaru-
¢uje, ze zrno nebylo nijak geneticky modifikovano a pochazi z ekologického zemédélstvi.
Tato pSenice ma velmi pozitivni vyhlidky do budoucna a velky potencidl pro rozsifovani
jejiho péstovani, nebot’ jeji zrna maji sice stejny tvar jako bézné druhy psenice, ale co se
rozmérl tyce, jsou minimalné dvakrat tak velka a obsahuji v primeéru o 30 % vice proteinu.
Spole¢nost Kamut International poZaduje, aby pfijatelné zrno mélo obsah bilkovin v rozmezi
12 — 18 %. Mnozstvi sacharidi u kamutu ¢ini 60 — 70 % a zastoupeni lipidi se pohybuje
okolo 2 — 3 %. PSenice kamut je vyznamnym zdrojem vlakniny, jejiz zastoupeni se uvadi
okolo 10 %. Dalsi nutriéni vyhody kamutu oproti béZné pSenici Cini: zvySeny obsah vitamin{
E, B1, B3, Bs, hoi¢iku, zinku, selenu, fosforu, médi a komplexnich sacharidi. PSenice kamut
je taktéz zdrojem riznych aminokyselin, ve vétsi mife je zastoupena napftiklad kyselina glu-
tamova (4,36 g:100 g'), prolin (1,37 g-100 g'), leucin (1g-100g"'), fenylalanin
(0,80 g-100 g!) ¢i kyselina asparagova (0,79 g-100 g'!). Déle je potieba zminit zastoupeni
skupiny karotenoidl (nejvice zastoupen je lutein), kterym je pfikladana zodpovédnost za
zlatavou barvu zrna, coZ se dale odrazi na barvé vyrobki. Pozitivni vlastnosti karotenoida
na lidské zdravi je také fakt, Ze jsou povazovany za silné antioxidanty. Typickou senzorickou
vlastnosti kamutu je vyrazna ofiSkovo maslova ptichut. Velmi zajimava je pSenice kamut
1z hlediska ekologického a udrZitelného zemédélstvi, ponévadz ma schopnost produkovat
velmi jakostni zrno bez nutnosti pouZiti syntetickych hnojiv ¢i pesticidii. Tato vlastnost je
zasadnim faktorem pro biozemé&d¢lstvi, které se ¢im dal tim vice stava spole¢né€ se zdravym

zivotnim stylem trendem 21. stoleti [10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17].
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Obrazek €. 2: Kamut [18]

1.1.1.3 PSenice jednozrnka

Jedna se o domestikovanou formu jedné z nejstarSich plodin svéta (Triticum mono-
coccum L.). Typickou vlastnosti pro jednozrnku je jeji nenaro¢nost na ptidu a klima, proto
muze byt péstovana i v podhorskych oblastech. Na rozdil od béznych druhti pSenice nabizi
jednozrnka vyssi procentualni zastoupeni bilkovin a mineralnich prvkd. Obsah bilkovin
v jednozrnce je udavan v rozsahu od 10 do 23 %, coZ je pomé&rn¢ zna¢ny rozdil oproti pSenici
obecné, ktera obsahuje pouze zhruba 9 — 13 %. Mnozstvi sacharidt tvoti kolem 50 — 60 %
z obsahu zivin v jednozrnce (v pSenici obecné cca 70 — 80 %). Lipidy v pSenici jednozrnné
tvoii 2 — 3 %, to je mirn¢ vyssi zastoupeni nez u bézné psSenice (1,5 — 2,5 %). V ptipadé
vitamind se uz jedna o vyznamny obsahovy rozdil. U jednozrnky je mnozstvi vitaminu B; aZ
dvojnasobné (0,5 mg-100 g™!) proti b&Zné psenici a v ptipadé vitaminu B, se jednd az o &yt
az pétinasobek (0,45 mg-100 g!). Déle je vyzdvizena pfitomnost vitaminu By, jehoZ obsah
je udavan v rozmezi 0,4 — 0,7 mg-kg!. U minerdlnich prvkii se jednd predev$im o vapnik,
fosfor, zelezo a mangan. Dal$i vyznamnou slozkou z hlediska vyzivy a zdravi je zvySené
mnozstvi fytosterold (0,98 — 1,12 g-kg™), které snizuji hladinu cholesterolu v krvi a piispi-
vaji tak k dobré funkci srdce. Zastoupeni karotenoidd v jednozrnce (5,3 — 13,6 mg-kg™!) tak-
téZ pievazuje oproti bézné psenici. Lutein (4 — 12 mg-kg™!) ¢i B-karoten (az 0,65 mg-kg™)

pfesahuji hodnoty u pSenice obecné tiikrat az Ctytikrat. Z hlediska nutri¢ni charakteristiky
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by mohla byt jednozrnka zaporné hodnocena snad jen kvili niz§imu obsahu vldkniny. V1ak-
nina v penici jednozrnné &ini ptiblizné 4 — 10 g-100 g™! (v b&zné psenici cca 12 g-100 g™).
Avsak diky pfevazné vétSiné pozitivnich nutri¢nich vlastnosti je pro vyznavace zdravého

zivotniho stylu jednozrnka vyhledavanou cerealii [19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26].

Vzhledem k pozdnimu dozravani jednozrnky musi dochazet ke sklizni az na podzim
a skliznovy produkt se musi vétSinou dale jest¢ dosouset. Zasadni rozdil, diky kterému pées-
tovani pSenice jednozrnky v konvenénim zemédélstvi nema zddny vyznam je, Ze jeji vynosy

oproti pSenici seté ¢ini pouze okolo 20 % [26].

Obrazek €. 3: Jednozrnka [27]

1.1.1.4 PSenice Spalda

PSenice Spalda (7riticum spelta L.) se fadi mezi starobylé kulturni obiloviny, jejimi
predchtidkynémi byly pouze pSenice dvouzrnka a jednozrnka. K znovuobjeveni Spaldy doslo
v Evropé zhruba v 70. letech 20. stoleti. V Ceské republice pak o néco pozdéji a to zatatkem
90. let v disledku zavadéni ekologického zemédélstvi. Osevni plochy $paldy se postupné
roz§ifuji se zvySujicim se zdjmem o zdravy Zivotni styl [28, 29, 30]. Z botanického hlediska
se na rozdil od tradi¢nich obilovin fadi pSenice Spalda mezi tzv. pluchaté pSenice. To zna-

mena, ze obilky ziistavaji pevné obaleny pluchami uvnitt klaski, a proto pii technologickém
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zpracovani zrna musi nejprve dojit k vyloupani. Vyloupané obilky jsou pii srovnani s pSenici
setou Stihlejsi, delsi a vétsi. Je péstovana predevsim v takovych oblastech, kde neni ekono-
micky vynosné péstovani pSenice seté. Jedna se o podhorské a horské oblasti, které jsou pro

klasickou pSenici chudé na Ziviny [3, 31].

Z pohledu nutri¢ni charakteristiky je pSenice Spalda fazena mezi obiloviny s vysSim
obsahem bilkovin (13 — 17 %). Obsah lepku je vyssi (35 — 45 %) nez u pSenice seté, ale ma
horsi kvalitativni hodnoty. Celkové mnozZstvi sacharidi je udavano v rozsahu od 50 do 70 %.
U Spaldy je ocenovédna pfitomnost piedev§im tzv. ,,pomalych® sacharidii, které uvoliuji
energii do krevniho fecisté postupné. Tyto slozité sacharidy maji nizkou hodnotu glykemic-
kého indexu. Tento fakt by méli zohlednit predevsim lidé trpici diabetem. Pfevaznou ¢ast
sacharidl $paldy tvofi Skrob, ktery je povaZovan za zasobni polysacharid. Zrno pSenice
Spaldy na rozdil od bézné pSenice obsahuje také vyssi mnozstvi lipidi (1,9 — 3,0 %), dale
vy$$i obsah mineralnich latek, vitaminl a esencialnich aminokyselin. Z mineralnich latek je
vyznamné zastoupeni vapniku, sodiku, fosforu a hoi¢iku. Spalda je bohatym zdrojem vita-
min@ B, konkrétné B (0,36 mg-100 g'), B> (0,11 mg-100 g') a predevsim Bs (6,8 mg-100
g'!). Vlakniny je o néco méné (kolem 2,3 — 8 %) nez v klasické pSenici (cca 12 %). Ze zdra-
votniho hlediska jsou Spald¢ ptipisovany pozitivni G¢inky na stimulaci imunitniho systému.
Na druhou stranu jsou $paldové proteiny zdrojem lepku, proto nejsou vyrobky ze Spaldy

doporuceny lidem trpicim celiakii [3, 22, 28, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37].

Obrazek ¢&. 4: Spalda [38]
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1.1.1.5 PSenice Dickkopf

Psenice Dickkopf je velmi specifickou odriidou pSenice se svétlymi obalovymi vrst-
vami. Jedna se o kiizence Triticum aestivum a Triticum spelta Schlegel. Vzorky pSenice
Dickkopf jsou ve vlastnictvi prof. Dr. Agr. Jana Sneyda (Hochschule fiir Wirtschaft und
Umwelt Niirtingen-Geislingen, Stuttgart) a spole¢nosti Béackerhaus Veit (Bempflingen),
kteti byli ochotni na zdklad€ vzajemné spolupréce tuto netradi¢ni obilovinu poskytnout. Od-
ruda Dickkopf byla v roce 2011 zapsana v Némecku na tzv. ¢erveny seznam ohrozenych
druhi rostlin, které je nutno zachréanit. Nutricni vlastnosti Dickkopfu jsou v dostupné litera-
tufe hodnoceny velmi kladné. Je vyzdvihovan vyssi obsah vitamint (pfedevsim B-komplex
a vitamin E) a fenol oproti komeréné dostupnym pSeni¢nym vlockdm. Konkrétné znacné
rozdily byly zjistény napfiklad v hodnotich tiaminu (Dickkopf (déle jen D) az
1,05 mg-100 g!, komeréni pSenice (dale jen KP) 0,22 mg-100 g'!, niacinu (D aZ
4,13 mg-100 ¢!, KP 0,94 mg100 g'), kyseliny listové (D az 41,2 ng-100 g',
KP 9 pg-100 g & u o-tokoferolu (D 1,72 mg-100 g, KP 1,22 mg-100 g ). I kdyZ se jedna
o pSenici se svétlymi obalovymi vrstvami, tak mnozstvi celkovych polyfenolil a flavonoidi
ve vloCkach byl srovnatelny s mnozstvim ve vlockéach s ¢ervenymi obalovymi vrstvami.
Avsak bézné komeréné dostupné psSenicné vlocky obsahovaly zhruba jen polovinu celko-
vého mnozstvi polyfenoll a flavonoidt ve srovnani s vlockami z Dickkopfu. Z vyzivového
hlediska lze také dale zminit vy$si obsah lipidt a bilkovin (v Dickkopfu 2,9 % a 14,9 %),
proti bézné pSenici (2,1 % a 13,9 %). Na druhou stranu v pfipadé€ Skrobu bylo zjisténo vyssi
mnozstvi u komeréni pSenice (63,7 %), nez v Dickkopfu (51,4 %). Z hlediska obchodniho
by limitujicim faktorem mohl byt niZ$i vynos zrna z odridy Dickkopf a s nim spjata odpo-

vidajici cena kone¢ného vyrobku [39, 40, 41].

1.1.1.6 PSenice Forhand

Jedna se o poloranou odriidu penice ozimé, jejiz pivod je v Ceské republice. Vznikla
kfizenim odrid Banquet a Ludwig, od kterych ziskala vynikajici potravinaiskou jakost. Tato
pSenice byla zaregistrovana v roce 2011 a je pravné chranéna. Je zatazena do kategorie tzv.
super elitnich odriid. Tato kategorie se vyznacuje vysokou technologickou kvalitou zrna,
ktera ptevysuje stanovené pozadavky na potravinaiské odridy a je schopna ji udrzet i za
zhorSenych podminek. Maji vysokou hodnotu ¢isla poklesu (konkrétné Forhand 349 s), ob-

sahu bilkovin (Forhand 13,6 %), sedimentacni index (56 ml) a objemové hmotnosti zrna



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

(812 g-1'!). Jedna se o znaéné plastickou odriidu, kterou lze péstovat v Sirokém spektru pés-
titelskych podminek (ocenovana pro svou mrazuvzdornost a suchovzdornost). V roce 2016
bylo uznéno necelych 150 t osiva pSenice Forhand. Registrované mnozitelské plochy For-
handu ¢inily v Ceské republice v roce 2017 okolo 4 ha, coZ je zhruba 0,01 % ze viech odrud

[42, 43, 44, 45].

1.1.2  Ovoce a suché skorapkové plody

Mezi dalsi zékladni komponenty surovinové skladby miisli smési jsou fazeny suché
skotapkove plody a ovoce. V nasem piipad¢ se konkrétné jedna zhruba o jednu tfetinu z cel-
kového obsahu surovin v miisli smési. Znacné ovliviiuji organoleptické vlastnosti miisli
a zaroven diky jejich pfitomnosti piisobi miisli smési na potencidlni zékazniky ldkavym do-
jmem. Technologie zpracovani ovoce a suchych skotdpkovych plodi bude popséana v kapi-

tole ¢&. 2.

1.1.2.1 Ovoce

Dle legislativy CR jsou vyhlaskou Ministerstva zemé&délstvi &. 157/2003 Sb. v platném
znéni, stanoveny pozadavky pro Cerstvé ovoce a cerstvou zeleninu, zpracované ovoce a zpra-
covanou zeleninu, suché skotapkové plody, houby, brambory a vyrobky z nich jakoz i dalsi
zpusoby jejich oznaCovani. Z pohledu suroviny aplikovatelné do miisli smési se zpracova-
nym ovocem rozumi potravina, jejiz charakteristickou slozku tvoti ovoce, a kterd byla upra-
vena konzervovanim (susenim bez pouziti ptirodnich sladidel, kandovanim za ptidavku pii-
rodnich sladidel). Dal$im pozadavkem danym vyhlaSkou je obsah suSiny u suseného ovoce,
ktery musi €init nejméné 70 % (u Svestek nejméne 67 %). V piipade, Ze je u kandovaného
ovoce refraktometrickd suSina nizs$i nez 70 %, je nutné potravinu dale konzervovat. Diky
neustale se rozvijejicim technologiim zpracovani, se také dale rozrlstaji varianty a kombi-
nace rizné¢ho ovoce v miisli smésich. Mezi zékladni a hojné se vyskytujici ovoce mizeme
zatadit napfiklad jablka, meruiiky, rozinky, pomeranc¢, datle, banany. Jelikoz se jedna
o velmi rozsifené ovoce, odviji se od toho i cena vyrobki. Spousta internetovych obchoda
nabizi moznost namichat si miisli smés dle vlastni chuti a tyto druhy ovoce patii mezi lev-
néjsi varianty. Velmi oblibenym ovocem pouZzivanym v miisli smésich jsou drobné bobulo-
vité plody. Jako pfiklad 1ze uvést jahody, maliny, ostruziny, rybiz, brusinky, borivky, an-

v

grest atd. Stale popularnéjsi je také zapojovani exotickych druhii ovoce. V této kategorii Ize
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nalézt tfeba ananas, mango, papaju, zluty meloun, fiky, goji, acai, mochyni a jiné. Podrob-
néji bude rozebrano ovoce, které¢ bylo pouzito v nasich smésich — tzn. meruiiky, jahody,

Svestky a brusinky [72, 46, 47, 48, 49].
e Meruiika obecnd (Prunus armeniaca L.)

Meruiiky jsou velmi oblibenym ovocem mirného pasma. Pochéazi pravdépodobné
z Ciny, a ne z Arménie, k ¢emu by jejich botanicky nazev mohl nabadat. Radi se mezi jedny
z nejrozsifengjsich ovocnych stromii. Hlavnimi producenty jsou Turecko, Iran a Itélie. Me-
ruiiky maji mékké stavnaté oplodi a uvniti pecku (patii do kategorie peckovice). Duznina se
vyznacuje zluto-oranzovou barvou s hebkym povrchem. Charakteristicka sladce nakysla pfi-
chut’ plodi je dana komplexem sacharidii, organickych kyselin, fenolickych sloucenin a té-
kavych latek. Mezi hlavni zastupce sacharidii patii sacharéza (3,9 — 8,8 g:100 g!), glukéza
(0,4—5,5g-100 g ') a fruktdza (0,09 — 2 g-100 g!). V nizsich koncentracich jsou dale pii-
tomny maltoza, sorbitol a rafindza. Dominujicimi organickymi kyselinami jsou kyselina ci-
tronova a jablecnd. Jako vyznamné predstavitele fenolickych sloucenin lze uvést rutin
(0,001 —0,4 g-kg™!), katechin (0,006 — 0,4 g-kg™!), epikatechin, kyselinu chlorogenovou a ky-
selinu neochlorogenovou. Tékavé latky vytvari ptijemnou kvétinovou a ovocnou viini. Mezi
zakladni zastupce patfi etylacetat, hexylacetat, limonen, B-cyklocitral, hexanal, 2-hexenal
a dal$i. Charakteristickd oranzova barva merunék je dana vysokym obsahem B-karotenu.
Mnozstvi B-karotenu je udavano v rozmezi 0,14 — 49 mg-100 g'. Diky vy$§imu obsahu to-
hoto karotenoidu jsou merunky doporuovany pii riznych zdravotnich potiZich napft. pfi
o¢nich chorobéch &i nékterych koznich onemocnénich. Cerstvé meruiiky reprezentuji ovoce
s nizkym obsahem kalorii (cca 48 kcal tj. 201 kJ na 100 g), proto jsou €asto doporucovany
pii riznych redukénich dietach. Na druhou stranu suSené meruiiky maji pocet kalorii zhruba
petinasobny (287 kcal tj. 1200 kJ na 100 g). Z mineralnich prvkl je vyzdvihovan pomér
drasliku (296 mg-100 g!) vii¢i sodiku (1 mg-100 g!). Také obsah Zeleza, ktery sice v &ers-
tvych meruiikach neni piilis§ velky (0,54 mg-100 g'!), ale v susenych je mnohonéasobné vyssi
(az kolem 40 mg-100 g!). Syrové merutiky jsou dale bohaté na stopové prvky jako mangan,
kobalt, fluor a bor. Susené meruiiky obsahuji vy$§i mnoZstvi proteinti kolem 5 g-100 g’!,
gerstvé pouze necely 1 g-100 g''. Opac¢ny piipad je vSak v mnozstvi sacharidi, kdy susené
maji az 67 g-100 g™ a Serstvé pouze kolem 12 g-100 g'!. Co se vlakniny tyce, jsou na tom

1épe meruiiky susené s obsahem kolem 24 g-100 g™!, erstvé jen 3 g-100 g™'. Jelikoz byvaji
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suSené merunky Casto konzervovany oxidem sifi¢itym, ktery mtize u nékterych jedinct vy-
volavat alergické reakce, je vhodné meruiiky pied konzumaci omyt pitnou vodou [50, 51,

52,53, 54, 55].
e Jahoda

Tento nazev je pouzivan pro plod jahodniku, ktery je tvoien souplodim nazek. Nejcas-
t&ji se jedna o jahodnik velkoplody (Fragaria x ananassa), z kterého je vyslechténo nékolik
desitek kultivart. Patfi mezi jednu z nejoblibenéjsich a komeréné cennych bobuli z rodu Ro-
saceae. Az 90 % plodu tvoti voda. Nejvice zastoupenou zivinou jsou sacharidy, které zauji-
maji cca 5 % z celkové hmotnosti. Naopak proteiny a lipidy tvoii jen nepatrnou ¢ést plodu
(cca 0,1 — 1 %). Jsou vSak bohatym zdrojem vitaminl a bioaktivnich latek podporujicich
zdravi, diky kterym maji jahody vysoky antioxida¢ni potencial. Z vitamin jsou nejhojnéji
zastoupeny kyselina askorbova (az 57 mg-100 g'!) a kyselina listova (az 24 mg-100 g™).
Déile je ve vysokém mnozstvi zastoupen draslik (az 153 mg-100 g'!), mangan (cca
0,39 mg-100 g!) a fosfor (24 mg-100 g!). Fenolické slouceniny jsou z podstatné &asti tvo-
feny flavonoidy, zejména antokyany a z mensi ¢asti flavanoly a flavonoly. U susenych jahod
dochazi stejné jako u merunék ke znacnym zméndm nutri¢nich hodnot. Obsah sacharidii
stoupa k 50 az 70 %. Vy3si hodnoty jsou také u lipidd (cca 3,5 — 4,5 g-100 g'!), bilkovin
(kolem 8 g-100 g!) i vlakniny (7 — 20 g-100 g!). Hodnoty jsou proménlivé v diisledku po-
uzité technologie zpracovani, zavislé na jednotlivych druzich a podminkéch pti péstovani

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

Brusinka ¢i brusnice je zndma také pod nazvem klikva velkoploda (Vaccinium ma-
crocarpon) & americka brusinka a nejvétsim producentem je USA. V Ceské republice se
péstuje také brusinka ¢i brusnice prava (obecnd, Vaccinium vitis — ideae). Plody brusinek
jsou velmi cenény pro jejich pozitivni vliv na lidské zdravi a jsou fazeny do kategorie tzv.
super potravin. Kromé preventivnich a 1écivych ucinkli proti infekci mocovych cest byly
zjiStény 1 dalsi pfiznivé vlivy brusinek na zdravi: naptiklad na hladinu cholesterolu, pfi pre-
venci tvorby ledvinovych kament, zlepSuji imunitni funkci a funkci traviciho traktu a dalsi.
Z nutri¢niho hlediska ze zakladnich vyZzivovych hodnot obsahuji plody brusinek nejvice sa-
charidd (12 g-100 g'!), tuky a proteiny jsou srovnatelné (cca 0,5 g-100 g™!), vldknina kolem
5 g-100 g'!. Brusinky jsou bohatym zdrojem vitaminu C, E a B-komplexu. Z mineralnich
prvki obsahuji vyznamné mnozstvi sodiku (4 — 6 mg-100 g!), mé&di (0,13 — 0,2 mg-100 g ™)
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a drasliku (24 — 30 mg-100 g'!). Av3ak nejvyznamnéjsi slozku tvoii proantokyanidiny, které
jsou odpovédné za snizeni schopnosti uchyceni E. coli na sténach mocového traktu [61, 62,

63, 64, 65, 66].
e Svestka

Svestka domaci neboli slivon §vestka (Prunus domestica L.) je ovoce fazené do kate-
gorie peckovice. Vice nezZ polovinu (cca 50 — 60 %) tvoti sacharidy, vlaknina je druhou hojné
zastoupenou slozkou (kolem 7 %), lipidy a bilkoviny jsou pfitomny jen v malém mnoZstvi
(cca 0,5 a2 %). Svestky jsou cenény pro vysoky obsah fytonutrientii s antioxidaénimi vlast-
nostmi. U téchto latek byla zjiSténa schopnost neutralizovat nebezpecné volné radikély, coz
pfispiva k prevenci u fady onemocnéni naptiklad aterosklerdza, nddory tlustého stieva, vy-
soky krevni tlak a dalsi. Z vyznamnych fytonutrientd obsazenych v plodech Ize uvést lutein,
kryptoxantin, zeaxantin, neochlorogenovou a chlorogenovou kyselinu. Svestky jsou také bo-
hatym zdrojem mineralnich prvki, mezi hlavni zastupce patii draslik (732 mg-100 g™!), hot-
¢ik (116 mg-kg), fosfor (321 mg-kg), vapnik (100 mg-kg'). Z vitamind jsou pfitomny
vitamin C, B1, B2, B3, K a E [67, 68, 69, 70, 71].

1.1.2.2 Suché skorapkové plody

Suché skofapkové plody jsou zvlastni skupinou pattici do kategorie ovoce. Dle vy-
hlasky Ministerstva zemédélstvi €. 157/2003 Sb. v platném znéni, se suchymi skotfapkovymi
plody rozumi: plody ¢i semena vlasskych ofecht (jadra ploda ofesdku vlasského a jeho od-
rud), liskovych ofechii (jadra suchych plodi lisky), mandli (jadra suchych plodi mandloné
obecné), kesu ofechil (semena plodil ledvinovniku zédpadniho), arasidi nebo burskych ote-
chii (plody odriid podzemnice olejné), para ofechil (semena juvie ztepilé), kokosovych ofe-
chii (plody palmy kokosové), piniovych ofechii (semena borovice pinie) a to v surovém,
prazeném Ci soleném stavu. Z nutri€niho hlediska 1ze ofechy hodnotit jako znaéné kom-
plexni potravinu. Ofechy jsou vlastné semena, a proto jsou vynikajici zdsobarnou energie,
ponévadz obsahuji latky dilezité pro rast nové rostliny. Obsahuji rostlinné oleje sloZené
pfedevS§im z nenasycenych mastnych kyselin, vitaminy (pfevazné skupiny B) a fadu mine-
ralnich latek (draslik, vapnik, fosfor a dalsi). V miisli smésich se lze setkat jak s béznymi
typy ofechtl (mandle, vlasské, liskové), tak 1 riznymi netradi¢nimi druhy jako jsou naptiklad
pistacie, makadamové ¢i pekanové ofechy. Podrobné&ji budou specifikovany mandle, které

jsou soucasti zkoumanych vzorkl miisli smési [72, 73, 74, 75].
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e Mandle

Mandle jsou jadra suchych plodii mandloné obecné (Prunus Dulcis nebo také Amy-
gdali Dulcis). Dle ptilohy €. 12 k vyhlaSce Ministerstva zemédélstvi ¢. 157/2003 Sb., ktera
urcuje smyslové pozadavky na jakost, se pozaduje: vzhled jader Spicaty a vejCity, barva zluta
az svétle hnéda, na lomu bild az krémovitéa a chut’ typicky mandlova bez ciziho pachu a chuti.
Existuji dva typy mandli a to: divoké forma (hoik4) a domestikovana (sladkd). VEtsi mnoz-
stvi hotkych mandli jsou zdravi nebezpecné, protoze obsahuji az 5 % amygdalinu, ktery se
rozklada na kyanovodik. Sladké mandle obsahuji pouze 0,1 % amygdalinu, proto jsou
vhodné ke konzumaci. Zna¢nou ¢ast tvofi tuky (43 — 55 %). Z diivodu vysokého obsahu tuku
byly diive mandle povazovany za ,,nezdravé®, avSak toto tvrzeni bylo zménéno po zjisténi,
7e velkou ¢ast tukdl tvoii navazané mononenasycené (témét 31 g-100 g!) a polynenasycené
mastné kyseliny (cca 12 g-100 g'!), kdezto nasycené mastné kyseliny jsou piitomné jen
v malém mnozstvi (3,7 g-100 g!). Bilkoviny tvoti 20 — 30 % a sacharidy takté kolem 20 %.
Mandle jsou bohatym zdrojem vlakniny (12 — 13 g-100 g'!) a mineralnich prvki. Vyznam-
nymi zistupci jsou hot¢ik (290 mg-100 g!), vapnik (260 mg-100 gl), draslik
(730 mg-100 g!), zinek (3 mg-100 g') a méd’ (1 mg-100 g!). Z vitamind jsou nejvice za-
stoupeny vitamin E (26,2 mg-100 g'!), B; (0,21 mg-100 g™!) a kyselina listova (50 pg-100 g
1. Udava se, ze mandle diky obsahu mono a polynenasycenych mastnych kyselin, fytoste-
rolt a flavonoida pfispivaji ke sniZzeni vyskytu kardiovaskularnich chorob. Mandle se pro-
davaji jako neloupané, loupané, prazené, solen¢, v cokolade¢, jogurtu i cukru [72, 76, 77, 78,

75, 74].

1.1.3  Jedlé kvity

Z legislativniho hlediska by se daly jedl¢ kvéty zatadit do kategorie koteni, které sta-
novuje vyhlasSka Ministerstva zemé&d¢lstvi ¢. 398/2016 Sb., ta stanovuje pozadavky na ko-
feni, jedlou siil, dehydratované vyrobky, ochucovadla, studené omécky, dresinky a hot¢ici.
Podle ni se kofenim rozumi, ¢asti rostlin, zejména koteny, oddenky, kira, listy, nat’, kvéty,
plody, semena nebo jejich Casti, v nezbytné mife technologicky zpracované a uzivané
k ovliviiovani chuté a viin¢ potravin. Nicméné jsou v této vyhlaSce uvedeny pouze tradicni
druhy kofeni (napf. hiebicek, anyz, badyan, kmin atd.). Ve vyhlasce ¢. 225/2008 Sb. v plat-
ném znéni, kterd stanovuje pozadavky na dopliky stravy a na obohacovani potravin, jsou

vvvvv

1ékatsky), a také je zde uveden seznam zakazanych rostlin pii vyrobé potravin (napf. tis,
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devétsil, koniklec). Jedlé kvéty jsou pro mnohé neznamou slozkou vyzivy ¢lovéka, avSak
diive byly hojn€ vyuzivany pfi ptipravé riznych pokrmi. Nyni se jejich uplatnéni vraci ne-
jen do moderni gastronomie, ale i do béznych domacnosti. Aplikace jedlych kvéta do jidla
a napoju zvysuje jak jejich estetickou hodnotu, tak dochazi k obohaceni o zdravi prospésné
latky. Kulinaiské vyuziti jedlych kvéti je velmi rozmanité napiiklad je 1ze pouzit do salatd,
polévek, ozdobeni hlavnich chodu ¢i vyuziti jako ptilohy, jako soucast dezertii ¢i netradic-
nich népoji. Obecné 1ze ke konzumaci pouzit vSechny druhy kvéta, které nejsou jedovaté ¢i
jinak nepozivatelné a nebyly oSetieny pesticidy. Z nutri¢niho hlediska kromé béznych slozek
rostlin (bilkoviny, sacharidy, tuky, vitaminy) jsou kvéty bohatym zdrojem mineralnich latek,
prirodnich antioxidantd véetné flavonoidi, antokyanti a mnoha dalsich fenolickych latek.
Nekteré jedlé kvéty obsahuji také fadu senzoricky vyraznych latek jako naptiklad hoiciny
(mecik, pampeliska, artycok, ¢ekanka), aromatické slozky jako aliciin (kvéty pazitky), sli-
zov¢ latky a alantoin (brutndk), barviva (zluty mésicek, Cerveny ibisSek) a dalsi antioxidacni
a lé¢ivé slozky. Dlkazem, ze jedlé kvéty v gastronomii maji do budoucna slibny potencial
je také ud€leni patentu v roce 2017 pro nutraceutickou potravinaiskou smés obsahujici jedlé
kvéty. V této smési jsou obsazeny jedlé kvéty ve formé kvétl, pupenti nebo okvétnich listkd,
a to upravené pomoci suSeni (horkym nebo studenym vzduchem), lyofilizaci ¢i kandovanim.
Jako ptiklad Ize uvést kvét jablon€, macesky, sedmikrasky, kopretiny, violky, pelargonie,
Sefiku, pampelisky, levandule, hefmanku, kvéty citrusovych plodd, lichofetisnice, mésicku,
brutnaku, chryzantémy a mnoho dalSich. Déale budou uvedeny ptiklady nékterych jedlych
kvét pouzitych v analyzovanych miisli smésich [79, 80, 81, 82, 83, 84].

1.1.3.1 Ruiize

Raze (Rosa L.) patii mezi jednu z nejznaméjSich kvétin. Ma rozmanité barvy, sladkou
chut’ a obvykle krasné voni. Vyuziva se hojné pro zvySeni barevnosti zeleninovych salati ¢i
jako jedla dekorace vS§emoznych druhii dezertii, zmrzlin nebo jako skvély dopln€k ovocnych
Stav. Kvéty rizi obsahuji flavonoidy, z nichz vétSina jsou derivaty kaempferolu a kverce-
tinu, které maji antioxidacni vlastnosti. V jedlych kvétech je také obsazena kyselina gallova.
NejvyznamnéjS$imi pigmenty jsou antokyaniny, které jsou zodpovédné za cervené zbarveni.
Tyto pigmenty vSak v disledku kopigmentace (interakce antokyanint s flavonoidy a dalSimi
slouceninami jako jsou kovy, alkaloidy, taniny a polysacharidy) mohou zptsobit také ri-

zové, fialové ¢i modré zbarveni okvétnich listka. Pigmentace rostlinnych tkéni je také ovliv-
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néna hodnotou pH a teplotou. Z nutri¢niho hlediska je nutné zminit také vysoky obsah orga-
nickych kyselin (zejména kyseliny jablecné a chinové). U lipidii pfevazuji navazané polyne-
nasycené¢ mastné kyseliny nad nasycenymi. Z mineralnich prvki jsou zastoupeny vapnik
(275 mg-kg?), fosfor (225 mg-kg'), hot¢ik (142 mgkg'), zmikroprvkl pak zinek
(4,6 mg-kg), zelezo (3,6 mg-kg!) a mangan (3,4 mg-kg™) [85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92].

1.1.3.2 Levandule

Levandule 1ékaiska (Lavandula angustifolia) je svétle modré az fialové barvy. Chut’
ma sladkou, kvétinovou az s mirn¢€ pikantnim nadechem, misty nahotklou. Obsahuje celou
fadu silic a je vyuzivéna jako mirné sedativum. Levanduli je vhodné pouzivat pti zazivacich
potizich (piisobi i moc¢opudné). V gastronomii se pouziva k aromatizaci krémi a salatt, de-
zertl ¢1 zmrzlin. Malé mnozstvi provoni dusend masa, octy, dzemy a rosoly, bylinkova
masla. Musi se vSak dat pozor, aby se mnozstvi levandule ,,neptfehnalo®, pokrm by pak mél
mydlovou prichut’. V levandulovém esencialnim oleji bylo nalezeno vice nez 100 jednotli-
vych slozek jako je linalool, linalyl acetat, cineol, kafr atd. Z polyfenolickych latek jsou
v levanduli obsazeny kyselina kavova, chlorogenova, rozmarynova, apigenin a jejich deri-
vaty, 4-(1-hydroxy-1-metyletyl) benzoova kyselina, lavandunat, lavandufluoren, lavandupy-

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

1.1.3.3 Chrpa

Chrpa modra neboli polni (Centaurea cyanus L.), mé jasn¢ modry kvét, ktery je slozen
z trubkovité svinutych kvitkl. Neni pfili§ aromaticka, ale pro svou atraktivni barvu a mirné
nasladlou chut’ je velmi oblibend mezi jedlymi kvéty. Lze ji pouZit na ozdobeni riznych
salata ¢i k pripravé lahodného Caje. Existuji také dalsi druhy chrpy napft. chrpa ¢erné (Cen-
taurea nigra), bila nebo ¢ervena, které se barevné lisi. V chrpé byl zjistén obsah péti derivati
kyseliny fenolové (odvozené od kdvové a p-kumarové kyseliny), z flavonoida jsou nejvice
zastoupeny derivaty kvercetinu, kaempferolu, apigeninu a luteolinu. Z mineralnich makro-
prvki u chrpy dominuji fosfor (534,48 g-kg™!), vapnik (246,18 g-kg™!) a hot¢ik (138,49 g-kg
1, z mikroprvki pak zinek (7,59 g-kg™!) a Zelezo (6,89 g-kg™) [85, 86, 91, 89, 90].
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1.1.3.4 Mésiéek

Meésicek 1¢kaisky neboli zahradni (Calendula officinalis L.), mé husty zlato oranzovy
kvét s prijemnou, mirn¢ hotrkou az jemn¢ pikantni chuti. Vhodny je do salatu, tortill, k sy-
rim, smazenicim ¢i nakyptm. Ulehcuje traveni, a navic tlumi aktivitu Skodlivych radikal.
ve formé Caje, a to za i€elem procisténi krve a organizmu, zvySeni tvorby zlu¢i pfi jaternich
chorobach ¢i snizeni krevniho tlaku. Z nutri¢niho hlediska jsou z makronutrientti u mésicku
nejhojnéji zastoupeny sacharidy (nejvice fruktdza, glukdza a sachardza), nasledovany pro-
teiny a popelem. Dale je bohatym zdrojem tokoferolti (dominujicim je a-tokoferol), obsahuje
derivaty kyseliny kavové a flavonoidy (derivaty kaempferolu, kvercetinu a ramnetinu) [85,

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

1.1.3.5 IbiSek

Ibisek sudansky (Hibiscus sabdariffa L.), lidové nazyvan ¢ajova rize nebo karkade, je
hojné rozsitenou rostlinou, jehoz kvéty jsou vyuzivany pievazné ve formé ¢aji. V gastrono-
mii se daji vyuzit také do salati, kolact ¢i marmeladd. Kvéty karkade jsou velké a maji ty-
picky tvar kalichu az zvonku. Rod ibiSek zahrnuje velkou $kalu druhd, jejichz barevnost
zacina od bilé az po Cervenou. Dehydratované kalichy ibiSku jsou komeréné cenény, nebot’
z nich Ize ziskat ¢ervené koncentrované extrakty, které se dale daji vyuzit v potravinaiském
¢i farmaceutickém prumyslu. Z nutri¢éniho hlediska se obsah proteini pohybuje v rozmezi
6,4 —9,1 g-100 g', vldkniny 2,7 — 2,9 g-100 g a obsah popela 6,1 — 6,5 g-100 g'!, v zavis-
losti na barevnosti kalichti (Zlut4 a ¢ervend). Mezi hlavni zéstupce antokyant v kvétu ibisku
patii hibiscin, delfinidin, kyanidin, hibiscretin a jejich derivaty. Z mineralnich prvki lze vy-
zdvihnout obsah Zeleza, ktery se pohybuje v rozmezi 800 — 833 mg-100 g!, z vitaminti pak
obsah vitaminu C a E. Ze zdravotnich u¢inkti karkade 1ze uvést schopnost snizovani krev-
niho tlaku, ptiznivé u€inky na kardiovaskuldrni systém, odvodiiovaci G€¢inky, snizovani ho-

reCnatych stavi, posileni ¢innosti centralni nervové ¢innosti [85, 91, 96].

1.1.4 Ostatni slozky

Mezi dalsi slozky surovinové skladby miisli smési mohou byt fazeny napiiklad rizna
semena. Dle vyhlaSky Ministerstva zemédé€lstvi €. 329/1997 Sb. v platném znéni, se olejna-

tymi semeny rozumi, suchd, ¢iSténa a tfidéna semena olejnin, které mohou byt loupana ¢i
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neloupand a jsou uréend pro piimou spotiebu. Semena jsou cenéna pro vysoky obsah nena-
sycenych mastnych kyselin, proteind, vitamint (E, B, D), jako bohaty zdroj mineralnich
prvkl (vapnik, hoicik, fosfor, zinek) a slizovitych latek. V obchodni siti se 1ze setkat s na-
bidkou Inénych, sezamovych, slune¢nicovych, konopnych, chia, dynovych seminek ¢i méku

[96, 74].

Dalsi u konzumentti velmi oblibenou surovinou je ¢okolada. Ta se v miisli smésich
vyskytuje v riznych druzich (hotka, mlécna, bila, kombinace), v rizné formé (hoblinky, ku-
licky, ¢tverecky, lentilky, ofechy ¢i ovoce obalené v ¢okolad¢€) a také v riizné kvalité. Poza-
davky na jakost jednotlivych druhii ¢okoldd uklada vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi
¢. 76/2003 Sb. v platném znéni. Pfibuznymi této kategorie jsou také kakaové boby ¢i jiné
druhy cukrovinek s obsahem kakaa (napt. kakaové polstarky, kulicky). Lze se setkat také
s kdvovymi zrny [97, 74, 48].

1.2 Rozmanitost druhii miisli v potravinarstvi

S ekonomickym ristem obchodniho trhu se neustale rozsifuje portfolio jednotlivych
vyrobcl miisli (jak malovyrobct, tak i velkovyrobctll) a s tim spjata moZznost nepteberného
mnozstvi jednotlivych druhti miisli produktd. Obecné jsou miisli vyrobky fazeny mezi tzv.
snidafiové cerealie. N&které jsou nutricnimi poradci a odborniky viele doporu¢ovany, jiné

naopak méné.

1.2.1 Sypané miisli

Sypané miisli je fazeno do kategorie tzv. ready-to-eat potravin, to znamena, ze je ur-
¢eno k pfimé konzumaci. Sypané miisli se da povazovat za nejzdravéjsi variantu z miisli
produktli, ponévadz se jednd pouze o smiseni jednotlivych komponent. VéEtsina vyrobki to-
hoto charakteru neobsahuje pfidany cukr (ten vSak je vétSinou piitomen ve formé proslaze-
ného ovoce ¢i pfidané cokolady). Smési mohou byt fortifikovany o vitaminy ¢i jiné vyZzivoveé
prospesné slozky. Miisli 1ze konzumovat v kombinaci s mléénymi vyrobky (napi. mléko,
jogurt, kefir). Nekteti obchodnici maji ve své nabidce moznost namichdni si vlastni miisli

smési dle osobnich chutovych preferenci [98, 99, 74, 48].
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1.2.2 Zapékané miisli

Hlavni slozkou zapékaného miisli je klasické sypané miisli, ale je obohaceno o dalsi
sloZky a dale zpracovavano. U spousty komeréné propagovanych produkti je onou dalsi
sloZkou klasicky bily cukr, ktery je pfimichan k zékladu (sypané miisli) a nasledn€ spékan
dohromady. Dochézi ke vzniku hrudek, které¢ propijcuji zapékanému miisli (t¢zZ zvanému
granola) typickou kfupavou texturu. Na druhou stranu diky tomuto technologickému zpra-
covani narlsta energetickd hodnota vyrobkl (pfedevsim sacharidy a tuky) na takovou uro-
veni, Ze jsou doporucovany spiSe lidem s velkou fyzickou zatézi ¢i sportoveim. Zdravéjsi
variantou spékaného miisli je v pfipad¢ slazeni jeémennym sladem, ktery ma osobitou chut’
anezatézuje na rozdil od cukru tolik organizmus, pfipadné varianta s titinovym cukrem [100,

101, 47].

Obrazek €. 5: Granola [102]

1.2.3 Prazené miisli

Jednd se o zdravéjsi variantu zapékaného miisli, kdy namisto spékani se sladidly je
vyuzivana technologie prazeni. N&kteti vyrobci nabizi variantu tzv. prazeni na sucho, kdy
se zvysuje senzorickd hodnota cerealni smési bez pridavku sladidel. Jini ke smési ptidavaji

napt. med ¢i kokosovy cukr a nasledn¢ prazi dozlatova [74, 48].
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1.2.4 Flapjack

Flapjack je v podstaté zapékané miisli ve formé tyCinky. Klasicky v zékladu obsahuje
ovesné vlocky, dale ovoce, ofisky a pece se spole¢n¢ s medem, cukrem, sirupem ¢i jinym
sladidlem. Néktefi vyrobci nabizi miisli ty€inky polévané ¢okolddou ¢i méacené v jogurtové
polevé. Stejné jako v pripadé zapékaného miisli se jednd o vyrobky s vysokou energetickou
hodnotou vhodné spiSe pro aktivné zalozené konzumenty. Tohoto vyuzivaji n€kteti vyrobci,

ktefi nabizi tyCinky se zvySenym obsahem proteint [ 103, 49].

Obrazek €. 6: Flapjack [104]
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2 TECHNOLOGIE VYROBY JEDNOTLIVYCH KOMPONENT

Zaveérecnému kroku smiseni (u sypané¢ho miisli) jednotlivych surovinovych kompo-
nent, predchazi celd fada technologickych operaci. V piipad¢ obilovin (riznych druhti) se
jedné o vyrobu vlocek, u suchych skotdpkovych plodl, ovoce a jedlych kvéti se vyuziva
technologie suseni (ptip. lyofilizace). Zasadnim cilem pouziti téchto technologii je dosazeni
vzniku stabilniho, trvanlivého, nutri¢éné plnohodnotného, a predevsim pro potencialni kon-

zumenty chutného vyrobku.

2.1 Vyroba vlecek

Pted samotnou vyrobou vlocek (nejen pSenicnych, ale hlavné ovesnych), je nutné apli-
kovat specificky sled po sobé jdoucich technologickych krokti vedoucich ke zpracovani

zrna. Schéma téchto jednotlivych vyrobnich operaci je uvedeno na obrazcich ¢. 7 a 8.
Moderni postup
Tridéni zrn (3itka/délka)

Odslupkovani otérem

Stabilizace zrna

<~

Suseni

L =

Tridéni zrn (Sitka/délka)

-

Sekanf zrna

=

Napafovéani £=> Vloékovani

Obrazek €. 7: Moderni postup vyroby vlocek [105]
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Tradicni postup

¥

Tridéni zrn (5itka/délka)

<=

Stabilizace zrna

(2]
=
e
[1"]
3

<~

Tridéni zrn (sitka/délka)

<~

P

Odslupkovani (na kameni)

<~

Sekanf zrna

U

Napafovani => Vlockovani

Obrazek €. 8: Tradic¢ni postup vyroby vlocek [106]

Pti aplikaci série technologickych ukont (viz obr. 7 a 8), dochéazi v ramci tfidéni zrn
k eliminaci pfimési a necistot jak fyzikalniho, chemického, tak i biologického charakteru
(napf. nezralé zrna, prach, blato, kaminky, hmyz), a to pomoci specifickych technologickych
zafizeni (napf. rotacni sita, odkaménkovace, magnetické separatory). Béhem odslupkovani
dochazi k Gpravé povrchu zrna s ucelem odlouceni slupek od jadra, ¢ehoz je dosazeno pou-
zitim protichiidné rotujicich abrazivnich valct. Jejich prace je zalozena na principu vyuZzi-
vani trecich sil jak u vélct, tak u zrn pfi vzdjemném otirdni. Nastaveni vzdalenosti tiecich
ploch valct ma zésadni vliv pro vyrobu krup bez nadmérného poskozeni. Zbytky slupek jsou
odstraniovany aeracnim zafizenim. Krupky mohou byt dale brouseny ¢i upravovany dle po-
tteby. Nasledujicim technologickym krokem je stabilizace zrna, jehoz hlavni ucel tkvi
v inaktivaci enzymt (lipaz, peroxidaz a lipoxygenaz) pomoci pary (tzv. napafovani zrna).
Vedlej$im ucinkem je odstranéni pfipadnych povrchovych mikroorganizm. Je nezbytné do-
drzovani ptfisnych podminek tykajicich se mnoZstvi pary, dané teploty a vlhkosti zrna, po-
névadz musi byt bran zietel na moznou oxidaci tukl ¢i mazovaténi Skrobu. Moderni postup
zpracovani zrna je energeticky vyhodnéjsi, jelikoZ para pusobi jiz na opracované zrno, tim
padem je inaktivace lipdz intenzivngjsi a Cas piisobeni pary kratsi (nemusi prochéazet pies

slupky). Na druhou stranu u suseni zrna, kde je vyuzivano horkého vzduchu nebo topnych
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téles s naslednym chlazenim v zéavislosti na pouzitém postupu, miize byt pouzita vyssi tep-
lota u zrna zpracovavaného tradicnim postupem (z diivodu ochrany zrna slupkou, jelikoz
jeste neprobehlo odslupkovani), v ptipadé moderniho postupu naopak teplota nizsi. Pred se-
kanim dochazi k opétovnému tiidéni pomoci sit ¢i rotacnich valcti. Kone¢nou operaci (pied
vlo¢kovanim) je sekéni, kdy se formuje zrno na pozadovanou velikost a tvar za pouziti gra-

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

2.1.1 Vyroba vlo¢ek pomoci hydrotermalniho oSetieni s naslednym rozvalcovanim

Po absolvovani sledu vSech technologickych krokt (viz predchozi kapitola) je zrno
pripraveno na transformovani svého tvaru do vlocky. Zrno je hydrotermalné oSetieno, bud’to
kondicionovanim pérou na zhruba 20 % vlhkosti nebo namacenim ve vod¢ po dobu nékolika
hodin (6 — 18 hod). Vlockovani napatenych krupek je provadéno prichodem mezi dvéma
hladkymi valci (poruSenim obalovych vrstev je uvolnén piebytek vody ven). Tloustka vlo-
¢ek se odviji dle nastavené vzdalenosti valci (manualné ¢i hydraulicky), jemné vlocky vét-
Sinou 0,25 — 0,38 mm, vlo¢ky vhodné do miisli, pekarenskych vyrobka apod. maji 0,50 —
0,76 mm. Nasledné jsou vlocky suseny (nejcastéji fluidn€) suchym, horkym vzduchem, chla-

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

Dalsi variantou je fortifikace a aromatizace zrn (napf. sachar6zou, maltézovym siru-
pem, vitaminy ¢i jinymi dochucovadly) povatenim. Varny proces trva zhruba 30 min se za-
minkou naprostého zmazovaténi pritomného Skrobu a rovnomérného rozloZeni ochucujicich
latek do jednotlivych zrn. Aby vytemperovana zrna ziskala vétsi plasticitu, je smés zahtata
(cca 88 °C) a nasledné rozvalcovana. Poté jsou vloCky susSeny (vlhkost 16 — 18 %) a dale
mohou byt prazeny (vlhkost 3 %) pro zintenzivnéni organoleptickych vlastnosti [110, 111,

112, 113, 40, 41].

2.1.2 Vyroba vlo¢ek pomoci extruze

Jak u vyroby vlo¢ek hydrotermalnim zptisobem, tak i u vyroby vlocek pomoci extruze
1ze postupovat dvéma cestami. Prvni moznou variantou je piima extruze (DEEC — Direct
expansion extrusion-cooking process), druhou odlozené expanze (PFEC — Pellet-to-flaking
extrusion-cooking process). Schéma vyrobniho procesu je uvedeno na obrazku €. 9. Zjedno-
duSené lze fici, Ze pfima metoda je kratsi a jednodussi, jedna se o pfimou vyrobu extrudova-
nych vyrobkl, kdy pfi vafeni v extrudéru nastdva preména Skrobnatych surovin a po pri-

chodu matrici extrudéru dochazi k jejich expanzi. Kdezto u PFEC metody, je material
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(mouka, krupky) smisen s vodou (ptip. dalsimi ochucovadly), nasledn¢ je v extrudéru po-
moci mechanickych sil (Snekovity pohyb) veden do vyhiivaci komory a nasledné je protla-
¢en pies matrici, kde je odfezdvan ve formé pelet. Pelety (vlhkost cca 25 %) jsou poté val-
covany na vlocky, suseny (2 — 3 hod, cca 40 °C) na zhruba 15 % vlhkosti. Dale mohou byt

vlo¢ky prazeny s dosazenim minimalni vlhkosti (kolem 3%) [3, 110, 111].

DEEC PEEC
s
michanf surovin a slozek michani surovin a sloZek
extruzni vafeni termamechanické extruzni vareni
g
suseni tvorba pelet
potahovanfi vlockovani pelet
suseni/chlazeni suseni/toastovani

potaZeni sirupem

O

suseni/chlazeni

Obrazek ¢. 9: Schéma extruzni vyroby (vlevo pifima extruze, vpravo odlozend ex-

panze) [114]

2.2 Priprava suchych skoiapkovych plodii a ovoce

V ptipadé suchych skotdpkovych ploda je ptiprava velmi jednoducha. Jedinym nut-
nym technologickym krokem pro ziskani pouZitelné suroviny do miisli smési, je vyloupani
jader ze skotéapek. Jadra ofechtl 1ze pouzit ve formé& pfirodni (natural, neupravovanad), nebo
zpracované (napt. blanSirované v solné lazni, obalené cukrem, prazené¢ v medu, polévané
¢okolddou, obalené v jogurtové poleve atd.). Jelikoz ofechy obsahuji velké mnozstvi mast-
nych kyselin, je nutno vzit v potaz mozné oxida¢ni zluknuti tukli a dbat na kontrolu pouzi-

tych surovin [74, 75, 77].

vvvvvv

z velké Casti voda, coz v kombinaci s obsazenymi sacharidy je idealni zivnou ptudou pro
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kvasinky, plisné a jiné mikroorganizmy, je nutné peclivé vybirat ovoce zdravé a nijak nepo-
rusené. V oblasti miisli smési se vyrobci aktudlné zamétuji prevazné na dva druhy zpraco-
vani ovoce, a to na klasické suseni (suSené ovoce) a suSeni mrazem (lyofilizované ovoce).
U klasického suseni je pouzito susic¢ek na bazi proudéni horkého vzduchu. Tato konzervace
je Setrna a neni nutné piidavat dalsi konzervanty. Je mozné susit prakticky jakékoliv ovoce,
vcetné kyselych ¢i malo sladkych plodi, ponévadz v pribéhu dehydratace dochazi ke kon-
centraci piirodnich aromat a cukrt, tudiz proti Cerstvému ovoci poskytuji sladsi a vyrazné;si
chut’. Aktuadlnim trendem je konzervace ovoce pomoci lyofilizace. Jedna se o vakuové vy-
mrazovani vody neboli vysouSeni mrazem. Princip lyofilizace je zalozen na suSeni vlhkych
materiald, kdy pii nizkém tlaku a teploté dochazi k sublimaci zmrzlé vody. Vyhoda spociva
v tom, ze nedochézi k pfimému ptfechodu kapalné latky do plynného skupenstvi, coz v mno-
hych ptipadech zplsobuje poSkozeni suSeného materialu. SuSeni je provadéno za sterilnich
podminek, bez jakychkoliv pfisad a konzervacnich latek. Dal$i ptednosti vakuového vymra-
zovani je schopnost udrzet v ovoci celou fadu vitaminti, mineralii a Zivin spole¢n¢ se zacho-
vanim struktury, barvy, a pfedevs$im chuti ¢erstvého ovoce. Dalsi ne ptili§ zdravou alterna-
tivou konzervace ovoce je obalovani v cukru ¢i riznych cukernych roztocich, kandovani,

obalovani v cokoladé ¢i jogurtovych polevach [115, 116, 117, 47, 48].

2.3 Priprava jedlych kvéti

Technologie ptipravy jedlych kvéta je srovnatelna s konzervaci ovoce. Tudiz Ize vyu-
zit jak klasické suSeni horkym vzduchem, tak lyofilizace. Lyofilizace se v dusledku zacho-

vani tvaru, barvy a chuti zda byti vhodnéjsi.

2.4 Dopliikové slozky

Doplnkové slozky jako je titinovy cukr, med, ¢okolada, kakao, rtizna seminka, koteni
¢1 jina ochucovadla, se nevyznacuji zddnou specialni ptipravou. Je vSak nutno dodrzet po-
zadavky na jednotlivé suroviny dle piislusnych vyhlasek a fadné€ uvést doplnujici slozky na

obalu dané¢ho vyrobku.
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

3 CIiLE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vyrobeni miisli smési za pouziti netradi¢nich
druhti a odriid pSenice, suchych skotapkovych plodl, ovoce a jedlych kvéth s naslednym

stanovenim jejich zékladnich nutri¢nich hodnot.

Obsahem jednotlivych dil¢ich cilt diplomové prace byla vyroba pSeni¢nych vlocek
procesem hydrotermalniho oSetfeni s naslednym rozvalcovanim, poté ptiprava jednotlivych
netradi¢nich miisli smési dle danych receptur. Zavérecnym cilem bylo stanoveni vybranych
jakostnich parametrti, konkrétn¢ obsah vlhkosti, popela, hrubych bilkovin, Skrobu, lipidd,
hrubé a neutrdlné-detergentni vlakniny, a také stravitelnosti. Ziskané hodnoty byly statis-

ticky vyhodnoceny.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

4 METODIKA LABORATORNI CINNOSTI

4.1 Seznam chemikalii

aceton (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
Carrez 1. (30% ZnSOa4) (Penta, CR)

Carrez I1. (15% Ka[Fe (CN)s]) (Penta, CR)

fostatovy pufr o pH 7,45 (roztok KH2PO4 a Na2HPO4-12 H20) (Ing. Petr Lukes, Uhersky
Brod)

H;BO; (Penta, CR)

HCI (Ing. Petr Svec, Uhersky Brod)

H>0: (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

H>SO4 (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

NaOH (Lach-Ner, s.r.o0., Neratovice)

NazS04a CuSOq4 - 5 H2O katalyzator v poméru 1:10 (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
n-hexan (Penta, CR)

neutralné-detergentni Cinidlo laurylsulfatu sodného, disodné soli ethylendiamintetraoctové

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

neutralné-detergentni roztok: neutrdlné-detergentni Cinidlo s pfidavkem sifi¢itanu sodného

a a-amylazy (Ankom Technology, USA)
pankreatin (Merck KGaA, Damstadt, Némecko)
pepsin (Merck KGaA, Damstadt, Némecko)

Tashiro indikétor (Penta, CR)

4.2 Seznam laboratorni techniky a pomiicek
Analytické vahy AFA-210 LC (Schoeller, CR)
Ankom??° Fiber Analyzer (Ankom Technology, New York, USA)

Destilacni zatizeni Behr S2 (behr Labor-Technik, Némecko)
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Digestof

Muflova pec (Veb Elektro Bad Franken Hausen, Némecko)
Exsikator (Verkon, Praha)

Extrak¢éni patrony, extrakéni banky, vata (Verkon, Praha)
Extraktor Soxtherm (Gerhardt, Némecko)

Filtra¢ni sacky F57 (Ankom Technology, MA, USA)
Hlinikové misky

Impulzni svafetka KF-200, HC (CR)

Inkubétor Daisy II (Ankom Technology, New York, USA)
Inkubacni ldhev (Adam, AFA-210 LC, Schoeller, CR)
Laboratorni sklo a dalsi bézné laboratorni pomtcky
Laboratorni susarna (Venticell, BMT a.s., MMM-Group, CR)
Mineralizator Block Digest 12 (O.K. Servis BioPro, Praha)
Mixér Braun (MR 6550 MCA, CR)

Polarimetr POL 1 kruhovy (Optika Mikroscopes, Italie)
Porcelanové kelimky (Verkon, Praha)

Predvazky (Kern 600-2, Némecko)

Varna hnizda LTHS 250, 2000 (Verkon, Praha)

Varné kaminky

Vlockovaci ptistroj Waldner Biotech Combi-Star (Waldner Biotech GmbH, Rakousko)

Vodni lazenn GFL typ 1031 (Memmert, Némecko)

4.3 Vyroba vlocek a priprava vyselektovanych vzorki miisli smési

Celkovée bylo ptipraveno sedm druhii sypanych miisli smési, pficemz pro pét z nich

(smés €. 1 —5) byly pouzité pSeni¢né vlocky vyrabéné piimo v laboratofi na Fakulté techno-

logické (UTB ve Zlin¢€), ostatni vloCky ve smési €. 6 a 7 byly zakoupeny v maloobchodni



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

siti. Vlocky byly vyrabény pievazné z netradi¢nich pSeni¢nych zrn, konkrétné z pSenice Dic-
kkopf (smés €. 1), Kamut (smés €. 2), Forhand (tato konkrétn¢€ pochéazi z konven¢niho pés-
tovani, smes €. 3), jednozrnka (smés €. 4) a Spalda (smés €. 5). Zrna pSenice Dickkopf po-
chazi z Némecka a diky vzajemné spolupraci byly poskytnuty prof. Dr. Agr. Janem Sneydem
(Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt Niirtingen-Geislingen, Stuttgart) a spolecnosti Béc-
kerhaus Veit (Bempflingen). Zrna kamutu byla piivodem z Belgie, Forhand pSenice byla
ziskéana od VP Agro, spol. s r.0., jednozrnka a Spalda byly ¢eského ptivodu (Bio Harmonie,
Pro Bio, CR). Pro smési ¢. 6 a 7 byly zakoupeny jiz hotové vloéky v maloobchodni siti v CR.
Vlocky z ptislusnych pSenic (smés €. 1 — 5) byly vyrobeny procesem hydrotermalniho oSet-
feni s naslednym rozvalcovanim. Nejprve byla zrna povarena ve vode¢ pfi teploté 95 °C (Dic-
kkopf, Forhand, jednozrnka a Spalda po dobu 10 min; kamut 15 min), poté byla suSena pii
pokojové teploté po dobu 30 minut. Nésledné byla zrna rozvalcovana na vlo¢kovacim stroji
Waldner Biotech Combi-Star na tloustku 0,75 mm. Nakonec byly netradi¢ni pSeni¢né
vlo¢ky znovu suseny po dobu 1 hodiny pii 80 °C v laboratorni susarné. Ovoce poskytla firma
byla kandovand). SuSené ovoce bylo rozporcovano na piiblizné stejnou velikost. Mandle
byly zakoupeny v maloobchodni siti (CR) jiZz nasekané. Susené jedlé kvéty poskytly firmy
Oxalis (Slusovice) a Sonnentor (Cejkovice). Jednotlivé surovinové komponenty byly smi-
seny dle pfislusnych receptur (tabulka €. 2), pficemz obsah miisli smési byl tvofen ze 70 %
pSeni¢nymi vlockami a zbylych 30 % bylo rozdéleno mezi suché skotdpkové plody (man-
dle), susené ovoce a jedlé kvéty. Pfipravené vzorky miisli smési byly uchovavany v suchu,
temnu, pii laboratorni teploté 23 °C, v neprihlednych uzaviratelnych plastovych dézach (ne
déle nez 2 mésice). Fotodokumentace jednotlivych smési jsou pro ukézku ptilozeny na ob-

razcich 10 az 16.
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Tabulka €. 2: Slozeni vzorkll netradi¢nich miisli smési dle receptury
Vzorek  Vlocky (g) Skorapkové plody (g) SuSené ovoce (g) Jedlé kvéty (g)
Dickkopf mandle merunka levandule
1
70 7 22,5 0,5
kamut mandle jahoda raze 2
2
70 7 19 ibisek 2
Forhand mandle merunka ruze 2
3
70 7 20 chrpa 1
ruze 2
jednozrnka mandle brusinka
4 chrpa 1
70 7 19
mésicek 1
Spalda mandle brusinka 10 ibisek 2
5
70 7 meruiika 10 mésicek 1
brusinka 10
pSenicné * mandle divizna 2
6 merunka 5
70 7 lipal
Svestka 5
brusinka 10
Spalda * mandle
7 meruiika 5 chmel 1 -2
70 7
Svestka 5

Pozn.: Viocky oznacené * byly zakoupeny jiz hotové v obchodni siti.
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s

Obrazek €. 10: Vzorek ¢. 1 Obrazek €. 11: Vzorek €. 2

Obrazek €. 12: Vzorek ¢. 3

Obrazek ¢. 14: Vzorek ¢. 5 Obrazek €. 15: Vzorek ¢&. 6
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Obrazek €. 16: Vzorek ¢&. 7

4.4 Nutri¢ni analyza jednotlivych smési

Pted podrobenim vzorkl miisli smési nutricni analyze bylo nezbytné jednotlivé smési
zhomogenizovat pomoci ty¢ového mixéru. Stanoveni nutricnich hodnot bylo realizovano

na pracovisti Fakulty technologické UTB, v laboratotich UACHP.

4.4.1 Stanoveni obsahu vlhkosti a suSiny

Obsah vlhkosti u vzorki miisli smési byl stanoven referenéni metodou dle normy CSN
ENISO 712 (461014). Do ptedem vysusenych (130 = 3 °C; 1 hod) a zvazenych hlinikovych
misek, byl na analytickych vahach navazen 1 g homogenniho vzorku. Poté byly vzorky vlo-
zeny do suSarny (130 = 3 °C; 1 hod), nésledn¢ pfemistény do exsikatoru k vychladnuti, a na-
konec opét zvaZzeny pomoci analytickych vah [108]. Vypocet obsahu vlhkosti a susiny byl

proveden dle nésledujicich vzorct (1 a 2), vysledek byl ziskan jako primér tii stanoveni.

m; —m,

V= 100 (1) S=100-V )

m; —Mmy

(D) V' = obsah vlhkosti [%]
mop= hmotnost vysusené prazdné misky [g]
m; = hmotnost misky s navazkou pied vysuSenim [g]

m2=hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [g]

(2) S = obsah susiny [%]
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4.4.2 Stanoveni obsahu popela

Obsah popela u analyzovanych vzorkl byl stanoven pomoci referencni metody dle
normy CSN ISO 2171 (461019). Do piedem vyzihanych (v muflové peci; 550 + 25 °C;
1 hod) a zvazenych porceldnovych kelimki, byl navazen na analytickych vahach 1 g zho-
mogenizovaného vzorku. Nasledné byly kelimky se vzorky vyzihany v muflové peci
(550 £ 25 °C; 5,5 hod) a poté preneseny do exsikatoru k vychladnuti a zvazeny (pomoci ana-
lytickych vah) [109]. Vypocet obsahu popela v susin¢ byl proveden dle néasledujicich vzorct

(3 a4), vysledek byl ziskan jako pramér tii stanoveni.

my, —my, _ P-100

P= 100 (3) P, < (4)

me —my

(3) P =obsah popela [%]

m, = hmotnost porcelanového kelimku s popelem po vyzihani [g]

mp = hmotnost prazdného porcelanového kelimku [g]

m.= hmotnost porcelanového kelimku s popelem pted vyzihanim [g]
(4)  Ps= obsah popela v susiné [%]

S = suSina vzorku [%]

4.4.3 Stanoveni dusikatych latek a prepocet na obsah hrubych bilkovin

Nejprve byl stanoven obsah celkového dusiku dle Kjeldahla (CSN EN ISO 20483
(461401)) pomoci mineraliza¢ni jednotky Block Digest 12 a destilatniho zatizeni Behr S2.
Ze ziskanych hodnot dusiku byl pomoci piepocitavaciho koeficientu 6,25 stanoven obsah
hrubych bilkovin. Do mineraliza¢ni barniky bylo na analytickych védhach navazeno 0,25 g
homogenniho vzorku. Nésledn¢ bylo pfidano 10 ml 96% H>SO4, n¢kolik kapek 30% H>O»
a lzicka katalyzatoru NaxSO4 + CuSO4-5 H20 (pomér 1:10) a vzorek byl mineralizovan (400
°C; 1 hod). Vznikly mineralizat byl po zchladnuti kvantitativné ptfeveden do odmérné banky
(25 ml) a doplnén po rysku destilovanou vodou. Do destila¢ni baiiky pfistroje Behr S2 bylo
napipetovano 10 ml mineralizatu, ptistroj nadavkoval piebytek 30 hmot. % roztoku NaOH.
Destilaci uvolnény amoniak byl jiman do titracni baiiky obsahujici 50 ml 2 hmot. % roztoku
H3BOs. Po ukonceni destilace bylo pfiddno par kapek Tashiro indikatoru a titrovano bylo

0,025 mol-dm™ H>SO4 do stalého cervenofialového zbarveni [110]. Vypocet obsahu hrubych
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bilkovin byl proveden dle vzorct €. 5, 6 a 7. Vysledek byl ziskan jako primér z Sesti stano-

veni.

()

(6)

(7)

mBza'lo_g'C'MN'ft'fz'fpf (5)
mp= obsah hrub¢ bilkoviny [g]
a = spotieba odmérného roztoku H>SOy4 pfi titraci [ml]
¢ = ptesna koncentrace odmérného roztoku H>SO4 [mol-dm™]
My = molarni hmotnost dusiku [My = 14,01 g-mol ']
fi = titracni faktor [f; = 2]
f-= zted’ovaci faktor [25 ml/10 ml = 2,5]
fpir = prepocitavaci faktor pro miisli [6,25]

mg B
B = - 100 (6) Bs = 3 100 (7

B = obsah hrubé bilkoviny [%]
n = hmotnost navazky vzorku [g]
Bs= obsah hrubé¢ bilkoviny v susiné [%]

S = susina vzorku [%]

4.4.4 Stanoveni obsahu Skrobu dle Ewerse

Skrob byl ve vzorcich stanoven Ewersovou polarimetrickou metodou dle normy CSN

EN ISO 10520 (56 6120). Do odmérné baiiky (100 ml) bylo navazeno na analytickych va-

hach 5 g vzorku, pfidano 25 ml 1,124 hmot. % HCI, vzorek byl promichén, poté bylo ptidano

dalSich 25 ml 1,124 hmot. % HCI. Nasledn€ byla odmérné baiika vloZzena do vrouci vodni

lazné a vafena po dobu 30 minut. Po vyjmuti zlazné¢ bylo opét pfidano 20 ml

1,124 hmot. % HCI a obsah byl zchlazen ve vodni 14zni na laboratorni teplotu. Poté bylo

provedeno cCifeni podle Carreze, tzn. pfidan 1 ml roztoku Carrez I, promichano, pfidan 1 ml

Carrez I1 a opét promichano. Po uplynuti 5 min byl obsah doplnén destilovanou vodou po

rysku, promichan a zfiltrovan. U filtratu byl na polarimetru zméfen uhel oto€eni a pfi teploté

20 °C [111, 112]. Vypocet obsahu Skrobu byl proveden dle vzorce ¢. 8 a 9. Vysledek byl

ziskan jako primér ze Ctyf stanoveni.

a-100
al-l-n

(18

“n

I
W vx

(U

S

o

S = 100 (8)

€)
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(8) S = obsah $krobu [%]
a = thel otoceni je imérny koncentraci sacharidu
[a]} = specifickd otagivost pii teploté t a vinové délce A (182,7° pro pSeniény
Skrob [112])
| = délka polarimetrické trubice [dm]
n = presna navazka [g]
9) Ss= obsah skrobu v susiné [%]

S = sus$ina vzorku [%]

4.4.5 Stanoveni obsahu lipida dle Soxhleta

Obsah lipidl ve vzorcich miisli byl stanoven dle Soxhleta pomoci pfistroje Soxtherm
(Gerhardt). Pfedsusené extrakéni nadobky s tremi varnymi kaminky byly dopfedu zvaZeny
na analytickych vahach. Do papirovych extrakénich patron byly navazeny 3 g homogenniho
vzorku, ktery byl prekryt vatou. Nasledné byla patrona umisténa do draténého drzaku a ten
byl vlozen do extrakéni nadobky. Do extrakénich nddobek bylo nalito 100 ml hexanu a poté
byly vlozeny do pfistroje Soxtherm. Po spusténi chladici vody a tlakového vzduchu byl ak-
tivovan program extrakce (nazev: Hexan; doba trvani: 2,5 hod). Po skonceni programu byly
extrak¢ni nddobky vyjmuty a zbytek hexanu byl voln¢ odpaten v digestofi, poté byly dosou-
Seny v susarné (65 °C; 1 hod) a chlazeny v exsikatoru (30 min). Nakonec byly extrakéni
nadobky zvaZeny a obsah tuktli byl vypocitan dle nasledujicich vzorcti 10 a 11 [113]. Vysle-

dek byl ziskan jako primér tii stanoveni.

m, —m T
T=—2—2.100  (10) Te=—-100  (11)

n S

(10) T = obsah celkovych lipidt [%]
mp = hmotnost nadobky s tukem [g]
m, = hmotnost prazdné nadobky s kaminky [g]
n = navazka vzorku [g]

(11)  Ts= obsah lipidil v susiné [%]

S = susina vzorku [%]
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4.4.6 Metoda stanoveni vlakniny

4.4.6.1 Stanoveni hrubé vlakniny

Stanoveni hrubé vldkniny (CF) ve vzorcich miisli smési bylo provedeno pomoci pfi-
stroje Ankom??° Fiber Analyzer. Byly pouZity filtraéni sacky o velikosti F57, které byly
nejprve promyty v acetonu, odvétrany v digestofi, popsany fixem na textil a zvazeny. Do
téchto sacki bylo navazeno 0,5 g vzorku (na analytickych vahéach) a poté byl obsah zataven.
Jako korekce byl jeden sacek zataven prazdny. Zatavené sacky byly umistény do pfistroje
Ankom??° Fiber Analyzer a nasledné zality HxSO4 (V =2 1; ¢ = 0,1275 mol-dm™; 100 °C;
45 min). Po uplynuti nastaveného Casu, byla H>SO4 vypusténa a sacky byly v pfistroji 3x
proplachnuty horkou vodou (michéni 5 min). Poté byl do pfistroje nalit NaOH (V = 2 1;
¢ = 0,313 mol-dm™; 100 °C; 45 min) a postup promyvani byl opakovan jako po pridavku
H>S0O4. Nakonec pro ochlazeni sackti i celého piistroje bylo provedeno proplachnuti stude-
nou vodou. Sacky byly vysuseny pomoci filtraéniho papiru a ponofeny na 3 min do acetonu,
poté opét vysuseny a odvétrany v digestofi. Nasledné byly sacky premistény do susarny
(4 hod; 105 °C) a po uplynuti dané doby umistény do exsikatoru. Po vychladnuti zvaZeny.
Nakonec byly sacky vlozeny do porcelanovych kelimki (pfedem vyzihaného a zvazeného)
a zihany v muflové peci (550 °C; 5,5 hod). Po vychladnuti v exsikatoru byly porcelanové
kelimky zvazeny. Obsah hrubé vldkniny byl vypocitan dle nasledujicich vzorca 12, 13, 14

[36]. Vysledek byl ziskan jako primér tii stanoveni.

M3 —MqC1)— My —Mq*C
CF:( 3 1 1) (4- 1 2)_

100 12
-~ (12)

(12)  CF = obsah hrubé¢ vlakniny [%]
m; = hmotnost prazdného sacku [g]
m> = hmotnost navazky vzorku [g]
m3 = hmotnost sacku po vysuseni po hydrolyze [g]
m4 = hmotnost popela [g]
c; = korekce hmotnosti sacku po hydrolyze [g]

c2 = korekce hmotnosti sacku po spaleni [g]
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m m
€1 = _ms (13) Cy = _mp (14)
1 1

(13)  ms=hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g]

(14)  mp=hmotnost popela prazdného sacku [g]

4.4.6.2 Stanoveni neutralné-detergentni vlikniny

Neutralné-detergentni vlaknina (NDF) byla ve vzorcich miisli smési stanovena pomoci
pfistroje Ankom??° Fiber Analyzer dle normy CSN EN ISO 16472 (46 7095), za pouziti
neutralné-detergentniho ¢inidla (NDC = 120 g ¢inidla + 20 ml trietylenglykolu do 2 1) a ne-
utralné-detergentniho roztoku (NDR =2 1 NDC + 20 g Na;SOs + 4 ml a-amylazy). Stejné
jako v pfipadé stanoveni hrubé vlakniny byly pouzity filtraéni sacky o velikosti F57, které
byly nejprve promyty v acetonu, odvétrany v digestofi, popsany fixem na textil a zvazeny.
Do téchto sackil bylo navazeno 0,5 g vzorku (na analytickych vdhach) a poté byl obsah za-
taven. Jako korekce byl jeden sacek zataven prazdny. Zatavené sacky byly umistény do pii-
stroje Ankom??® Fiber Analyzer a nasledné zality NDR (100 °C; 75 min). Poté byl pfistroj
spole¢né se vzorky 3x proplachnut horkou vodou s pfidavkem 4 ml a-amyldzy (michani
5 min). Pfi poslednim proplachu byla pouzita studend voda pro ochlazeni pfistroje i sacku.
Poté byly sacky vyjmuty, vysuSeny pomoci filtracniho papiru a promyty v acetonu (3 min).
Dale byly sacky opét vysuSeny filtracnim papirem a po odvétrani presunuty do suSarny
(105 °C; 4 hod). Poté byly vloZeny do exsikatoru k vychladnuti a zvaZeny. Nakonec byl
kazdy sacek vlozen do porceldnového kelimku (pfedem vyzihaného a zvazeného) a zihan
v muflové peci (550 °C; 5,5 hod). Po vychladnuti v exsikatoru byly porceldnové kelimky
opét zvazeny. Vypocty obsahu NDF byly provedeny dle nésledujicich vzorci (15, 16, 17)
[114]. Vysledky byly ziskany jako pramér tii stanoveni.

msz—mq+Ci)— My—Mq"C
NDF=( 3 1 1) ( 4 1 2)_

- 100  (15)

(15) NDF = obsah neutralné-detergentni vlakniny [%]
m; = hmotnost prazdného sacku [g]
m> = hmotnost navazky vzorku [g]
m3 = hmotnost sacku po vysuseni po hydrolyze [g]
m4 = hmotnost popela [g]
c1 = korekce hmotnosti sacku po hydrolyze [g]

c2 = korekce hmotnosti sacku po spaleni [g]
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m m
€1 = _ms (16) Cy = _mp 17)
1 1

(16)  ms=hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g]

(17)  mp=hmotnost popela prazdného sacku [g]

4.4.7 Stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti jednotlivych vzorkti miisli smési bylo provedeno metodou
in vitro za pouziti inkubétoru Daisy, a to kombinovanou hydrolyzou pepsinem a pankreati-
nem. Metoda simuluje prostfedi gastrointestinalniho traktu ¢loveéka. Tak jako v ptipad¢ sta-
noveni vldkniny byly pouzity filtracni sa€ky o velikosti F57, které byly nejprve promyty
v acetonu, odvétrany v digestofi, popsany fixem na textil a zvazeny. Do téchto sackt bylo
navazeno 0,25 g homogenniho vzorku (na analytickych vahach) a poté byl obsah zataven.
Jako korekce byl jeden sacek zataven prazdny. Zatavené sacky byly vloZeny do inkubacnich
lahvi s membranou a byly zality HCI (1,7 1; 0,1 mol-dm™) s 3 g rozpusténého pepsinu. Na-
sledné byly lahve umistény do inkubatoru Daisy (40 °C; 4 hod). Poté byly sac¢ky ne€kolikrat
proplachnuty destilovanou vodou a proces inkubace byl opakovan, tentokrat v§ak byly lahve
se vzorky zality fosfatovym pufrem (3,09 g KH2PO4 a 32,49 g Na2HPO4-5 H20, rozpusténo
v 1,7 1 H20, hodnota pH 7,45), ve kterém byly rozpustény 3 g pankreatinu a byly umistény
v inkubdatoru po dobu 24 hod. Po inkubaci byly lahve umistény do susarny (80 °C; 30 min)
za ucelem odstranéni Skrobu. Poté byly sacky n€kolikrat promyty destilovanou vodou a pie-
mistény do suSarny (105 °C; 24 hod). Nasledujici den byly sa€ky umistény do exsikatoru
k vychladnuti a poté zvazeny. Nakonec byly jednotlivé sa€ky vloZeny do porceldnovych ke-
limkt (pfedem zvazenych a vyzihanych) a Zihany v muflové peci (550 °C; 5,5 hod). Po vy-
chladnuti v exsikatoru byly porcelanové kelimky opét zvazeny. Hodnoty stravitelnosti byly
vyjadfeny jako stravitelnost organické hmoty (OMD) a stravitelnost suSiny (DMD) [36].
Vypocet byl proveden dle nasledujicich vzorcii (18 — 25). Vysledek byl ziskan jako primér

tfi stanoveni.

pMD = 100 — 00 DMR 18
B m, - DM (18)
DMR = m3 - m1 - C1 (19)

Sy - mg

DM =
100

(20)
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100 - (DMR — AR)

MD =100 — 21
0 00— D om @1
AR = m4 - m1 - CZ (22)

Su_PO
= 2
oM 100 (23)
m
(o8] =_S (24)
my
my
=2 25
C2 m (25)

(18) DMD = hodnota stravitelnosti susiny vzorku [%]
DMR = hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni [g]
m> = hmotnost navazky vzorku [g]
DM = obsah suSiny ve vzorku [g]

(19)  ms3=hmotnost vysusené¢ho sacku se vzorkem po inkubaci [g]
m; = hmotnost prazdného sacku [g]
c1 = korekce hmotnosti sacku po inkubaci [g]

(20)  S. = obsah susiny ve vzorku [%]
ms = hmotnost vzorku na stanoveni suSiny [g]

(21)  OMD = hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku [%]
AR = hmotnost popela vzorku bez sacku [g]
OM = obsah organické hmoty v susin€ vzorku [g]

(22)  m4=hmotnost popela vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci [g]
c2 = korekce hmotnosti sacku po spaleni [g]

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

(24)  ms=hmotnost vysuseného sacku po inkubaci [g]

(25) mp =hmotnost popela sacku [g]

4.4.8 Statistické vyhodnoceni namérenych dat

Pomoci Dean-Dixonova testu byly z namétenych dat vylouceny odlehlé vysledky. Ze
zbylych hodnot byl vysledek vyjadfen jako stfedni hodnota se smérodatnou odchylkou. Byl
proveden parametricky test srovnavajici stfedni hodnoty dvou nezavislych souborti (Studen-

tiv #-test) na hladin€¢ vyznamnosti 0,05.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota se smérodatnou odchylkou (SD).

Ziskané vysledky jsou diskutovany s dostupnou literaturou.

5.1 Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti, popela, hrubych bilkovin,

Skrobu a lipidi

5.1.1 Vysledky stanoveni vlhkosti

Nejvyznamnéj$i podil na obsahu vlhkosti miisli smési ma obilna slozka a ovoce, suché
skotapkové plody a suSené jedlé kvéty ovliviiuji obsah vlhkosti pouze minoritng. Stanoveni
vysledkd bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 4.4.1. Vysledky stanoveni jsou

shrnuty v tabulce ¢. 3.

Tabulka €. 3: Vysledky stanoveni vlhkosti miisli smési

Vzorek Vlhkost £ SD [%]
1 8,83 +0,20°
2 8,28 +0,20P
3 9,47 +0,22°
4 8,29 +0,12°
5 9,34+ 0,214
6 9,04 +0,17¢
7 10,20 + 0,20°

SD — smérodatna odchylka
Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P=0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).

Po srovnani namétenych vysledkl u vzorkl miisli smési s platnou legislativou CR 1ze

deklarovat, Ze v§echny vzorky (1 — 7) spliiuji dané pozadavky na obsah vlhkosti. Ve vyhlasce
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MZe €. 333/1997 Sb. v platném znéni, neni uvedena konkrétni hodnota pro obsah vlhkosti
miisli smési, proto je vychazeno z danych pozadavki na obsah vlhkosti pseniénych vlocek
(nejvySe 14 %) a obsah vlhkosti obilovin pro pfimou spotiebu (14 %) [2]. Obsah vlhkosti
analyzovanych vzorkl miisli smési se pohyboval v rozmezi 8,28 — 10,20 %. Nejniz8i obsah
vlhkosti byl zjistén u vzorkt €. 2 (8,28 %; kamut + jahoda) a €. 4 (8,29 %; jednozrnka + bru-
sinka), nejvyssi u vzorku €. 7 (10,20 %; Spaldové vlocky z obchodu + brusinka, merurika,
Svestka). Stanoveni obsahu vlhkosti v miisli vyrobcich je dilezitym jakostnim znakem, ne-
bot’ ovliviiuje oxidacni a mikrobialni stabilitu konecného produktu a s ni tizce spjatou dobu

skladovatelnosti [5].

5.1.2 Vysledky stanoveni obsahu popela

Stanoveni vysledkii obsahu popela bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole
4.4.2, jednotlivé vysledky jsou shrnuty v tabulce €. 4. Obsah popela je ukazatelem obsahu
mineralnich prvka. Popel je anorganicky zbytek po spaleni materidlu. Legislativné je dan
maximalni obsah popela pouze u riznych kategorii mouk, krupic a trhanky
(max. 0,5 1,9 %) [2, 7, 112]. V pfipadé nami analyzovanych vzorkl byl zjistén obsah po-
pela v susiné v rozmezi 1,9 — 2,5 %. Lze tedy konstatovat, Ze obsah mineralnich prvki
v ndmi analyzovanych vzorcich je pfi srovnani s obsahem v moukach i vice nez dvojna-
sobny. To je zptisobeno predevsim vysokym obsahem obilovin (vlo¢ek) ve smésich. Nejnizsi
obsah popela v susing byl stanoven u vzork €. 2 (1,9 %; kamut), ¢. 3 (1,9 %; Forhand) a ¢. 6
(2,0 %; pSeni¢né vlocky z obchodu). Spole¢nost vlastnici obchodni znacku Kamut®, dekla-
ruje ve své publikaci obsah popela v kamutu 1,6 % [17]. Ve vzorku €. 2 bylo zjisténo 1,9 %
obsahu popela (pfitom obsahoval pouze 70 g kamutu ve 100 g smési), 1ze tedy konstatovat,
ze obsah popela v susiné je taktéz ovlivnén pifitomnym ovocem, suchymi skotfdpkovymi
plody a jedlymi kvéty. Nejvyssi obsah popela v suSin€ byl stanoven u vzorku €. 5, ktery
obsahoval $paldové vlocky, které se vyznacuji vysokym podilem mineralnich prvka v po-
rovnani s konven¢nimi pSenicemi. Zajimavé je srovnani se vzorkem €. 7, ve kterém byly
taktéZ pouzity Spaldové vlocky, ale jiz hotové a zakoupené v maloobchodni siti. U tohoto
také opracovanim povrchovych vrstev zrna pied vlockovanim. Zajisté obsah popela ovlivni
1 dalsi surovinové komponenty. Ve studii Kostkova (2017) bylo stanoveno mnozstvi popela
v bezlepkovych miisli smésich v rozmezi 1,8 — 2,2 %. Hodnoty popela v susiné bezlepko-

vych miisli smési s hodnotami pSeni¢nych miisli smési se 1i§1 pouze minimalné [125]. Obsah
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popela stanoveny u netradi¢nich vlocek dle Sumczynski et al. (2015) byl 1,7 — 2,4 %, coz je

srovnatelné s nasimi vysledky [40].

Tabulka €. 4: Vysledky stanoveni obsahu popela v susiné miisli smési

Vzorek Popel v suSiné £ SD [%]
1 2,3+0,1*
2 1,9+0,1°
3 1,9+0,1°
4 2,3+0,1*
5 2.5+0,1°
6 2,0 +£0,1%4
7 2,1+0,14

SD — smérodatna odchylka
Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

5.1.3 Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin

Stanoveni vysledkii obsahu hrubych bilkovin v analyzovanych vzorcich miisli smési
bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 4.4.3., jednotlivé vysledky jsou shrnuty
v tabulce €. 5. Vysledky ukazuji, Ze vSechny smési se v obsahu hrubych bilkovin signifi-
kantné 1i8i. I v pfipad¢ stanoveni hrubych bilkovin, Ize oekavat majoritni ovlivnéni celko-
vych vysledki obilnou slozkou, ponévadz tvoii 70 % z celkové smési. Dalsi slozkou, ktera
ma znacny vliv na obsah celkovych bilkovin jsou mandle, nebot’ jsou bohatym zdrojem bil-

kovin [76]. Hodnota obsahu hrubych bilkovin v suSin¢ vzorka se pohybovala v rozmezi

v

v

vSak u komer¢né dostupnych psenicnych vlocek, resp. miisli byl obsah bilkovin 13,9 % resp.
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13,1 %. Tato odliSnost mohla byt zplisobena odriidou a sezonnimi vykyvy, nebot’ chemické
slozeni zrna je proménlivé. Pii hnojeni dusikem, pfedevsim v priubéhu reprodukéniho stadia
rostliny, dochazi témét vzdy ke zvyseni obsahu bilkovin [3, 108]. VIiv ovocné slozky miisli
(odlisné od naSich vzorkl) na bilkoviny je v tak malém mnozstvi ovocného podilu témer
zanedbatelny. Mnozstvi mandli bylo ve vzorcich srovnatelné a o vlivu jedlych kvéti na ob-
sah bilkovin nelze diskutovat [40]. Nejvyssi obsah bilkovin byl u vzorku €. 1 obsahujici
vlocky z pSenice Dickkopf, a to 16,0 %. Tato hodnota byla mirné vyssi nez ve studii Sum-
czynski et al. (2015), kde hodnota bilkovin ve vlo¢kach Dickkopf byla 14,9 % resp. 14,0 %
v pripad¢ miisli [40]. Pfi porovnani s paralelné probihajici studii (Kostkova, 2017) nutri¢-
nich hodnot u bezlepkovych vlocek, kde obsah bilkovin byl stanoven v rozmezi
12,4 — 13,7 %, lze konstatovat, ze po vylouceni vzorku s klasickou psenici (10,24%), byl
u netradi¢nich pSeni¢nych vlocek obsah bilkovin zhruba o 2 % vyssi (12,3 — 16 %). To je
adekvatni k faktu, ze ryzové vloc¢ky obsahuji pouze kolem 9 % bilkovin [125].

Tabulka €. 5: Vysledky stanoveni obsahu hrubych bilkovin v susiné miisli smési

Vzorek | Bilkoviny v susiné = SD [%]
1 16,0 + 0,5
2 13,1 £0,4°
3 14,4 £ 0,4°
4 13,8 £ 0,44
5 12,3+0,5¢
6 10,2+ 0,3
7 13,4 +0,48

SD — smérodatna odchylka
Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P=0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).
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5.1.4 Vysledky stanoveni obsahu §krobu

Stanoveni obsahu Skrobu probihalo dle postupu uvedeného v kapitole 4.4.4 a vysledky
jsou shrnuty v tabulce ¢. 6. Skrob slouZi jako zasobni polysacharid rostlin a je nejvyznam-
néjSim polysacharidem obilného zrna. PSeni¢né zrno obsahuje v priiméru 63 — 72 % Skrobu

v susing [3].

Tabulka €. 6: Vysledky stanoveni obsahu Skrobu v susiné miisli smési

Vzorek Skrob v susiné + SD [%]
1 32,0 + 0,9
2 40,5+ 1,2°
3 34,6 + 0,8
4 36,5+ 1,1¢
5 35,8 +0,8¢
6 38,5+0,7°
7 38,2 +0,7°

SD — smérodatna odchylka
Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

V analyzovanych vzorcich miisli smési byl stanoven obsah Skrobu v su$iné€ v rozmezi
32,0 — 40,5 %. To by mohlo byt zptisobeno jednak pouzitim netradi¢nich druhti pSeni¢nych
vlocek, které obsahuji méné Skrobu a také pfimési ostatnich surovinovych komponent, které
Skrob prakticky neobsahuji. Navic dle Buresové (2013) je obsah Skrobu v negativnim vztahu
k obsahu bilkovin, coz by odpovidalo, ponévadz obsah bilkovin u netradi¢nich pSeni¢nych
obsahoval netradi¢ni odridu pSenice Dickkopf, ktera obsahuje prokazatelné niZ§i obsah
Skrobu nez klasickd konvenéni pSenice. Nejvyssi hodnoty Skrobu byly stanoveny u vzorku
¢. 2 (40,5 %), jehoz obilnou cast tvofil kamut. Spolecnost vlastnici obchodni znacku

Kamut®, deklaruje ve své publikaci obsah Skrobu v kamutu 58,5 % (ve 100 g) [17]. Nizsi
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obsah Skrobu v nami analyzované miisli smési je adekvatni k niz§imu obsahu kamutu (70 g
ve 100 g smési) a také k zastoupeni ostatnich surovinovych komponent ne pfili§ bohatych
na Skrob. Ve srovnani s paralelné probihajici studii Kostkova (2017) zabyvajici se analyzou
bezlepkovych miisli smési, kde byl obsah Skrobu v susin€ stanoven v rozmezi 43 — 49 %,
nami analyzované vzorky obsahovaly skrobu méné. To je adekvatni vzhledem ke slozeni
obilné ¢asti u bezlepkovych miisli smési, ktera je tvorena z témét 60 % ryzovymi vlockami,
u kterych obsah skrobu tvoii 60 — 80 %, u ostatnich surovinovych komponent, které tvoii
pseudoceredlie (quinoa, pohanka, amarant) se obsah Skrobu pohybuje v rozmezi 55 — 60 %

[125, 98, 110, 3].

5.1.5 Vysledky stanoveni obsahu lipidi

Stanoveni obsahu lipid v analyzovanych vzorcich miisli smési bylo provedeno dle
metodiky uvedené v kapitole 4.4.5 a jednotlivé vysledky jsou shrnuty v tabulce €. 7. Jelikoz
obsah lipida v obilovinach neni pfili§ vysoky (u bézné pSenice 1,5 — 2,5 %, u netradi¢nich
odrtd psenice 2,0 — 3,0 %), Ize predpokladat, ze zna¢ny vliv na vysledné stanoveni obsahu
lipidi maji suché skotapkové plody [3, 12, 40]. Suché skotapkové plody v analyzovanych
vzorcich miisli smési jsou reprezentovany mandlemi (7 g ve 100 g smési), které¢ obsahuji
43 — 50 % lipida [78, 75]. Nejnizsi stanovené hodnoty lipidii byly u vzorku ¢. 1 (4,11 %),
druhé nejnizsi mnozstvi bylo stanoveno ve vzorku €. 2, a to 4,32 %. Nejvyssi obsah lipida
byl stanoven u vzorku ¢. 7, a to 6,27 %. Obsahy lipidl ve vSech vzorcich se lisi signifikantné.
Ve studii Sumczynski et al. (2015) byl obsah lipidi v netradi¢nich miisli smésich stanoven
v rozmezi 5,2 — 7,7 %, coz mohlo byt zplisobeno rozdilnym slozenim miisli, pfedevs§im
vys$§im mnozstvim mandli a jiné druhy (v€etné pomérit) ovoce [40]. Ve srovnani s paralelné
probihajici studii Kostkova (2017) zabyvajici se analyzou bezlepkovych miisli smési, kde
byl obsah lipidil v susin€ stanoven v rozmezi 6,2 — 7,3 %, lze konstatovat, Ze obsah lipidil
v nami analyzovanych vzorcich byl niZsi. Toto zjiSténi odpovida pfedpokladu, ponévadz ¢ast
obilné slozky u bezlepkovych vzorkl je tvofena alternativnimi plodinami a pseudocereali-
emi, které obsahuji vy$$i mnozstvi lipidi (predevsim jahly, amarant a quinoa). Ostatni suro-

vinové komponenty byly stejné (druhy i poméry) [125, 3].
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Tabulka €. 7: Vysledky stanoveni obsahu lipidii v susiné miisli smési

Vzorek Lipidy v suSiné€ + SD [%)]
1 4,11 +0,12°
2 4,32 +0,13°
3 6,03 +0,19°
4 5,26 + 0,039
5 5,89 +0,16°
6 5,41 +0,13"
7 6,27 + 0,188

SD — smérodatna odchylka
Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

5.2 Vysledky stanoveni obsahu vlakniny a stravitelnosti

5.2.1 Vysledky stanoveni obsahu vlakniny

Byly provedeny stanoveni dvou druhii vlakniny, a to tzv. hrubé a neutralné-deter-
gentni. Postupy jednotlivych metod jsou uvedeny v kapitolach 4.4.6.1 a 4.4.6.2. Ziskané vy-
sledné hodnoty jsou shrnuty v tabulce €. 8. V pifipadé hrubé vldkniny (CF — Crude fiber) se
jedna o komplex celul6zy a ligninu (nerozpustna ¢ast vldkniny), kdeZto pojmem neutralné-
detergentni vlaknina (NDF — Neutral-detergent fiber), se rozumi komplex celulozy, ligninu

a nerozpustnych hemicelul6z [108].

Obsah hrubé vladkniny v suSin€ analyzovanych vzorkid miisli smési se pohyboval v roz-
mezi 3,19 — 5,11 % a hodnoty neutrdlné-detergentni vlakniny v rozsahu 9,5 — 13,9 %. Nej-
které obsahovaly Spaldové vlocky, které maji nizsi podil vlakniny nez klasicka pSenice
[3, 34]. U téchto vzorki (€. 7 a 5) byly taktéz stanoveny nejnizsi hodnoty NDF, a to 9,5 %.
Ve studii Sumczynski et al. (2015) byla hodnota CF u miisli obsahujiciho $paldové vlocky

3,62 %, coz byla taktéz nejnizsi hodnota z analyzovanych vzorka [40]. Naopak nejvysSich
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hodnot bylo dosazeno v ptipadé CF u vzorku €. 4 (5,11 %), coz je zajimavé, nebot’ pfitomna
jednozrnka neni zrovna typickou obilovinou s vysokym mnozstvim vldkniny (4 — 10 %)
[24]. Taktéz hodnota NDF je u tohoto vzorku vysoka (2. nejvyssi), a to 13,4 %. Obsazené
mandle jsou také bohatym zdrojem vldkniny (12 — 13 %), ale téch je ve vSech vzorcich stejné
mnozstvi, pfitomné brusinky ptedstavuji zhruba 1 % ze stanovené vlakniny, proto se nabizi
otazka, zda byl vzorek dostate¢n¢ zhomogenizovan ¢i hodnotu NDF ovliviiuji ptitomné jedlé
kvéty [75]. Otazkou je také zajisté to, do jaké miry bylo zrno opracovano v rdmci obalovych
vrstev. Nejvyssi zjisténou hodnotu NDF piedstavoval vzorek €. 1, a to 13,9 %, ktery obsa-
hoval vlocky z netradi¢ni odridy pSenice Dickkopf. Znacny podil na obsahu vlakniny
zdrojem vlakniny (aZ 24 % ve 100 g) [51]. Ve studii Sumczynski et al. (2015), analyzujici
pouze CF v netradi¢nich miisli smésich, byla nejvyssi zjisténa hodnota v obsahu CF taktéz
u vzorku obsahujici Dickkopf (5,72 %) [40]. U paraleln¢ probihajici studie Kostkova (2017)
u bezlepkovych miisli smési, se pohyboval obsah CF v rozmezi 3,9 — 5,1 % a NDF
4,9 — 6,7 % [125]. Pti porovnani hodnot s naSimi vzorky, 1ze konstatovat, ze mnozstvi hrubé
vldkniny u bezlepkovych a lepkovych netradi¢nich miisli je srovnatelné. AvSak v ptipadé
NDF jsou hodnoty evidentné rozdilné, u pSeni¢nych netradi¢nich miisli je obsah NDF tém¢t
dvojnasobny. Dalo by se tedy tvrdit, Ze ndmi analyzované vzorky miisli smési vyrobené
z netradi¢nich pSeni¢nych vlocek (a ovoce, mandli a suSenych jedlych kvéth) obsahuji vEtsi
mnozstvi nerozpustnych hemiceluléz ve srovnani s bezlepkovymi netradicnimi miisli

smeésmi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

Tabulka €. 8: Vysledky stanoveni obsahu hrubé a neutrdlné-detergentni vlakniny v susiné

miusli smési

Vzorek CF = SD [%] NDF = SD [%]
1 3,80 + 0,052 13,9 + 0,3
2 3,82 +0,04% 11,6 £ 0,2°
3 3,63+0,11° 11,8 +0,2°
4 5,11 +0,16° 13,4 +0,2°
5 3,54 +0,10¢ 9,5+0,3¢
6 3,82 +0,08° 10,6 + 0,2¢
7 3,19+0,11¢ 9,5+ 0,24

SD — smérodatna odchylka, CF — Crude fibre (hruba vlaknina, NDF — Neutral-detergent fibre (neutralné-de-
tergentni vlaknina.
Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

5.2.2 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno dle postupu uvedeného v kapitole 4.4.7 a vy-
sledky jsou shrnuty v tabulce €. 9. Vysledné hodnoty jsou stanoveny jako stravitelnost orga-
nické hmoty (OMD — Organic matter digestibility) a stravitelnost susiny (DMD — Dry matter
digestibility). Hodnoty OMD v analyzovanych vzorkach miisli smési se pohybovaly v roz-
mezi 85,3 — 90,2 % a hodnoty DMD v rozsahu 86,3 — 90,7 %. Nejnizs§i hodnoty OMD byly
zjistény u vzorkd €. 3 a 4 (85,3 a 85,5 %), coz korespondovalo i s nejniz§imi hodnotami
DMD. Stravitelnost izce souvisi s mnozstvim obsazené vlakniny, které bylo v téchto vzor-
cich vysoké. Naopak nejvy$si hodnoty OMD byly naméfeny u vzorki ¢. 7 a 5 (90,2
a 88,9 %). Tyto vysledky jsou v korelaci s nejniz§im obsahem vlédkniny. Divodem vysoké
stravitelnosti (resp. nizkého obsahu vlakniny) je fakt, ze obilnou ¢ast obou vzorki tvoii pse-
nice Spalda, kterd na rozdil od ostatnich druhti je fazena mezi tzv. pluchaté pSenice, tudiz je

zrno podrobeno intenzivnéjSimu technologickému zpracovani (vyloupani), pticemz dochazi
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ve veétsi mife k poSkozeni Skrobovych granuli, a tudiz snadnéjSimu traveni Skrobu [30, 34].
Ve studii Sumczynski et al. (2015) analyzujici netradi¢ni miisli smési, byly stanoveny hod-
noty pro OMD v rozmezi 76,8 — 83,3 % a pro DMD 74,5 — 82,1 % [40]. Tyto vysledky
poskytuji niz§i hodnoty stravitelnosti cca o 10 % ve srovnani s nasimi vzorky. Pfi komparaci
vysledk stravitelnosti analyzovanych vzorkt s vysledky stravitelnosti u paralelné probiha-
jici studie bezlepkovych miisli smési Kostkova (2017), kde byl obsah OMD v rozmezi
92,8 -95,9 % a DMD 92,1 — 95,5 %, lze konstatovat, ze netradi¢ni bezlepkové miisli smési
maji vyssi stravitelnost nez netradi¢ni miisli smési lepkové, coz koresponduje s obsahem
vlakniny a Skrobu [125]. Velky vliv na stravitelnost ma taktéz tepelnd Gprava obiloviny, pfi
které dochazi jednak k mazovaténi Skrobu, jak jiz bylo zminéno, ale také k denaturaci pro-
teind, které jsou v piipadé netradi¢nich obilovin zastoupeny ve vyssi mife. Tepelné opraco-
vani také pravdépodobné eliminuje antinutri¢ni faktory pfitomné v pSenici a €ini tak proteiny

vice stravitelnymi [40].

Tabulka €. 9: Vysledky stanoveni in vitro stravitelnosti miisli smési

Vzorek OMD = SD [%] DMD =+ SD [%]
1 87,2 £ 0,9%¢d 87,7 + 0,754
2 88,2 + 0,8¢ 88,5 + 0,7%°F
3 85,3 + 1,5%¢ 86,3 + 1,2°4
4 85,5+ 1,2¢ 86,3+ 1,1¢
5 88,9 + 1,05F 89,2 + 0,65
6 88,2 + 0,3%¢ 88,8 +0,4°
7 90,2 + 1,0 90,7 + 0,9¢

SD — smérodatna odchylka

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

(P=0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).
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ZAVER
Diplomova prace je zaméfena na vyrobu a nutricni analyzu miisli smési tvofenych ne-

tradicnimi pSeni¢nymi obilovinami, suchymi skotapkovymi plody, ovocem a je obohacena

o suSen¢ jedlé kvéty.

Teoreticka ¢ast diplomové prace se zabyva charakteristikou jednotlivych surovino-
vych komponent vcetné technologickych postupti jejich vyroby a vyuzitim miisli vyrobkt

v obchodni siti.

V praktické ¢asti byly stanoveny jednotlivé jakostni znaky netradi¢nich miisli smési,
které byly nasledn€ porovnavany s dostupnou literaturou. V piipadé pSeni¢nych miisli smési
byly z hlediska vyzivovych hodnot zjistény pozitiva ve vys§im obsahu bilkovin a vysSim
obsahu neutralné-detergentni vlakniny. Za pozitivni vlastnost u pSeniénych miisli 1ze pokla-
dat i niz8i obsah Skrobu a s tim souvisejici niz$i stravitelnost pSeni¢nych miisli smési. Z vy-
zivového hlediska lze za pozitivni vlastnost povazovat také nizsi obsah lipida v ptipadé pse-
ni¢nych miisli, nez kdyby byly pouZity obiloviny bezlepkové, které obsahuji vyssi koncen-

trace lipida. Lze pfedpokladat i nizsi oxida¢ni zluknuti tukii pti skladovani miisli smési.

Je nutno konstatovat, ze miisli smési tvoiené netradi¢nimi obilovinami (vlockami vy-
robenymi z netradi¢nich druhti pSenic) s jedlymi kvéty, ovocem a ofechy by mohly pfispét
k obohaceni sortimentu se snidafiovymi ceredliemi a mohly by pfinést i vyss§i nutri¢ni bene-

fit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CF Crude fiber — Hruba vldknina.

CSN  Ceska technicka norma.

D Dickkopf.

DEEC Direct expansion extrusion-cooking proces — Pfima extruze.
DMD  Dry matter digestibility — Stravitelnost suSiny.

KP Komer¢ni pSenice.

MZe  Ministerstvo zemédélstvi.

NDC  Neutralné-detergentni ¢inidlo.

NDF  Neutral detergent fibre — Neutralné-detergentni vlaknina.
NDR  Neutralné-detergentni roztok.

OMD  Organic matter digestibility — Stravitelnost organické hmoty.
PFEC Pellet-to-flaking extrusion-cooking proces — Odlozena expanze.

SD Smérodatna odchylka.
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