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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva charakteristikou vybranych obilovin a pseudoobilovin a z nich
vyrabénych vlocek. V bezlepkovych vlockach byl stanoven obsah mineralnich a stopovych
prvkli pomoci metody ICP-MS. Nejvyssi koncentrace byly naméfeny u prvki Mg, K a P,
koncentrace B, Na, Al, P, S, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Sr, Mo a Hg byly fadové v ng/g.

vwr

cvwr

naméfen u vzorku ryzovych vlo¢ek, nejvyssi obsah u vzorku quinoovych vloc¢ek. Nejvyssi

obsah toxickych prvki byl zméten u vzorku ryzovych vlocek.

Klic¢ova slova: obiloviny, pseudoobiloviny, vlo€¢ky, mineralni prvky, stopové prvky, toxické

prvky, ICP-MS

ABSTRACT

The bachelor's thesis is devoted to characteristics of chosen cereal, pseudocereal and flakes
made of them. In these non-gluten flakes was determined content of mineral and trace
elements using an ICP-MS method. The highest content was measured with elements Mg,
K and P, content of elements B, Na, Al, P, S, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Sr, Mo and Hg was
measured in pg/g concentration. The lowest content in ng/g concentration was measured of
elements Li, Sc, V, Cr, Co, Ga, Ge, As, Y, Rh, Ag, Cd, Sb, Cs, Ba and Pb. The lowest content
of macrobiogenic and microbiogenic elements was measured in the sample of rice flakes,
the highest content in the sample of quinoa flakes. The highest content of toxic elements was

measured in a sample of rice flakes.

Keywords: cereals, pseudocereals, flakes, mineral elements, trace elements, toxic elements,

ICP-MS
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UvVOD

Diky trendim poslednich let a také nartstajicimu mnozstvi pacientli postizenych celiakii
(nesnasenlivosti lepku) jsou stale popularnéjsi bezlepkové alternativy klasickych obilovin
jako jsou pSenice, jeCmen ¢i zito. Do popfedi se stale vice dostavaji i tzv. pseudoobiloviny,
coz jsou plodiny, které se vyuzivaji podobnym zptsobem jako klasické obiloviny, ale dle
botanické klasifikace nepatii do ¢eledi lipnicovitych. Patii mezi n€ napt. pohanka, amarant
nebo quinoa. Tyto plodiny nejsou vSak zadnou novinkou, v nékterych ¢astech svéta maji
dlouhou tradici. VSechny pseudoobiloviny jsou prosté lepku, protoze neobsahuji
lepkotvorné bilkoviny gluteniny a gliadiny. Dal§i neopomenutelnou vyhodou
pseudoobilovin je jejich nutriéni profil, ktery je Casto vyrazné lepsi nez u obilovin. Je to
zpisobeno ptredev§im vysSim obsahem bilkovin, lipidi bohatych na nenasycené mastné
kyseliny, obsahem antioxidantti, flavonoidu a casto také vys$$im obsahem mineralnich latek
a vitamint. Existuji v§ak i bezlepkové obiloviny — patii mezi n€ napfi. kukufice, ryze a proso.
Oves je také ptfirozené bezlepkovy, €asto je ale zpracovavan v zavodech spolecné s pSenici,

takZe lidé s nesnéasenlivosti lepku musi u ovesnych produktl peclivé procitat etikety.

Vsechny tyto obiloviny a pseudoobiloviny jsou zpracovavany do oblibené¢ho produktu,
kterym jsou vlocky. Vlo€ky jsou vyrabény procesem vlockovani, ktery obsahuje nékolik
nepostradatelnych technologickych krokli. Vlocky se nejCastéji v gastronomii vyuZivaji
k ptipravé snidani. NejoblibenéjSimi pokrmy jsou ziejmé kase na rizné zplsoby. Vlocky se
pfidavaji do mnohych miisli smési, granol, vyuzivaji se 1 pf1 vyrob& miisli ty¢inek. Mohou
v8ak slouzit 1 k zahusSténi polévek, jako pfidavek do saldtu nebo na pfipravu riznych
cukrovinek. Pfi pouZiti vlocek z pseudoobilovin Ize zlepsit celkovy nutri¢ni profil daného

pokrmu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBILOVINY POUZIVANE PRO VYROBU VLOCEK A JEJICH
VYUZITI V GASTRONOMII

Obiloviny jsou rostliny, které fadime dle botanické klasifikace mezi traviny (Gramineae),
¢eledi lipnicovité (Poaceae). Pro lidskou vyZivu se z celé rostliny vyuZiva pouze zrno — tzv.
obilka. Obilka je znejvétsi Casti tvofena endospermem, dal§Simi castmi jsou klicek,

aleuronové vrstvy, oplodi a osemeni (Pfihoda a kol., 2003).

Obiloviny maji dlouhou historii vyuziti v lidské vyzive. Jsou dilezitym zdrojem zivin véetné
minerdlnich latek a energie. N&které vyrobky z obilovin — pfedev§im vyrobky z bilé mouky
— jsou fortifikovany vitaminy, ¢i mineralnimi latkami. Vhodnéjsi pro konzumaci jsou vSak
celozrnné vyrobky, protoze cenné mikronutrienty se nejéastéji nachazi v obalovych vrstvach

zrna (McKevith, 2004).

1.1 Oves

Oves je vedle pSenice a zita jednou z nejvyznamnéjSich obilovin. Vyuziva se pro lidskou
vyzivu, nicméné mezi 50-90 % celkové produkce ovsa je vyuzito na vyrobu krmnych smési
pro hospodarskd zvifata (Arendt a Zannini, 2013). Ovesné zrno je pluchaté, ¢i bezpluché,
ma podlouhly, tenky tvar (Pfihoda a kol., 2003). Nejvyznamnéjsi odridou ovsa je oves sety
(Avena sativa) (Arendt a Zannini, 2013) (Obr. 1).

celeeneenneboneetenelng

Obrazek 1 Obilka ovsa setého
(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=6&ref=%2Fatlas%2Fk
atalog%2Fplodiny)
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1.1.1 Nutriéni hodnota ovsa

Co se tykd makronutrientl, nejvétsi obsah v ovesném zrnu tvoii sacharidy, predevsim ve
form¢ Skrobu a vlakniny, kterd zahrnuje rozpustnou vlakninu B-glukan. Vldknina zvySuje
pocit sytosti a zpomaluje traveni. Oves také obsahuje vice bilkovin (ve zpracovaném zrnu
az 19 gna 100 g) a tuku (ve zpracovaném zrnu az 11 g na 100 g) ve srovnani s mnoha jinymi
obilovinami, coZz piispiva k jeho nutri¢nimu profilu (Bjarnadottir, 2023; Leszczynska a kol.,
2023). Ze sacharida je hlavni sloZzkou skrob. V celém zrnu je ho 53-66 g na 100 g, ve
zpracovaném zrnu zbaveného otrub a klicku pak az 75 g na 100 g, tedy tfi Ctvrtiny celého
objemu. Nezanedbatelny podil tvoii i neSkrobové polysacharidy, které jsou slozkou
vlakniny. Obsah B-glukant se pohybuje od 2 do 8 g na 100 g ovesnych krup, coZ je vice nez
u jinych obilovin (Arendt a Zannini, 2013). Zvysenou poptavku po ovsu vyvolaly pfedevsim
vyzkumy, které prokazaly pozitivni a cenné fyziologické a nutri¢ni vlastnosti ovsa. Oves se
muze podilet na snizeni cholesterolu v krvi a sniZeni rizika rakoviny tlustého stfeva (Obr.
2). Oves také obsahuje pomémé vyznamné mnoZstvi B-glukant, tokoferolu a dalSich
ptirozenych antioxidantli. Vybér ovesnych vlocek ke snidani tedy mize mit pozitivni vliv

na zdravi Clovéka (Arendt a Zannini, 2013).

Cholesterol prichazi do jater z
krevniho obéhu, aby mehly byt
tvorenv zlucoveé kvseliny O

O Zlucové kyseliny JATRA
O Ovesné otruby \
CEVA .
/’J.

Cholesterol, ktery syntetizoval o
lipoproteiny je v jatrech nezbytny pr O ZALUDEK
syntézu Zlucovych kyselin O

.

® STREVO

@ cholesteral

Zlucové kyseliny jsou vylouceny z

enterohepatalnino okruhu do sifeva “"’_ E:::l?:yo;rpuob;p\;ili|'2LL:«'TS;§vén|'

KONECNIK

Obrazek 2 Vliv ovesnych produktil na snizeni cholesterolu v krvi
(https://www.oatingredients.com/cholesterol control.html)

Na zédkladé¢ dvou meta-analyz (Brown a kol., 1999 a Ripsin a kol., 1992) a dalSich
jednotlivych klinickych studii byla prokézana pfi¢innd souvislost mezi uzivanim ovesného

B-glukanu a sniZzenim koncentraci LDL cholesterolu v krvi. Diky tomu je souc¢asti Natizeni
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Komise (EU) ¢. 1160/2011 rozhodnuti o tom, ze zdravotni tvrzeni formulované v tomto
smyslu bude zafazeno na seznam schvéalenych tvrzeni platnych pro Evropskou unii.
Ptiznivého Gc¢inku je dosazeno na zaklad¢ denniho pfijmu 3 g ovesného B-glukanu. Tvrzeni
1ze pouzit u potravin, které obsahuji alesponi 1 g ovesného B-glukanu v kvantifikované porci
(Nafizeni Komise (EU) ¢. 1160/2011). B-glukany (které jsou prakticky rozpustnou
vlakninou) vytvari ve stfevech husty gel, ktery se vaze na cholesterol a zlucové kyseliny,
¢imz pomaha snizovat jejich vstiebavani a snizovat hladinu cholesterolu v krvi. Kromé toho
muze vysoky obsah vldkniny v ovsu napomahat traveni, zpomalovat vstiebavani sacharid
a pomahat kontrolovat hladinu cukru v krvi, cozZ mize byt prevenci diabetu druhého typu
(Bjarnadottir, 2023). Studie Ban et al. (2015) také naznacuje, Ze vliv ovesnych B-glukanti na
metabolizmus cholesterolu ma taktéz i zplisob pfipravy ovesnych vlocek. Varené ovesné
vlo¢ky maji vétsi vliv na snizeni cholesterolu v krvi nez pouze spafené ovesné vlocky (zalité
horkou vodou). To je pfipisovano predev§im vysSimu obsahu rozpustného B-glukanu a
zjevné viskozit€.

Obsah bilkovin se 1isi dle odriidy a zptisobu péstovani i zpracovani — mlize se pohybovat od
7 az po 19 g na 100 g zrna. Oproti ostatnim obilovindm obsahuje oves vys§i mnozstvi
esencidlni aminokyseliny lyzinu, i pfesto je ale lyzin i v ovsu limitujici aminokyselinou.
Oves obsahuje velmi nizké mnozstvi prolaminu, diky ¢emuz je vhodny pro celiaky (Arendt
a Zannini, 2013; Leszczynska a kol., 2023). Lipidy se u ovsa nenachéazi pouze v klicku, ale
i v endospermu obilky. Obsah lipidi v ovsu se miize pohybovat mezi 2 az 11 g na 100 g.
Skladaji se pfedevs§im z nenasycenych mastnych kyselin (napf. linolové a olejové) (Arendt
a Zannini, 2013; Leszczynska a kol., 2023). Ovesné zrno je bohaté na n¢kolik dilezitych
vitaminti B-komplexu a mineralnich prvka jako jsou vapnik, hoicik, zelezo, mangan, méd,
zinek, fosfor a draslik (Leszczynska a kol., 2023). Antioxidacni vlastnosti ovsa, poskytované
slouCeninami, jako jsou avenanthramidy, fytosteroly a kyselina ferulova, pfispivaji k
zkoumala porovnani genotypti planého a kultivovaného ovsa, co se tyce obsahu Zivin. Studie
zahrnovala 18 genotypti z Sesti riznych populaci. Byly zjiStény vyznamné rozdily ve slozeni
zivin. Plany oves vykazoval vyssi hladiny hrubych bilkovin (o 30 % vice) a nizsi hladiny

ligninu (2% mén¢) a vldkniny (8x mén¢) (Zhang, 2023).
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1.1.2 Vyrobky z ovsa v gastronomii

Nejzékladn€j$imi vyrobky z ovsa jsou ovesné vlocky (Obr. 3), ovesnd mouka, ¢i ovesné
otruby. Tyto zakladni suroviny jsou dale zpracovavany do ovesnych kasi (Casto instantnich).
Dale také stale popularnéjsi ,,overnight oats®, coz je pokrm, ktery se pfipravuje z ovesnych
vlocek, mléka a ovoce. Tato smés se promichd a necha v lednici alespont Ctyii hodiny.
Vlocky za tuto dobu zméknou a spolu s mlékem vytvofi strukturu podobnou pudinku. Obilné
vlocky lze rozdrtit a pouzit jako kiupavou vrstvu v trojobalu misto strouhanky pro smazena
nebo pecend jidla, jako je kufeci maso, ryby nebo zelenina. Vlocky Ize zaclenit do tést na
muffiny, susenky a ty¢inky, kde mohou figurovat jako kiupavy element. Cereélni vlocky lze
vrstvit s jogurtem, ovocem a medem nebo jinymi sladidly a vytvofit tak parfaity nebo pouzit
v jinych receptech na dezerty. Drcené vliocky Ize pouzit jako posyp salatil, peciva nebo napf.
lasagni pro vétsi kiupavost. Mleté, ale i nemleté obilné vlocky lze pouzit k zahusténi polévek
a dusenych pokrmt (Bjarnadottir, 2023). Také se mizeme setkat s nepiebernym mnozstvim
miisli smési vhodnych do jogurtu, ovesnych tyc¢inek, kojenecké vyzivy a dalSich vyrobkd.
Z ovesné mouky je mozné vyrobit i chléb nebo jiné pekdrenské vyrobky, kde mé ovesna
mouka vyznamny vliv na vla¢nost konec¢ného vyrobku (diky obsahu B-glukanii) (Ptihoda a
mouky. Oblibené€jsimi jsou napt. ovesné suSenky, u kterych tésto nekyne (Bjarnadottir,

2023).

Obrazek 3 Ovesné vlocky (https://www.grizly.cz/grizly—vlocky—ovesne—jemne—1000-g)

1.2 PSenice a jecmen

PSenice je nejvyuzivanéjsi obilovinou po celém svété. Ve srovnani s dalSimi obilovinami,
pSenice produkuje diky Slechténi vysoké vynosy v Sirokém spektru podminek.
Nejvyznamnéj$imi odridami pSenice jsou pSenice setd (Triticum aestivum), pSenice tvrda
(Triticum durum) — vyuzivana na vyrobu téstovin a pSenice Spalda (7riticum spelta) (Arendt

a Zannini, 2013) (Obr. 4).
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Obrézek 4 Obilky pSenice a je¢mene setého
(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=1&ref=%2Fatlas%2Fk
atalog%?2Fplodiny)

(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=2&ref=%2Fatlas%2Fk
atalog%?2Fplodiny)

Je¢men je v dnesni dob¢ na ¢tvrtém misté ve vyprodukovaném mnozstvi ze vSech obilovin
po svété. Postupné navySovani spotieby psenice, ryze a kukuftice v lidském jidelnicku ovSem
zpisobilo drastické snizeni konzumace je€mene, kromé odvétvi alkoholickych népoji,
pfedevS§im piva. Aktudln€é je tedy je¢men nejvice pouzivan v krmnych smésich pro
hospodaiska zvifata a v pivovarnictvi. Nejvyznamnéjsi odriidou jeCmene je je¢men sety

(Hordeum vulgare) (Arendt a Zannini, 2013).

1.2.1 Nutri¢ni hodnota pSenice a jecmene

Oproti ovsu jsou v pSenicném zrnu piitomny lepkové bilkoviny gliadiny a gluteniny.
Gliadiny se podileji predevsim na viskozité a taznosti tésta, zatimco gluteniny na soudrznosti
a elasticité. Po smiseni mouky s vodou tvoii tyto bilkoviny lepek, ktery pti kynuti tésta
zadrzuje vznikajici plyny, ¢imZ vznikd porovita struktura tésta a nasledn€ i upeceného
vyrobku. PSenice kvili obsahu téchto bilkovin neni vhodna pro celiaky (Arendt a Zannini,
2013). Nejvétsi podil v pSenici tvoii sacharidy — az 80 g na 100 g. PSenice dale obsahuje az
14,3 g bilkovin na 100 g zrna a 1,8 g vlakniny na 100 g zrna. PSenice taktéz obsahuje B-
glukany podobné& jako oves, ale v mensim mnozstvi (1 g na 100 g) (Biel a kol., 2020).
PSenice je také bohat4 na nékolik mikronutrienti, napt. draslik (41 mg na 100 g), fosfor (34
mg na 100 g), zinek (3,2 mg na 100 g) a mangan (4,8 mg na 100 g) (Biel a kol., 2020).
JeCmen obsahuje predevs§im sacharidy, které jsou z nejvetsi ¢asti ve forme skrobu (77 g na

100 g) a vldkniny (5 g na 100 g). Obsahuje také vyznamné mnozstvi bilkovin (12 g na 100
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g), které jsou klicové pro stavbu a opravu tkdni. Stejné€ jako pSenice, i jeCcmen obsahuje
lepkové bilkoviny, které tvoii ptiblizné€ 30—50 % vsech bilkovin jecmene. Je¢men proto neni
vhodny pro celiaky (Pfihoda a kol., 2003; Biel a kol., 2020). Mezi diilezit¢ mikronutrienty
nachazejici se v jeCmeni patfi vitaminy skupiny B a dale mineralni prvky jako jsou zelezo,
zinek a selen, které podporuji imunitni funkci a hot¢ik, ktery je dilezity pro funkci svalli a

nervu (Pfihoda a kol., 2003).

1.2.2 Vyrobky z pSenice a je¢cmene

Psenice se vyuziva piedevSim na vyrobu psSeni¢né mouky, z mouky nasledné nepieberné
mnozstvi pekarenskych a cukrarenskych vyrobkt. Dal$imi zakladnimi surovinami z pSenice
jsou psenicny Skrob, pSeni¢nd krupicka, téstoviny, pSenice muze ale slouzit i jako slozka
snidafiovych cerealii (pfedevsim v celozrnné podob¢€) (Obr. 5). JeCmen se vyuziva primarné
pro vyrobu sladu v pivovarnickém primyslu (Arendt a Zannini, 2013). Mala ¢ast produkce

je¢mene je vyuzivana pro vyrobu krup a vlocek (Ptihoda a kol., 2003).

Obréazek 5 Spaldové vlocky (https://www.grizly.cz/grizly—vlocky—spaldove—1000—g)
1.3 RyZe

Ryze je z hlediska celkové svétové produkce jednou z piednich plodin v zemich tietiho svéta
(pfedevsim v Asii). Tim se ryze stava zékladni potravinou pro dvé tfetiny svétové populace.
RyZova zrna jsou pluchatd s tuhymi obaly. Na rozdil od dalSich obilovin (jako je pSenice, ¢i
zito), které se pouzivaji predev§im v podobé mouky, ryzové zrno je primarné¢ konzumovano
v podobé celych zrn (vyloupana od pluch — obrousena a olesténd). Nejvyznamnéjsi odridou

je ryze setd (Oryza sativa) (Arendt a Zannini, 2013; Piihoda a kol., 2003) (Obr. 6).
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Obrazek 6 Obilky ryze seté
(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=42&ref=%2Fatlas%2F
katalog%2Fplodiny%2Flist%2F%3Fskupina 1d%3D101%26celed 1d%3D%26str aktualni
%3D2)

1.3.1 Nutri¢ni hodnota ryze

Diky nizkému obsahu sodiku, absenci gliadinii a gluteninii a vysokému obsahu jednoduse
stravitelnych sacharidii je ryze oblibenou surovinou hlavné u celiakii (Arendt a Zannini,
2013). Skrob tvoii pfiblizné 90 % z celkové hmotnosti vymleté ryze. RyZze obsahuje malé
mnozstvi vldkniny oproti jinym obilovindm — pouze 0,8 % (Arendt a Zannini, 2013). Obsah
bilkovin v ryzi se velmi lisi napti¢ odriidami (4—18 %). Oproti ostatnim obilovindm je v ryzi
lehce vyssi obsah lyzinu, i kdyz je stale limitujici. Je to diky nizkému mnozstvi bilkoviny
prolaminu, kterd je na lyzin chuda (Arendt a Zannini, 2013). Obsah mineralnich prvkl v ryzi
se pohybuje mezi 1,0-1,5 %. Nejvice zastoupeny jsou fosfor, draslik, chlor, sodik a zinek.
Nejvyssi koncentrace se nachazi ve slupce a otrubach. Otruby ovSem obsahuji také vysoké
mnozstvi kyseliny fytové, coz snizuje vstebatelnost prvki v travicim traktu. Hnéda ryze
tudiz obsahuje oproti bilé ryzi vyznamné vyssi koncentrace minerdlnich prvki. Ryze je

chuda na vitaminy C, D a karotenoidy (prekurzory vitaminu A) (Arendt a Zannini, 2013).

1.3.2 Vyrobky z ryZe v gastronomii

Ryze je nejcastéji pouzivana jako priloha k zelenin€, masu apod. Ryzi mizeme délit dle
tvaru zrna (dlouhozrnnd, stfednézrnna a kulatozrnnd), dale dle stupné omleti (neloupana,
pololoupand a loupand). Na trhu Ize nalézt napf. basmati, jasminovou, patna ryzi
(dlouhozrnnd) nebo arborio ryzZi (vhodna na rizota). Mlizeme zakoupit 1 tzv. parboiled ryzi,
ktera se pfipravuje specidlnim postupem v soucinnosti s natlakovanou parou. Pii tomto
postupu zpracovani se cenné latky z obalovych vrstev zrna dostanou do endospermu, ¢imz
je zpracované zrno obohaceno o vitaminy a mineralni prvky pfirozené¢ se nachazejici
v obalovych vrstvach (Pfihoda a kol., 2003). Lze zakoupit i ryzi s barevnou slupkou

s vysokym obsahem antokyana — napt. hnéda, Cervend, ¢erna nebo fialova ryze. Jedna se o



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

neloupané druhy ryze, které jsou cenéné diky lepSimu vyzivovému profilu oproti loupané
ryzi (Ministerstvo zemédélstvi, 2009). Na trhu se taktéz objevuje tzv. divoka (indidnskd)
ryze (Zizania aquatica). Jedna se o podlouhld seminka vysoké vodni trdvy pochézejici ze
Severni Ameriky — neni to tedy skute¢ny druh ryZe. Doba vateni je oproti klasické ryzi delsi
(az okolo 45 minut) a je potieba ji vafit ve vétsim mnozstvi vody. Prodava se jak samotna,
tak i ve smésich s dlouhozrnnou ryzi (Ministerstvo zemédélstvi, 2009). Mensi ¢ast produkce
ryze je také zpracovavana do riiznych podob — ryZova mouka, ryzové nudle, pufovana ryze,
¢ ryzove vlocky (Obr. 7). Déle miizeme na trhu narazit na instantni ryZové kase, mlécnou
ryzi, extrudované ryzové chlebicky a dalsi. V Japonsku se z ryze vyrabi alkoholicky napoj

saké (Arendt a Zannini, 2013; Pfihoda a kol., 2003).

Obrazek 7 Ryzové vlocky (https://www.grizly.cz/grizly—vlocky—ryzove—1000-g)
1.4 KukufFice

Vedle ryze a pSenice je kukufice jednou z nejvice pé€stovanych obilovin, ¢imz piedstavuje
zasadni zdroj zivin pro velkou c¢ast lidské populace. M4 obecné nejvétsi zrno ze vSech
obilovin. Barva zrna se rizni od bilé, pies zlutou, oranzovou az do fialové nebo hnédé. Pouze
Zluté a bilé odriidy jsou péstovany komercné. Nejvyznamnéjsi odriidou kukufice je kukufice

setd (Zea mays) (Arendt a Zannini, 2013) (Obr. 8).

T L e e,

Obrazek 8 Obilky kukufice seté konsky zub
(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=8&ref=%2Fatlas%2Fk
atalog%?2Fplodiny)
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1.4.1 Nutriéni hodnota kukufice

Kukufice obsahuje kolem 2 % vlakniny, coz je vice nez ryze, ¢i psenice. Obsah bilkovin se
pohybuje mezi 6-12 %, nejvice z nich se nachdzi v endospermu zrna. Nejvyznamnéjsi
kukufi¢nou bilkovinou je zein, patfici mezi prolaminy. Kukufice je vhodna pro celiaky diky
absenci gliadinll a gluteninti a obsahu snadno stravitelnych sacharidii (Arendt a Zannini,
2013). Ackoli se kukufice nefadi mezi olejniny, produkuje se z ni kukufi¢ny olej. Nejvyssi
obsah tukli se nachédzi v klicku (kolem 80 %). Kukufi¢ny olej je skvélym zdrojem
polynenasycenych mastnych kyselin a je stabilni diky pfirozené se vyskytujicim
antioxidantim. Obsahuje malo kyseliny linoleové a palmitové (Arendt a Zannini, 2013).
Zluta kukutice obsahuje karotenoidy, které jsou prekurzory vitaminu A. Déle také vitamin
E, slouzici jako antioxidant. Z vitamina rozpustnych ve vodé¢ se v kukufici nachazi vitaminy
Bi, B2, B3, Bs a By (Arendt a Zannini, 2013). Obsah mineralnich prvk v kukufici se
pohybuje mezi 1,0—-1,3 %. Nejvice zastoupeny jsou fosfor (ve formée fytatl), draslik a hot¢ik
— dohromady tyto tfi prvky tvoii 85 % veskerého obsahu mineralnich prvki v kukufi¢éném

zrnu. Genetické faktory maji zna¢ny vliv na obsah Zeleza a zinku (Arendt a Zannini, 2013).

1.4.2 Vyrobky z kukufice

Kukutice jako surovina pro vyrobu potravinaiskych surovin je velmi variabilni. Ze
zakladnich surovin se z ni vyrabi kukuficnd mouka, kukufiény Skrob, kukufi¢né vlocky
(corn—flakes) (Obr. 9), ¢1 kukuti¢ny sirup. Z téchto surovin dale kukuti¢né placky (tortilly,
tacos), slané pochutiny (nachos, popcorn), kukufi¢né kase (polenta). Kukufice lze vyuzit i
pro vyrobu nepotravinaiskych vyrobki, napt. bio odbouratelné sacky (Arendt a Zannini,

2013; Ptihoda a kol., 2003).

Obrazek 9 Kukufticné vlocky (https://www.grizly.cz/grizly—vlocky—kukuricne-500—g)
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1.5 Proso

Proso je dilezitou plodinou v oblastech teplého a suchého klimatického pasma. Prosné zrna
jsou na rozdil od dalSich obilovin kulata a maji hladky povrch. Nejvyznamnéjsi odradou
prosa je proso seté (Panicum miliaceum) (Arendt a Zannini, 2013) (Obr. 10). OSN vyhlasila
rok 2023 Mezindrodnim rokem prosa, aby podpofila jeho prospésnost a podpoftila jeho
zafazeni do jidelnicku. Muze regulovat krevni tlak, snizovat rizika kardiovaskuldrnich
onemocnéni a je vhodnou potravinou pro pacienty s diabetem. Ma také protirakovinné
ucinky diky svému bohatému obsahu antioxidantl a bioaktivnich peptidt (Rani a kol., 2024).
Proso se péstuje ve 131 zemich, pficemz nejvétSim producentem je Indie. Adaptabilita
plodiny na drsné podminky péstovani z ni €ini udrzitelnou plodinu, kterd ptispiva k
zabezpeceni potravin. Proso méa kromé toho také potencidlni vyuziti ve farmaceutickych a

jinych nepotravinatskych produktech (Rani a kol., 2024).

co b o by

Obrazek 10 Obilky prosa set¢ho
(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=9&ref=%2Fatlas%2Fk
atalog%2Fplodiny)

1.5.1 Nutri¢ni hodnota prosa

vvvvv

pouzivanych obilovinach. Co se ty¢e bilkovin, proso neobsahuje lepkotvorné bilkoviny.
Limitujici aminokyselinou je opét lyzin (Arendt a Zannini, 2013). Obsah tukli v prosu se
pohybuje mezi 4-9 % a sestava z velké Casti z nenasycenych mastnych kyselin (hlavné
kyseliny linoleové). To je pozitivni z nutri¢niho hlediska, na druh¢ strané€ je proso nachylné
k oxidaci a tim ke zluknuti tuk v ném (Arendt a Zannini, 2013). Proso je skvélym zdrojem
minerdlnich prvki, pfedevsim drasliku a fosforu. Fosfor je stejné jako u ostatnich obilovin
pfitomny pfedevsim ve formé fytat s antinutriénimi vlastnostmi. Vstfebavani mineralnich
prvkll z prosa ovliviluje taktéZ zpracovani zrna. Z pozitivniho hlediska je to diky poniceni
inhibitorti mineralnich prvki, ¢i tvorbé komplext mezi slozkami potravin a kovovymi ionty,

¢imz se zvySuje dostupnost prvka. Negativni dopad miize mit deaktivace enzymu, které



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

degraduji inhibitory mineréalnich prvkl (Arendt a Zannini, 2013). Proso je dobrym zdrojem
vitamind skupiny B, také obsahuje vysoké mnozstvi cholinu — prekurzoru neurotransmiteru

acetylcholinu (Arendt a Zannini, 2013).

1.5.2 Vyrobky z prosa

Z prosa se vyrabi zdkladni surovina pro dalsi potravinarské vyuziti, kterou jsou jahly, coz
jsou prakticky vyloupand prosna zrna. Dale se jahly zpracovavaji na kaSe (Obr. 11) a ndkypy.
Vyznamnou metodou pro zpracovani prosa je i pufovani. Celd zrna jsou vystavena velmi
vysokému tlaku a teploté, ¢imz zrno praskne a zvétsi sviij objem. Takto upravena prosna
zrna jsou nasledn¢ vyuzivana do snidanovych cerealii nebo slanych pochutin. Z prosa se
vyrabi i prosnd mouka a vlocky. Z nich se nasledné mohou vyrabét kase, ¢i pekarenské

vyrobky jako chléb (Arendt a Zannini, 2013; Ptihoda a kol., 2003).

Obrazek 11 Jahlova kaSe (https://www.grizly.cz/grizly—jahlova—kase—bio—1000-g)
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2 PSEUDOOBILOVINY POUZIVANE PRO VYROBU VLOCEK A
JEJICH VYUZITI V GASTRONOMII

Pseudoobiloviny jsou zdrojem bilkovin, vlakniny, lipidi bohatych na nenasycené mastné
kyseliny a bioaktivnich slou¢enin, jako jsou fagopyritoly a flavonoly v pohance, saponiny v
quinoi, skvalen a fytosteroly v amarantu, quinoi i pohance. Diky tomuto sloZeni a nizké
alergenicité¢ pseudoobilovin jsou dobrou nahradou tradi¢nich obilovin. Navzdory témto
vyhoddm je povédomi spotiebiteli o pseudoobilovinach a znich vyrabénych produktii
nizké. Vzhledem k nutri¢nim vyhodam a jejich obrovskému trznimu potencialu je proto
nezbytné podporovat produkei pseudoobilovin (Nandan, 2024). Vlocky z pseudoobilovin
maji vSestranné gastronomické vyuziti a nemusi byt jen soucasti snidani. Mohou byt pouzity
v riiznych kulinafskych aplikacich. V pokrmech mohou slouzit jako tzv. kiupavy element a
vytvoftit tak zajimavéjsi strukturu pokrmu, ale zarovei 1 zvysit vyzivovou hodnotu pokrmu

diky pozitivnimu nutri¢nimu profilu pseudoobilovin.

Kvasky z pseudoobilovin (pfedev§im z quinoi a amarantu) jsou povazovany za dobré
alternativy pro vyrobu bezlepkového chleba diky jejich ptiznivému mikrobidlnimu slozeni,
fyzikalné-chemickym vlastnostem a antioxidaénim aktivitdim. V provedené studii
bezlepkové kvasky, zejména ty vyrobené z amarantu, vykazovaly rGznorody
mikrobiologicky profil s vysokym poctem bakterii mlééného kvaseni, coZ je prospésné pro
proces fermentace a potencialné pro zdravi. PSeni¢ny kvasek vykazoval v n¢kterych testech
vys$$i celkovy obsah fenolii a leps§i antioxidacni aktivitu, nicméné quinoovy kvasek
vykazoval nejvys$si hodnoty antioxidacni aktivity, coZ v nékterych ohledech ukazuje na

vynikajici antioxidacni schopnosti (Penalver a kol., 2024).

2.1 Pohanka

Pohanka jedla (Fagopyrum esculentum Moench) (Obr. 12) patii do Celedi rdesnovitych
(Arendt a Bello, 2008). Ve stiedovéku se pohanka dostala do Evropy a pozdéji do Severni
Ameriky. Dnes se péstuje po celém svété, pficemz hlavnimi producenty jsou Rusko, Cina a
Ukrajina (Pirzadah a Rehman, 2021). Semena maji trojuhelnikovy tvar a jedine¢nou
ofechovou chut’. Diky kratkému vegetacnimu obdobi 10 az 12 tydnii ptispiva ke zdravi pudy
a biologické rozmanitosti, schopnost pohanky potlacovat plevele je vhodna pro ekologické

zemédé€lstvi (Pirzadah a Rehman, 2021; Arendt a Bello, 2008).
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Obrazek 12 Nazky pohanky jedlé
(http://krv.agrobiologie.cz/atlas/katalog/plodiny/detail/?plodina_id=41&ref=%2Fatlas%2F
katalog%?2Fplodiny%3Fstr aktualni%3DS5)

2.1.1 Nutri¢ni hodnota pohanky

Pohanka je bohatd na komplexni sacharidy, bilkoviny i vlakninu. Obsahuje 72 g sacharidii
na 100 g, 12 g bilkovin na 100 g a 17 g vlakniny na 100 g. Pohanka je také bezlepkova (Huda
akol., 2021). Jednou z vyjime¢nych vlastnosti pohanky je jeji vysoky obsah bilkovin, taktéz
1 esencialnich aminokyselin, véetné lyzinu (5,9 g na 100 g zrna), ktery v jinych obilovinach
a pseudoobilovinéch €asto chybi. Diky tomu je vynikajici volbou pro vegetariany a vegany,
ktefi maji omezené zdroje bilkovin (Huda a kol., 2021). Pohanka je bohata na vitaminy fady
B — ptedevsim B, B3 a Be, déle vitamin K. V pohankovych kliccich byly zjistény jeste vyssi
mnozstvi téchto vitaminl. Mineralni latky jsou v pohance pfitomny v riznych c¢astech
semene (slupka, aleuronové vrstvy nebo kli¢ek). Pohanka je obecné bohaté na draslik (450
mg na 100 g), fosfor (330 mg na 100 g), hot¢ik (390 mg na 100 g) a vapnik (110 mg na 100
g), které¢ jsou pfitomny piedevsim v obalovych vrstvach (Huda a kol., 2021). Semena
pohanky obsahuji flavonoidy, jako je rutin, kvercetin a orientin, které jsou spojovany s
riznymi zdravotnimi pfinosy (Cai a kol., 2004). Dale obsahuje také polyfenoly a antokyany.
Vsechny tyto sloZky maji pozitivni vliv na kardiovaskularni systém a stimulaci sekrece
inzulinu (Zhang a kol., 2023). Pohanka ma nizky glykemicky index, coz znamena, Ze
nezplsobuje velké vykyvy v hladiné cukru v krvi. Diky tomu je vhodné pro jedince s

cukrovkou nebo pro ty, ktefi si chtéji hlidat hladinu cukru v krvi (Arendt a Bello, 2008).

2.1.2 Vyrobky z pohanky

MiizZe se vyuzivat ve formé pohankové krupice, coZ jsou loupana semena rostliny pohanky.
Lze je vafit a pouzivat jako zadklad do salat, polévek nebo kasi. Pohankova mouka je
bezlepkova alternativa k pSenicné mouce, takze je idealni na peceni pro celiaky. Dodava
ofiskovou chut’ palacinkam, chlebu, muffinim a dalSimu pecivu. Nudle soba, oblibené v

japonské kuchyni, jsou vyrobeny z pohankové mouky. Mohou se podéavat teplé i studené a



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

Casto se pouzivaji do polévek, smazenych pokrmt nebo salatti. Pohankovy ¢aj, také zndmy
jako soba—cha, se vyrabi z prazenych pohankovych krup. Ma chut’ po toustovém chlebu a
vyuziva se jako bezkofeinova alternativa k tradi€énimu ¢aji nebo kave. Z pohanky se taktéz
vyrabéji vlocky vhodné do ceredlnich smési (Obr. 13) nebo na ptipravu kasi (Cai a kol.,

2004).

Obrazek 13 Vlocky z pohanky (https://www.grizly.cz/grizly-pohankove-vlocky-jemne-
1000-g)

2.2 Amarant

Amarant neboli laskavec (Obr. 14), patii do celedi Amaranthaceae a péstuje se pres 8000
let. Jeho ptivod 1ze vysledovat az do Stfedni Ameriky. Dnes se amarant péstuje po celém
svét¢ a jeho popularita znovu vzrista diky jeho nutri¢nim vyhodam a ptizptsobivosti
riznym prostfedim. Amarant je znamy svou odolnosti. Mlze rist v riznych klimatickych
podminkach, snasi sucho i nadmérnou vlhkost 1épe nez mnoho jinych plodin. Listy amarantu
jsou jedlé stejné tak, jako jeho semena, a tak m& amarant dvoji vyuziti (Arendt a Bello,

2008).

Obrazek 14 Semena amarantu (https://vegis.sk/podla-latky-a-z/amarant/c337)
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2.2.1 Nutri¢ni hodnota amarantu

Amarant je vysoce vyzivny, je bohatym zdrojem bilkovin — miiZze obsahovat az kolem 20
g/100 g. Je také vynikajicim zdrojem vlakniny (okolo 17 g/100 g), vitamind (zejména
vitaminu C a vitamina skupiny B), mineralnich prvki (véetné Zeleza, hotc¢iku, fosforu a
cholesterol snizujici vlastnosti. Navic je amarant pfirozené bezlepkovy (Arendt a Bello,
2008). Studie naznacuje, Ze dle ¢asu sklizné se mtize liSit nutri¢ni profil list amarantu. Byly
hodnoceny nutri¢ni a chemické profily listh amarantu sklizenych v riznych fazich (65 dni a
120 dni). Brzké i pozdni sklizné listi amarantu poskytuji vyznamné zdravotni ptinosy, ale
jejich nutri¢ni obsah se vyznamné méni. Casné sklizené listy se vyznacuji zejména vyssi
nutriéni potteby (Manyelo a kol., 2020). Casné sklizené listy vykazovaly vyssi hladiny hrubé
bilkoviny (23,23 g/100 g oproti 16,46 g/100 g) a Skrobu (0,38 g/100 g oproti 1,11 g/100 g)
ve srovnani s listy sklizenymi pozdé. Brzy sklizené listy mély také vysSi hladiny
aminokyselin argininu, threoninu, lyzinu a leucinu. Také obsahovaly vys$i mnoZstvi
fenolickych slouc€enin, jako jsou rutin a kaempferol-rutinosid, které jsou znamé pro své
antioxidacni vlastnosti. Pozdn¢ sklizené listy mély vyssi hladiny vapniku (56 mg/kg oproti
43 mg/kg), hoi¢iku (20 mg/kg oproti 15 mg/kg) a sodiku (428 mg/kg oproti 287 mg/kg).
Brzy sklizené listy naproti tomu obsahovaly vys$si hladiny médi (8,95 mg/kg oproti 3,45
mg/kg), manganu (583 mg/kg oproti 335 mg/kg), zeleza (372 mg/kg oproti 279 mg/kg) a
zinku (42,4 mg/kg oproti 29,9 mg/kg) (Manyelo a kol., 2020).

2.2.2 Vyrobky z amarantu

Amarant je viceucelova rostlina, ze které se zpracovava vice €asti. Semena amarantu se
vyuzivaji podobné jako dal§i pseudoobioloviny a obiloviny. Lze z nich vyrdbét mouku,
vlo¢ky (Obr. 15), cukrovinky, chléb, téstoviny i1 nudle. Semena lze i zpracovavat metodou
pufovani. Tradi¢ni mexickou cukrovinkou je alegria, coz jsou pufovand semena amarantu
namacena do medu ¢i melasy, Casto kombinovana s ofisky a suSenym ovocem. V Indii je
obménou této cukrovinky tzv. chikki (Baraniak a Kania-Dobrowolska, 2022). Taktéz jsou
semena amarantu diky svému nutricnimu profilu vyuzivana do funkénich napojt.
Amarantovd mouka mize zcela nebo Castecné nahradit pSenicnou mouku a lze ji pouzit pro
ptipravu Siroké Skaly potravin, jako jsou téstoviny, suSenky, chléb, kase a dalsi. V Indii je
amarantovd mouka taktéz Casto vyuzivana k zahuSténi pokrmt, napf. v tradi¢ni omacce

Rajgira ki Kadhi. Sladky pudink Rajgira ka Halwa je tradicn€ vyrabén z amarantové mouky,
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mléka, prepusténé¢ho masla a cukru (Maties a kol, 2024). Listy jsou vyzivné a lze je pfipravit
podobné jako Spenat. V Mexiku jsou listy i semena amarantu vyuzivany do amarantové
polévky v kombinaci s dalsi zeleninou a masem. Amarantovy olej extrahovany ze semen se
pouzivd v kosmetickém primyslu pro své prospésné vlastnosti pro pokozku. Proteiny

amarantu se také vyuzivaji pro vyrobu jedlych filmi a emulzi (Zhu, 2023).

Obrazek 15 Vlocky z amarantu a mexickéa cukrovinka alegria
(https://www.zdravepotravinypribram.cz/p/grizly-vlocky-amarantove-jemne-bio-1000-
g/2465)

(https://www.godairyfree.org/wp-content/uploads/2013/09/amaranth-candy.jpg)

2.3 Quinoa

Quinoa (Chenopodium quinoa) je plodina, kterd se tradicné péstuje v andské oblasti Jizni
Ameriky. Navzdory své neddvné popularité jako ,,superpotravina® je quinoa pro domorodé
obyvatele And zndmou a cenénou plodinou. Quinoa patii do Celedi Amaranthaceae a je
pribuzna cervené fepé a Spenatu. Jeji rostliny mohou dortst az do vysky 3 m. Quinoa dokaze
rust v neptiznivém klimatu, chudych ptadach, ve vysokych nadmotskych vyskach (Arendt a
Bello, 2008; Romano a Ferranti, 2023). Bylo prokazdno mnoho zdravotnich benefitl
spojenych s konzumaci quinoi, mezi které patii napf. antioxidacni UCinky,
protirakovinotvorné, mozné sniZzeni vysokého krevniho tlaku a cholesterolu, prebiotické
ucinky, zlepSeni diabetu. Je to diky bioaktivnim latkdm, které jsou v quinoe pfitomny.
Klic¢enim lze docilit jeste lepSiho nutricniho profilu a antioxida¢nich vlastnosti — pfi kliceni
dochazi k navySeni obsahu bilkovin, vldkniny, mineralnich latek, fenolickych latek 1
flavonoidii (Ramos-Pacheco, 2024). Semena quinoi existuji ve tfech barevnych varietach —
bilé, cervené a cerné (Obr. 16). Na trhu se nejcastéji objevuje bild quinoa (Ramos-Pacheco,
2024).
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Obrazek 16 Semena quinoy (https://www.aso-online.cz/obilniny/quinoa-mix-bio-250g/)
2.3.1 Nutri¢ni hodnota quinoi

Semena quinoy jsou cenénou slozkou stravy diky vysokému obsahu bilkovin (okolo 16
g/100 g) a vSech esencidlnich aminokyselin, ¢imz se quinoa stavéd skvélym bilkovinnym
zdrojem. Neobsahuje lepkové bilkoviny, ¢imZ je vhodna pro celiaky. Obsah vlakniny se
pohybuje kolem 7 g/100 g. Vyznamny je i obsah drasliku (az 790 mg/100 g) nebo hoiciku
(200 mg/100 g) a vapniku (50 mg/100 g) (Romano a Ferranti, 2023; Arguello-Herndndez a
kol., 2024). Obsahuje i nékteré ptirodni antioxidanty — pfedevsim fenolové slouceniny (napf.
kyseliny gallovou, p-hydroxybenzoovou, vanilovou, rutin a resveratrol) a flavonoidy (napf.
kaempferol a kvercetin) (Ma a kol., 2023). Nevyhodou quinoi je obsah antinutri¢nich latek
jako jsou saponiny, inhibitory proteaz a kyseliny fytové, ktera se vyskytuje 1 v mnoha dalsich
obilovinach a pseudoobilovinach (Romano a Ferranti, 2023). Saponiny, coz jsou latky se
zakladem isoprenu, maji vliv na jeji nahotklou chut’. Saponiny nicméné mohou byt efektivné
odstranény pomoci mleti, pfiblizn€¢ az o 40 % (Han a kol., 2019). Studie prokazala, ze
nadmoftska vySka, ve které je quinoa péstovana nema vliv na jeji nutrini kvality (Arguello-

Hernandez a kol., 2024).

2.3.2 Vyrobky z quinoi

Quinoa je v kuchyni vSestrannd, pouziva se do salatid, polévek a omacek (kde mize mit i
zahust'ujici funkci), 1 jako ptiloha. Taktéz ji 1ze vyuZit do riznych naplni ¢i nadivek — napf.
k naplnéni Zampioni portobello jako vegetaridnska alternativa ke klasickému nadivanému
masu nebo do vegetarianskych burgerti, karbanatka a sendvi¢ii. Vafenou quinou lze jist ke
snidani smichanou s ovocem, ofechy, mlékem nebo jogurtem a sladidly, jako je med nebo
javorovy sirup. Quinoa v téchto vyrobcich dodava texturu a potifebné bilkoviny. Ze semen
se vyrabi vloCky (Obr. 17). Semena se mohou taktéz mlit na mouku, z niZ jsou vyrabény
rizné pekaiské vyrobky — muffiny, paladinky ¢i suSenky, nebo se miize i kombinovat

s moukami z jinych obilovin ¢i pseudoobilovin. Vyrabi se i ,,quinoové mléko®, coZ je quinoa
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s vodou, cukrem ¢i sladidly a ochucujici sloZzkou (napi. vanilka). Tento napoj slouzi jako
dobra alternativa ke klasickému kravskému mléku pro vegany. Zrna mohou byt vyuZzita

v

podobné jako popcorn z kukufice diky pufovani. Jeji listy jsou také jedlé, 1 kdyz méné bézné
konzumované. Nejvétsi tradici ma quinoa v Jizni Americe, kde se quinoa tradicné vyuziva
v mnoha pokrmech. Jednim z tradi¢nich pokrmt je p'esque — coZ je obména ovesné kase
vyrabéna z quinoi. Sopa de quinoa je tradi¢ni polévka v Peru a Ekvadoru, do které se pridava
jehné¢i maso, brambory, mrkev, zeli, hrasek, kofeni a samoziejmé quinoa. Obménou

asijského pokrmu smazena ryze je quinoa chaufa (Sezgin a Sanlier, 2019).

Obrazek 17 Vlo€ky z quinoy (https://www.vitalcountry.cz/vlocky-quinoove-bio/)
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3 TECHNOLOGIE VYROBY VLOCEK

Cerealni vyrobky se déli na dvé velké skupiny — hotové k piimé spotifebé (RTE — ready-to-
eat) nebo ty, které je pfed konzumaci nutné vafit (tzv. hot cereals). RTE vyrobky jsou
oblibené¢ pifedevSim pro svou pohodlnost, minimdlni naroky na pfipravu a dlouhou
trvanlivost. Toto odvétvi vzniklo na konci 19. stoleti s vyznamnym rozvojem prikopniki,
jako jsou bratti Kelloggové a C. W. Post z Battle Creek, Michiganu. Moderni zpracovani
obilovin se vyvinulo z vyroby jednoduchych vlocek az po celou fadu slozitych produkt
moznost vytvaieni riiznych tvart a textur obilovin a peceni/prazeni je rozhodujici pro rozvoj
chuti a textury, ackoli vysoké teploty mohou snizit obsah vitamind, které se obvykle

ptidavaji az po dopeceni (Serna-Saldivar, 2010).

Trh snidanovych ceredlii pokracuje v inovacich, pfi¢emz nedavné trendy upiednostiuji
produkty s vysokym obsahem vldkniny a nutraceutickych latek, aby vyhovély pozadavkiim
spotiebiteld, ktefi se fidi zdravym Zivotnim stylem. Snidafiové cereédlie maji obvykle nizky
obsah tuki, ale jsou bohaté na zakladni vitaminy a mineralni prvky. BéZné se konzumuji s
mlékem, které zvysSuje jejich nutricni hodnotu diky obsahu bilkovin, vapniku a dal$ich zivin
v mléce. Ceredlie jsou Casto ochuceny cukrem, sladidly nebo nediastatickym sladem a
mohou obsahovat ptisady jako suSené¢ ovoce a ofechy (Serna-Saldivar, 2010). Vyroba
snidanovych ceredlii zahrnuje vybér a kombinaci surovin, pouZiti sofistikovanych vyrobnich
postuptl a dodrzovani ptisnych opatieni kontroly kvality. Obiloviny jsou produkovany tak,
aby meély nizky obsah vlhkosti pro zachovani textury a mikrobidlni stability. Obal hraje
klicovou roli pti zachovani kvality a vlastnosti obilovin, Casto stoji vice nez samotny produkt

(Serna-Saldivar, 2010).

3.1 Vyroba ovesnych vlocek

Syrovy oves je tfeba zpracovat, aby byl stravitelny a vhodny pro lidskou spotiebu. To
zahrnuje nékolik krok, jako je ¢isténi, loupani a tepelné oSetieni k inaktivaci enzymi, které
mohou zpusobit Zluknuti (Decker a kol., 2014). Zakladnim cilem pfi vyrobé¢ vlocek z ceredlii
je zpracovani zrna takovym zplsobem, aby se ziskaly Castice, z nichz kazda bude tvorit
jednu vlocku. Nelze vyrabét viocky z jednoho dlouhého tenkého platu, ktery by se rozlamal
na jednotlivé vlocky. Vybér zrn je proto velmi dulezity pro kone¢ny charakter vlo¢ek. Mize
byt potfeba zrno jednou nebo 1 vicekrat rozlomit, aby byly ziskany ¢astice ve vhodné

velikosti pro vlocky znamé jako vlockovaci drt’ (Fast a Caldwell, 2020). Proces vyroby
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ovesnych vloc¢ek zacina tepelnym zpracovanim celych ovesnych zrn, aby se inaktivovaly
enzymy, jako jsou lipazy a lipoxygenazy, které mohou zpusobit nezadouci prichuté a zkratit
trvanlivost. Tento dulezity krok vyznamné ovliviiuje chut, vini a Zivotnost produktu,
protoze enzymy by mohly katalyzovat nezadouci oxidacni reakce a zluknuti. Obilky se
nasledné zbavuji slupek, ¢imz se ziska ovesnd krupice. Krupice je vlockovéna, tim se ziskaji
celozrnné ovesné vlocky. Takto vyrobené vlocky je potieba pted konzumaci uvafrit, protoze
tepelné oSetfeni probéhlo pouze za Ucelem inaktivace enzymi (Serna-Saldivar, 2010).
Zpracovani ovliviluje nutricni profil ovsa. Tepelné zpracovani muze snizit ur¢ité urovné
zivin (napf. termolabilnich vitamind B), ale je nezbytné pro prodlouzeni trvanlivosti a
zvySeni bezpecnosti tohoto vyrobku. Zpracovani ma také za cil zachovat nebo zlepsit
prospesné slozky, jako jsou B-glukany, které pfispivaji ke zdravotnim piinosim ovsa

(Decker a kol., 2014).

V ptipad¢ vyroby instantnich ovesnych vlocek, je dale potieba kroupy rozmélnit na mensi
kousky pomoci rota¢nich granulétori, které se skladdaji z perforovanych rota¢nich bubnti a
nozii. Rozsekané kroupy jsou dale bezprostiedné pred vlockovanim napatovany. Diky
napafovani se krupice zmekéi a je tedy mozné vlocky valcovat s minimalnimi ztratami
zpisobenymi polamanim. Naparovanim se také dokonci inaktivace enzymi. Napatfovani
trva pifiblizn€ 12—15 minut, béhem kterych se krupice ohieje na 100 °C a jeji vlhkost se snizi
na 10-12 %. Napatené kousky dale pokracuji do vlo€kovaci jednotky, kterd sestava ze dvou
valct, které rotuji rychlosti 250 az 450 otacek za minutu. Vélce jsou fizeny hydraulicky
pomoci stlaceného oleje nebo vzduchu. Navlo¢kovana oves je dale presunuta do sita, kde se
odstrani pfili§ jemny podil a nasleduje ochlazeni. Vytéznost pii vyrobé ovesnych vlocek se
pohybuje mezi 50 a 60 % (Serna-Saldivar, 2010). Schéma vyroby je zaznamenédno na Obr.
18.
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Obrazek 18 Schéma vyroby ovesnych vlocek
3.2 Vyroba kukufié¢nych vlocek (cornflakes)

Vyroba kukufi¢nych vlocek zacind suchym mletim kukufice na kukufi¢ny Srot. Idedlni
velikost pro vyrobu kukuficnych vlocek je piiblizné polovina az tfetina velikosti zrna
kukufice. Jeden kousek zpravidla piedstavuje budouci vlocku, ackoli nékdy se k sobé mohou

nalepit dva i vice kouskt (Fast a Caldwell, 2020).

Dal$im krokem je smichdni kukufi¢ného Srotu s roztokem, ktery sestava z vody, cukru, sladu
a soli, které dodavaji vlockam chut. Odvazené mnoZstvi této kukuficné smési je nasledné
plnéno do rotacnich vafict, které jsou konstruovany tak, aby vydrzely vstfikovani pary pod
tlakem. Vysledkem toho je rozptyleni chuti ze sirupu v celém objemu zrna a také vyrazné
zmé&kceni zrna diky puasobeni pary. Vafice taktéz rotuji, coz zplsobuje rovnomérné
promichéni Srotu se sirupem. Na konci vafeni maji zrnicka vlhkost okolo 30 %. Uvafené
astecky by mély byt gumové, ale pruzné a nemély by obsahovat zadny surovy $krob. Srot
se nasledné nasype na dopravnikovy pés, na kterém je dopraven do suSicky. Piedtim jeSté
prochazi tzv. dezintegrovacim zafizenim, kde jsou vét§i Casti krupice rozbity na mensi

Castecky. SuSeni nejcastéji probiha v komorach, kterymi prochazi pas a lze zde regulovat
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teplotu. SuSeni nejcastéji probiha pii teploté 120 °C pfi kontrolované vlhkosti. Pozadovana
vlhkost krupice po suseni je 10—14 %. Nasledné Srot prochazi chladi¢em, aby se ochladil na
okolni teplotu. Poté jiz drt’ pfechazi k vlockovani, které probihd metodou valcovani pomoci
dvou kovovych vélci. Ke zplosténi zrnicek je potieba vysokého tlaku. Povrch valce je
zahtivan na teplotu 43—46 °C. Vlocky jsou dale jeste opékany v pecich pfi teploté kolem 300
°C. Spravna opecenost vlocek je kontrolovana pomoci barvy vlo¢ek a obsahu vlhkosti.

Vlhkost by se méla pohybovat mezi 1,5-3 % (Fast a Caldwell, 2020).

3.3 Vyroba vlocek pomoci extruze

Obilné vlocky lze vyrabét i sofistikovanéjsimi metodami, jako je napt. extruze. Rozdil oproti
klasické vyrob¢ vloc€ek je v tom, Ze z jednoho zrna nevznikne jedna vlocka. Z obilné krupice
a dalSich ingredienci je vytvofena kaSe, kterd je néasledné vytlacovana otvorem v matrici,
z které jsou odfezavany pelety tésta v pozadované velikosti. Peletky jsou nasledné taktéz

vlo¢kovany a opékany stejné jako pii tradicni vyrobé vlocek (Fast a Caldwell, 2020).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

33

II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem teoretické ¢asti prace bylo predstavit vybrané druhy obilovin a pseudoobilovin, jejich

vyuziti v gastronomii a strucn¢ popsat technologii vyroby vlocek.

Cilem experimentalni ¢asti prace bylo stanoveni obsahu minerdlnich a stopovych prvka
v bezlepkovych vloc¢kach. Nejprve pripravit mineralizaty vzorkli a nasledné mineralizaty

zm¢éftit pomoci metody ICP-MS. Poté ziskana data vyhodnotit a diskutovat.
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S METODIKA

5.1 Pouzité chemikalie
e HNO367%

e H>0,230%

5.2 Pouzité pristroje a pomiicky

e mlynek na obiloviny (Waldner Biotech, Linz, Rakousko)

e analytické vahy (Schoeller AFA-2102 LC, CR)

e mikrovinny systém Milestone Ethos One

e spektrometr iCAP Q ICP-MS Scientific

e laboratorni nadobi a pomiicky

5.3 Pouzité vzorky

Pro experimentéalni ¢ast bakalaiské prace bylo vybrano pét druhti bezlepkovych vlocek

z obchodni sité (Tabulka 1 a Ptiloha PI). Tti druhy byly z klasickych bezlepkovych obilovin

a dva z bezlepkovych pseudoobilovin (Obr. 19). Vzorky byly ihned po zakoupeni rozemlety

na obilném mlynku (Obr. 20 a Ptiloha PII), nasledn¢ byly pfipraveny mineralizaty, které

byly zméteny pomoci metody ICP-MS.

Tabulka 1 Ptehled pouZitych vzorkl vlocek

Typ vlocek Vyrobce
Vzorek €. 1 Ovesné vlocky Dm drogerie markt, s.r.o.
Vzorek €. 2 Ryzové vlocky Foodish, s.r.o.
Vzorek €. 3 Jahlové vlocky Dm drogerie markt, s.r.o.
Vzorek €. 4 Pohankové vlocky Druid CZ, s.r.o.
Vzorek €. 5 Vlocky z quinoi Semix Food, spol., s.r.o.
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Obrazek 20 Namleté vzorky vlocek (oves, ryze, jahly, pohanka, quinoa)

5.4 Priprava mineralizati

Do vysuSenych teflonovych nadobek bylo na analytickych vahach navézeno 0,2 g
rozmélnénych vlocek s presnosti na 0,0001 g. Kazdy druh vlocek byl navéazen trikrat, celkem
tedy vzniklo 15 vzorki. Do kazdé nadobky bylo nasledné automatickou pipetou
napipetovano 7 ml 67% kyseliny dusicné a 1 ml 30% peroxidu vodiku. Déale byly vzorky
premistény do mikrovinného zatizeni Milestone Ethos One a pomoci energie mikrovinného
zafeni rozlozeny, ¢imz vznikly mineralizaty. Parametry pfistroje byly nastaveny nasledovné:
15 min, 200 °C, 1500 W nabéh, 15 min, 200 °C, 1500 W vydrz. Poté byly mineralizaty

zchlazeny a prelity do plastovych zkumavek.

5.5 Stanoveni prvki v mineralizatech metodou ICP-MS

Prvky byly v mineralizatech stanoveny pomoci metody ICP-MS (hmotnostni spektrometrie
s indukéné vazanym plazmatem). Jednd se o analytickou metodu pro ultra-stopovou
elementarni analyzu prvkd. Metoda dokaze analyzovat téméf vSechny prvky od lithia po
uran.

Byl vyuzit spektrometr MS ThermoScientific iCAP Q na bazi kvadrupolového analyzatoru
(ThermoScientific, USA) s technologii QCell (CCT — Collision Cell Technology). U této
technologie je jako kolizni plyn vyuzito helium umoziujici rozpad molekuldrnich asociata.

Parametry byly nastaveny nasledovné: vykon 1550 W, hloubka vzorkovani 5 mm, prutok
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chladiciho plynu 14,0 L.min?, pritok pomocného plynu 0,8 L.min™!, pritok zmlzovaciho
plynu 1,015 L.min™!, priitokova rychlost He 4,1 ml.min"!, rychlost zmlZovace 40,00 ot.min’!
a teplota uvnitt komory 2,7 °C. Kalibraéni standardy byly nachystany ve dvou sadach. Rada
standardii s odekavanou vys§i koncentraci prvka: *Be, 2*Bi, ®Zn, ©Cu, “Ni, ¥’Al, "'Ga,
B3Ge, 2Mg, Co, "Li, ' Ag, 3Mn, Mo, *Sr, ¥Ba, '4Ce, 133Cs, 'Ho, 12!Sb, “5Sc, '!Ta,
19Tp, 205T1, 28U, S'V, ¥Y a *Zr v koncentraci 3—35 ug/; sada sniz$i odekivanou
koncentraci byla nasledujici: °As, 'B, #*Ca, '''Cd, *°Cr, *’Fe, *?Hg, *°K, *'P, 2*Na, 2%Pb,
325, 77Se, 18Sn a “®Ti v koncentraci 0,5-1,0 ng/l. Tyto fady standardd jsou komeréné
zakoupenymi sadami. Kalibrace jednotlivych prvki, evaluovanych v této praci byly vyuzity
z internich kalibraci ulozenych jiz v softwaru ICP-MS a vyuzivanych pro méfeni. V této

préci nebyly pouZity referen¢ni certifikované materialy (Sumczynski a kol., 2018).
Pomoci ICP-MS byly evaluovany koncentrace nasledujicich izotopi: 'Li, ''B, **Na, **Mg,

27A1, 311)’ 328, 39K, 40C3., 4SSC, 48Ti, SIV, SZCI‘, SSMI’I, 57Fe, 59C0, 60Ni, 63CU, 6621,1’ 71Ga, 73G€,
75AS, SSSI', 89Y, 95MO, 103Rh, 107Ag, l“Cd, 121Sb, 133CS, 137Ba, 202Hg’ 208Pb.

5.6 Statisticka analyza

Na zakladé ziskanych experimentalnich dat bylo zvoleno vyhodnoceni pomoci parametrického
testu, pfi hladiné vyznamnosti 0,05. Byl pouzit Studentlv z-test za Gcelem zjiSténi rozdilu u

stifednich hodnot.
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6 VYSLEDKY

Prvky délime na makrobiogenni, mikrobiogenni a stopové. Mezi makrobiogenni se tadi
fosfor, vapnik, draslik, sira, hot¢ik, sodik a chlor. Mezi mikrobiogenni patii zelezo a zinek,
vSechny ostatni jsou stopové. Makro- a mikrobiogenni prvky jsou vSechny esencidlni.
Stopové prvky lze rozdélit na ty, které mohou byt esencialni (napt. chrom, molybden, méd’,
selen, mangan), neesencidlni (lithium, bor, cer, vanad, antimon aj.) a také nckteré
z neesencialnich jsou toxické (napf. hlinik, nikl, cin, rtut’, olovo, kadmium a arsen) (Prasad
akol., 2016). Namétené vysledky koncentraci prvka byly zpracovany a zapsany jako stiedni
hodnota se smérodatnou odchylkou (SD) (Tabulky 2-3). Uvedené koncentrace prvka jsou

prezentovany vzdy na 1 g vlocek.

6.1 Prvky namérené v koncentracich ng/g

Vysledky obsahu prvki, které se vyskytuji v bezlepkovych vlockdch pouze
v nanogramovych koncentracich jsou uvedeny v Tabulce 2. Jak je vidét z naméfenych dat,
bezlepkové vlocky obsahuji Siroké rozmezi koncentraci baria (2,78 az 130 ng/g), quinoové
vlo¢ky obsahuji v porovnani s ostatnimi vzorky signifikantn¢ vysoky obsah lithia, a to 616
ng/g, stejné tak maji z vlocek naptiklad nejvyssi obsah kobaltu (136 ng/g). Z prvku, které
jsou v nanogramovych koncentracich u ovesnych vlocek dominuji barium > chrom >
scandium > a lithium, u ryZovych chrom > lithium > skandium a arsen, u jdhlovych chrom
> lithium > skandium > a vanad, u pohankovych chrom > lithium > kobalt > a skandium a
nakonec u quinoovych lithium > kobalt > barium > a chrom. Z tabulky 2 je také patrné, ze
obsahy prvkil v ryZzovych vloc¢kach jsou velmi nizké. To je dano tim, Ze ryZové vlocky

neobsahuji obalové vrstvy zrn, ve kterych se prvky nejcastéji vazi (Sumczynski a kol., 2018).
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Tabulka 2 Obsah prvkli namétenych ve vzorcich bezlepkovych vloéek v koncentracich

ng/g

Ovesné Ryzové Jahlové Pohankové | Quinoové
ng/g vlocky vlocky vlocky vlocky vlocky
Li 462+3,9* [395+54> |483+04° [493+12¢ |616+16°
3¢ 612+6,7* [351+44> |465+33° [279+1,1¢ [345+1,0°
Sy 164+1,1* |103+12" |20,1+1,8 [12,9+0,5¢ |14,3+1,0°
2Cr 71,9+2.6% [41,9+23% 1653+£3,9° [62,1+25% |71,1+3,8
Co 3,69+0,15* [3,48+0,13" |16,8+02° [29,7+1,5¢ |136+3°
"Ga 8,65+ 0,08 [2,12+0,14° [421+0,48 |428+0.28° |7,80+0,34¢
BGe 2,25+0,16* |ND 0,79 + 0,08 |0,84 +0,05° |0,96 + 0,04¢
SAs 435+0,29* |33,6+22" |236+0,08° [1,46+0,18¢ [2,37+0,26°
8y 0,17+0,01* |ND 0,06 +0,01° | 1,09 +0,03° [3,34+ 0,259
13Rh 0,21 +0,01* |<0,02° 0,07 £0,01¢ |0,04 0,019 0,13 +0,01¢
Ag 1,12+0,12* 0,54 +0,03° |0,67+0,07° [4,51+0,35¢ {3,99+0,57°
cq 7,13+0,34% |31,8+04° |6,39+0,43° [525+0,159 8,98 +1,29¢
121Sh 1,83 +£0,06 |1,21+0,04° |1,02+0,04° |1,14+0,04 |ND
133Cg 0,47 +0,03* 0,34+0,02° |1,30+0,17° 9,43 +0,37¢ |23,5+0,8°
137Ba 86,8 +43* [582+0,19° [2,78+0,25° |6,51 + 0,48 [130+5°
208py, 18,7+4,2* |12,0+03" |13,6+0,6° [21,9+1,9¢ [21,9+1,9°

Vysledky stanoveni jsou zapsany jako aritmeticky pramér = SD (n=9). Vysledky v fadcich

se stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily nevykazuji

(p>0,05). Vysledky s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky 1isi (p<0,05).
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Pb
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vlocky

Quinoové vlocky

Graf 1 Srovnani naméfenych koncentraci prvki Cr, Sc, Pb, V, Cd a As
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Z grafu 1 je patrné, ze koncentrace chromu jsou vzdy nad 60 ng/g u vSech druht vlocek
kromé¢ ryzovych. Naopak u ryzovych vlofek byla namétfena signifikantné nejvyssi
koncentrace kadmia a arsenu, které fadime mezi toxické prvky. Koncentrace olova, které se
také tfadi mezi toxické prvky, byla nejvy$si u pohankovych a quinoovych vlocek.
Koncentrace stroncia byla nejvyssi u ovesnych vlocek, koncentrace vanadu u jahlovych a

ovesnych vlocek.
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Ovesné vlocky RyZové vlocky Jahlové vlocky  Pohankové Quinoové viocky
vlocky

HGa HAg ESh mGe

Graf 2 Srovnani namétenych koncentraci prvki Ga, Ag, Sb a Ge

Z grafu 2 lze vy¢ist, ze nejvyssi koncentrace gallia byly naméfeny u ovesnych a quinoovych
vloc¢ek, dale shodné koncentrace gallia byly stanoveny u jahlovych a pohankovych vlocek a
nejniz8i koncentrace u ryZovych vlocek. Nejvyssi koncentrace stiibra byly naméfeny u
pohankovych a poté quinoovych vlocek. U quinoovych vloc¢ek nebyl detekovan antimon, u

ryzovych vlocek zase germanium.
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Graf 3 Srovnani namétfenych koncentraci lithia

V grafu 3 je zndzornén signifikantni rozdil naméfené koncentrace lithia u quinoovych vlocek

oproti namétenym koncentracim u vSech ostatnich druhii vliocek.

6.2 Prvky naméiené v koncentracich png/g

Vysledky obsahu prvkd, které se vyskytuji v bezlepkovych vlo¢kach v mikrogramovych
koncentracich jsou uvedeny v Tabulce 3. Nejvyssi koncentrace byly naméfeny u prvkil
hot¢ik, draslik a fosfor. Nejvyssi koncentrace hot¢iku byla namétena u quinoovych vloc¢ek
(524 pg/g) a taktéz i drasliku (593 pg/g). Nejvyssi koncentrace fosforu byla namétena u
ovesnych vlocek (112 pg/g). Bezlepkové vlocky obsahuji velké rozmezi koncentraci
manganu (1,85 az 18,3 pg/g) a také Zzeleza (0,77 az 4,66 pg/g). Z prvka, které jsou
v mikrogramovych koncentracich kromé hot¢iku, drasliku a fosforu byly u ovesnych vlocek
namefeny nejvyssi koncentrace prvkd mangan > Zelezo > zinek > sira > méd’, u ryzovych
vlocek mangan > sira > zinek > méd’ > hlinik, u jdhlovych vloc¢ek zinek > sira > zelezo >
méd’ > mangan, u pohankovych vlo¢ek mangan > sira > Zelezo > méd > zinek a u
quinoovych vlocek mangan > Zelezo > sira > zinek > méd. Signifikantné nejvyssi

koncentrace prvkl byly namétfeny u quinoovych vlocek, naopak u ryzovych vlocek byly

L4
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Tabulka 3 Obsah prvkli namétenych ve vzorcich bezlepkovych vlocek v koncentracich

ne/s

Ovesné Ryzové Jahlové Pohankové | Quinoové
ug/g vlocky vlocky vlocky vlocky vlocky
B 0,15+0,01% |0,13+0,01° {0,14 + 0,03*® |0,90 + 0,03° |1,46 + 0,044
Na 1,57 £ 0,62% {0,59 + 0,02° | 0,44 + 0,03 |0,41 +0,06° |1,57 + 0,06
Mg 440 + 52 82,0+£2,9° [259+ 10° 456 +229 524+ 9°
2TAl 1,26 £0,12* | 1,61 +£0,22° | 0,64 £ 0,49 |1,23+0,06* | 1,73 +0,09¢
3p 112+04* [283+0,8° [485+1,2° 63,6 3,99 102+ 1¢
329 2,81 +£0,04* {2,87+0,51* |3,63+£0,14°> [3,1+0,1° 3,48 +0,07¢
K 374 + 22 91,1 +1,6° |127+3¢ 316 + 149 593 + 14°
40Ca 0,26 + 0,012 |0,19 + 0,04 {0,21 + 0,01>¢ 0,22 +0,01° |0,28 + 0,01¢
T4 1,31 +£0,05* {0,22 +0,01° {0,30 = 0,01° ]0,43 +0,03¢ 0,91 + 0,03°
>>Mn 12,4+0,3* [3,09+0,07° | 1,85+0,05¢ [4,19+0,27% |18,3+0,5
TFe 4,66+ 0,10* | 0,77 £ 0,09° | 2,32 +0,06° |2,44+0,15% |3,56+0,10°
ONj 0,37 +0,01% |0,27 + 0,02° {0,37 + 0,01* |1,45+0,05° |0,36 + 0,032
Cu 2,03+0,01* | 1,68 +0,05° [2,18 £0,05° [2,31+0,10% |2,11 +0,08°
%67n 3,05+ 0,01* [1,89+0,08° [4,37+0,42° [2,07+0,01¢ [3,05+0,03*
88Sr 1,54 + 0,06 | 0,08+ 0,01° {0,05+0,01° ]0,11+0,01¢ |1,13+0,02°
Mo 0,62 +0,01* {0,25+0,01° |0,13+0,01° [0,08+0,01¢ |0,70 + 0,06°
202Hg 0,17 40,01 {0,13+0,03" |0,29+0,02¢ |0,13+0,01° |2,08 +0,85¢

Vysledky stanoveni jsou zapsany jako aritmeticky prumér = SD (n=9). Vysledky v fadcich se

stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily nevykazuji (p>0,05).

Vysledky s odlisSnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi (p<0,05).

600

500

400

ug/g
o

o

o

0

700

Graf 4 Srovnani namétenych koncentraci prvkia Mg, K a P

EMg mK mP

Pohankové

vlocky

= =
.' )
=

Ovesné vlocky RyZové vlocky Jahlové vliocky Quinoové

vlocky



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

V grafu 4 je vidét grafické znazornéni koncentraci tii prvki, jejichz obsah byl ve vlockach

A4 4

nejvyssi. Nejvyssi obsah hotéiku a drasliku byl zméfen v quinoovych vlockach, nejvyssi

obsah fosforu v ovesnych vlockach.
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Graf 5 Srovnani namétenych koncentraci manganu

V grafu 5 je znazornén rozdil naméfené koncentrace manganu u quinoovych a ovesnych

vlocek oproti namétenym koncentracim u ostatnich druhii vliocek.
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Graf 6 Srovnani namétenych koncentraci prvki S, Zn, Fe a Cu
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Z grafu 6 je patrné, ze obsah siry byl nejvyssi u jahlovych vlocek, stejné tak obsah zinku.
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Graf 7 Srovnani namétenych koncentraci prvkt Al, Na, Ti, Sr, Ni a Hg

Z grafu 7 lze vycist, Ze obsah hliniku byl nejvyssi u quinoovych a ryzovych vlocek, nejnizsi
u jahlovych vlocek. Hlinik fadime mezi toxické prvky. Nejvys$si obsah sodiku byl naméten
u quinoovych a ovesnych vlocek. Obsah titanu i stroncia byl nejvyssi u ovesnych vlocek.
Obsah niklu byl signifikantné nejvyssi u pohankovych vlocek, obsah rtuti u quinoovych

vlocek.
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7 DISKUSE

Dle studii mtize mit na obsah mineralnich prvka v plodinach vliv mnoho faktorti. Mezi né
patii predevsim kvalita pidy (pokud je ptida obohacena o tyto mineralni prvky, je zde vétsi
pravdépodobnost, ze je bude obsahovat i dana plodina, tzn. rozhodovat mtze geologické
podlozi), vyziva plodiny, celkové podminky péstovani a nemén¢ dilezité je i1 zpracovani

plodiny (Prasad a kol., 2016) v€etn¢ environmentalnich podminek.

7.1 Makrobiogenni prvky

Nejvyssi obsah fosforu byl zjiStén ve vzorku ovesnych vlocek, konkrétné 11,2 mg/100 g.
Literatura uvadi obsah fosforu v pohance az 330 mg/100 g, ve vzorku pohankovych vlocek
bylo naméteno pouze 6,36 mg/100 g. Fosfor je soucasti vyznamné energetické slouceniny
adenosintrifosfatu, jehoz defosforylaci vznika v buiice energie. Déle je soucasti DNA a
RNA, ale napomaha i mineralizaci kosti a zubi. Je potfebny 1 pro regulaci aktivity mnohych
proteind, spravnou funkci jater, rust bun€k a srde¢ni kontrakce (Martinez-Ballesta a kol.,
2020). Doporuceny denni ptijem fosforu je 700900 mg (Narodni zdravotnicky informacni

portal, 2024).

Vapnik byl naméfen v pomérné nizkych koncentracich oproti tomu, co uvadi literatura —
béZné by mél byt v obilovinach a pseudoobilovinach obsazen v fadu mg véapniku na 100 g
(pohanka 11 mg/100 g, quinoa 66 mg/100 g, oves 42-53 mg/100 g, ryZze 1 mg/100 g), ve
vzorcich vSak bylo naméteno pouze mezi 19-28 ng/100 g, coz je o cely fad méné (Kiewlicz
a Rybicka, 2020). Vépnik je esencialni pro lidské zdravi. M4 vyznam ve vice organech a
soustavach — napt. ve svalové, nervové, kosterni soustave, v krevnim obéhu. Vapnik také
figuruje jako kofaktor n€kterych enzyma a mtiZze figurovat jako preventivni prvek k rakoviné
tlustého stieva. Naopak pfi nadmérnému piijmu vapniku miize dochazet ke kalcifikaci cév
(Martinez-Ballesta a kol., 2020). Doporu€eny denni pfijem vapniku je 1000 mg (Narodni

zdravotnicky informaéni portal, 2024).

Nejvyssi obsah drasliku byl zméten ve vzorcich quinoovych vlocek (59,3 mg/100 g),
ovesnych vlocek (37,4 mg/100 g) a pohankovych vlocek (31,6 mg/100 g). Literatura
nicméné u téchto plodin uvadi koncentrace drasliku 1 desetkrat vyssi (Kiewlicz a Rybicka,
2020). Vyrazné¢ méné bylo naméteno ve vzorcich ryzovych vloc¢ek a jdhlovych vlocek —u
ryzovych pouze 9,1 mg/100 g. Draslik je dilezity pro spravnou funkci nervové soustavy,
figuruje v tzv. sodno-draselné bunécné pumpé, kterd je dulezitd pro prenos nervového

vzruchu. Jednd se o nejrozsifenéjsi typ aktivniho pfenaSeCe v lidském téle. Nedostatek
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drasliku ma za diisledek svalovou slabost, pomalé reflexy, ¢i rychlé zmény nélad (Martinez-
Ballesta a kol., 2020). Doporuceny denni ptijem drasliku je 4000 mg (Narodni zdravotnicky
informacni portal, 2024).

Nejvyssi obsah siry byl naméten ve vzorcich jahlovych vlocek (363 pg/100 g) a quinoovych
vlocek (348 ng/100 g). Obiloviny a pseudoobiloviny nejsou obecné vyznamné pro vysoky
obsah siry. Sira je soucasti esencidlnich aminokyselin cystein a methionin. Methionin se
podili na syntéze proteint, fidi metabolické a katalytické aktivity. Sira ptisobi jako kofaktor
nekolika enzymii podilejicich se na regulaci oxidacnich procest. Nedostatek siry mize mit
za nasledek kardiovaskularni poruchy az mrtvici (Ingenbleek a Kimura, 2013). Doporuceny

denni pfijem siry nebyl stanoven (Vyhlaska ¢. 58/2018 Sb.).

Nejvyssi obsah hot¢iku byl stanoven ve vzorku quinoovych vlocek (52,4 mg/100 g),
pohankovych vlocek (45,6 mg/100 g) a ovesnych vlocek (44 mg/100 g). Dle USDA bylo u
vSech plodin naméteno piiblizné dvakrat vétsi mnozstvi hot¢iku. Dle studie (Kiewlicz a
Rybicka, 2020) obsahuje quinoa 194 mg/100 g hoiciku, oves 118 mg/100 g a pohanka 218
mg/100 g. U ryZovych vlocek bylo naméfeno nejmensi mnozstvi hotciku (8,2 mg/100 g),
coz odpovidd dostupnym datim USDA (12 mg/100 g). Hoic¢ik funguje v lidském
metabolizmu jako antagonista vapniku a snizuje svalové napéti a kiece. HoicCik je
kofaktorem az 300 enzymdi. Pii nadmérném piijmu hoiciku (piedevsim kvili doplikim
stravy) se miiZze objevit bolest hlavy, svalova hypotenze a ospalost (Martinez-Ballesta a kol.,
2020). Doporuceny denni pfijem drasliku je 300—350 mg (Narodni zdravotnicky informacni
portal, 2024).

Obsah sodiku ve vzorcich nebyl vysoky (41-157 pg/100 g), zarovenn obiloviny a
pseudoobiloviny nejsou zdrojem sodiku. Pro lidskou vyzivu neni potteba vyhledavat
vyznamné zdroje sodiku, jelikoZ jeho pfijem je Casto piekraCovan kvuli jeho obsahu
v kuchynskeé soli. Dle doporu¢eni WHO by mél byt piijem sodiku v lidské stravé poniZen
snizenim spotfeby soli. Stejn¢ jako draslik je 1 sodik soucasti sodno-draselné pumpy
v bunikach potiebné k prenosu nervového vzruchu. Sodik také balancuje koncentrace
extracelularnich a intracelularnich tekutin, ¢imz ma vliv i na krevni tlak. Nedostatek sodiku
je ve vyspélych zemich velmi vzacny, nadbytek zpisobuje vysoky krevni tlak, nespravnou
funkci ledvin a nervové soustavy. Dlouhodoby nadbytek sodiku mtize mit také vliv na
sekundarni ztratu vapniku (Martinez-Ballesta a kol., 2020). Doporuceny denni pfijem sodiku

je 1500 mg, bézné je ale piekracovan (Narodni zdravotnicky informacni portél, 2024).
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7.2 Mikrobiogenni prvky

Mezi mikrobiogenni prvky se fadi zinek a Zelezo.

Nejvyssi obsah zinku byl zjistén v jadhlovych vloc¢kach (437 png/100 g), quinoovych vlockach
(305 png/100 g) a ovesnych vlockach (305 pg/100 g). Na zakladé¢ vyzkumu USDA se ale
obsah zinku v téchto plodinach pohybuje okolo 2 mg. Ani v ryzovych vlockach (189 pg/100
g) a pohankovych vlockéach (207 ug/100 g) nebylo jeho mnozstvi zanedbatelné. Dle USDA
je obsah zinku v ryzi 490 ng/100 g a v pohance 224 ng/100 g. Zinek je nezbytny pro funkci
vice nez 100 enzymt, syntézu nukleovych kyselin a proteinli, bunécnou diferenciaci a
sekreci glukdzy a inzulinu. V piipad€ vyssiho obsahu zeleza nebo médi v potraviné mutize
byt dostupnost zinku z potraviny snizena (Martinez-Ballesta a kol., 2020). Nedostatek zinku
ma za ptic¢inu pomalejsi vyvoj déti a adolescentl (Ingenbleek a Kimura, 2013). Doporuceny

denni pfijem zinku je 7-10 mg (Néarodni zdravotnicky informacni portal, 2024).

Nejvyssi obsah zeleza byl naméten u vzorku ovsa (466 pg/100 g) a quinoi (356 pug/100 g).
Dle USDA oves 1 quinoa obsahuji pfiblizn¢ desetkrat vice zeleza. Nejvétsi cast zeleza
v lidském téle je soustiedéna v hemoglobinu. Hemoglobin je transportni metaloprotein,
jehoz centralnim atomem je pravé Zelezo. Hemoglobin je nepostradatelnym diky jeho funkci
pfenosu plynii (pfedevsim kysliku a oxidu uhli¢itého) v krvi. Zelezo je taktéz soucasti
myoglobinu, coz je svalovy protein podobny hemoglobinu. Nedostatek Zeleza zpusobuje
anémii (Ingenbleek a Kimura, 2013). Doporu€eny denni pfijem zeleza je 10-15 mg, pfi¢emz
vyssi davky potfebuji zeny kvili ztratdm Zeleza pii menstruaci (Narodni zdravotnicky

informacni portal, 2024).

Studie (Lemmens a kol., 2021) prokéazala, Ze nakliceni pSeni¢nych vlo¢ek muze zvysit
biologickou dostupnost Zeleza i zinku. Pfed naklicenim byla biologickd dostupnost 8 % u
obou prvki, po nakli¢eni se dostupnost zvysila na 29—38 % u zeleza a na 17-32 % u zinku.
Nakli¢eni by tedy teoreticky mohlo pomoci i1 u dalSich druhti obilovin a pseudoobilovin.
Pouziti naklicené pSenice také zvysilo obsah sacharidu maltéza v diisledku degradace Skrobti
enzymem amylazou, coZ potencialné mlZe snizovat potebu pfidavku cukri ve snidafiovych

cerealiich.

Ve studii (Wu a kol., 2018) byly zkoumany tfi odrady ¢iroku a pSenice z hlediska obsahu
taninu a fytatd, obsahu mineralnich prvka (Ca, Fe, Zn) a dostupnosti mineralnich prvki in
vitro jak v syrové celozrnné mouce, tak ve zpracovanych vlockach. Zpracovani (pateni,

vlockovani a opékani) vyrazné snizilo hladiny taninu a fytati u vSech odrtd ¢iroku. Snizeni
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obsahu tfislovin a fytati vedlo k vyssi in vitro dostupnosti mineralii ve vlockovych ceredliich
ve srovnani se syrovou moukou. Navzdory zlepSeni zpracovani vykazovaly pSeni¢né vlocky
vyrazn¢ vyssi dostupnost minerall nez vSechny vlocky na bazi ¢iroku. Ackoli tedy obiloviny
1 pseudoobiloviny obsahuji vysoky obsah fytatd, které snizuji biologickou dostupnost
mineralnich prvki, pokud jsou tepelné zpracovany, obsah fytatl se snizuje a tim padem
zvySuje dostupnost mineralnich prvki (Wu a kol., 2018). Také vlaknina mize mit negativni
vliv na vstiebatelnost mineralnich prvka v travicim traktu. Vldknina ma vSak v lidské stravé

vyrazné¢ vEétsi pozitivni G€inky oproti fytatim a kyseliné fytové (Kiewlicz a Rybicka, 2020).

7.3 Stopové prvky

Nejvyssi obsah manganu byl naméfen u vzorku quinoovych vlocek (1,83 mg/100 g) a
ovesnych vloc¢ek (1,24 mg/100 g). Dle USDA obsahuje quinoa 2 mg manganu na 100 g a
oves 3 mg manganu na 100 g. Hlavni funkci manganu v lidském metabolizmu je jeho
potieba jako kofaktor v nékterych enzymech, které jsou soucasti antioxidacnich reakci
spojenych s metabolizmem gluk6zy. Nedostatek manganu je velmi vzacny. Naopak jeho
nadbytek mize ptsobit toxicky na mozek a miize mit vliv na rozvoj Parkinsonova syndromu.
Doporuceny denni pfijem manganu je 2 mg. Ranni ovesna ¢i quinoova kase tedy miize

zajistit pfiblizn€ polovinu této pottebné davky (Martinez-Ballesta a kol., 2020).

Obsah médi byl u vSech vzorkd podobny, pohybuje se mezi 168 az 231 pg/100 g. USDA
uvadi obsah médi u sledovanych plodin kolem 100 az 400 pg/100 g. Méd’ je v lidském
organizmu primarn¢ spojovana s enzymatickou funkci (napt. enzymy z rodiny cytochrom C
oxidazy). Nadbytek médi mize mit za nasledek poruchy funkce jater a traviciho traktu
(Martinez-Ballesta a kol., 2020). Doporuceny denni piijem meédi je 10 mg (Ingenbleek a
Kimura, 2013).

Hodnoty molybdenu a boru ve vzorcich byly mensi nez 100 pg/100 g. Molybden je soucasti
Ctyt enzymul. Doporucend denni davka molybdenu je 45 pg, coz dle namétenych koncentraci
zajiStuje 100 g quinoovych i ovesnych vlocek. Nejvetsi koncentrace boru v lidském téle je

v srdci a Zebrech (Ingenbleek a Kimura, 2013).

Obsah chromu ve vzorcich se pohyboval mezi 4-7 pg/100 g. Chrom je esencidlni pro

balancovani krevni glykémie a pro metabolizmus lipidi (Martinez-Ballesta a kol., 2020).

Nejvyssi obsah kobaltu byl v quinoovych vlockach (13,6 pg/100 g). Déle v pohankovych
vloc¢kach (2,97 pg/100 g) a jahlovych vlockach (1,68 pg/100 g). Kobalt je soucasti
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kyanokobalaminu, coz je slou¢enina znama jako vitamin B12. Tento vitamin je ale pfitomny
prakticky vyhradné v produktech zivoc¢isného ptivodu. V obilovinach ani pseudoobilovinach

jej tedy nelze nalézt (Martinez-Ballesta a kol., 2020).

7.4 Toxické prvky

Mezi toxické prvky fadime rtut’, kadmium, olovo, arsen, cin a hlinik. Mohou byt silné
toxické 1 ve velmi nizkych davkach. Jejich toxicita zavisi na intenzité, trvani a frekvenci
jejich expozice a také na vstupni brané do organizmu. Kumulace téchto prvki v plodinach
zavisi také na nékolika faktorech — klimatické podminky, geograficka poloha, vlastnosti
pudy i typ plodiny. VSechny tyto prvky mohou mit genotoxické, karcinogenni, mutanogenni,

teratogenni a neurotoxické ucinky (Khaneghah a kol., 2020).

Celkovée nejvyssi mnozstvi toxickych prvka bylo naméteno u vzorku quinoi a jednalo se o
rtut’. V tomto vzorku bylo zméfeno 208 pg rtuti na 100 g vzorku. V ostatnich vzorcich bylo
naméfeno 13-29 pg rtuti na 100 g vzorku. Nafizeni komise EU 2023/915 vSak neurcuje

maximalni limity obsahu rtuti pro obiloviny.

Nejvyssi obsah arsenu a kadmia se nachéazel ve vzorku ryze — arsen 3,36 pug/100 g, kadmium
3,18 ng/100 g. Dle Natizeni komise EU 2023/915 je nafizen maximalni limit kadmia
v obilovinach 0,1 mg/kg (10 pg/100 g). Maximalni limit arsenu v ryZovych vlockéch je
stanoven na 0,3 mg/kg (30 pg/100 g). Limit pro obsah arsenu i kadmia byl u vSech vzorkl

splnén.

Nejvyssi obsah olova se nachazel ve vzorku quinoy a pohanky —u obou 2,19 ng/100 g. Dle
Natizeni komise EU 2023/915 je natfizen maximalni limit olova v obilovinach 0,2 mg/kg (20

ng/100 g). Limit pro obsah olova byl tedy splnén u vSech druhi vliocek.

Cin byl detekovan pouze u vzorku ryZovych vlocek — 0,2 pg/100 g. Obsah hliniku ve
vzorcich se pohyboval mezi 64 az 173 pg/100 g. Nejvyssi obsah byl naméten u quinoovych
vlocek. Celkové nejmensi mnozstvi toxickych prvka obsahoval vzorek pohankovych vlocek,
ackoli se nejednalo o produkt s oznac¢enim bio. Oznaceni bio mély vzorky ovesnych vloc¢ek

a jahlovych vlocek.
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ZAVER
Teoreticka Cast bakalaiské prace se vénuje charakteristice obilovin (oves, pSenice, jeCmen,
ryze, kukufice a proso) a psedoobilovin (pohanka, amarant a quinoa). Déle je také vénovana

moznému vyuziti vloek vyrdbénych z téchto plodin v gastronomii a technologickému

postupu vyroby vlocek.

Prakticka Cast je zamétfena na obsah mineralnich a stopovych prvkii ve vybranych druzich
bezlepkovych vlocek z obilovin a pseudoobilovin (oves, ryze, proso-jahly, pohanka a

quinoa). Méfeni mineralnich a stopovych prvka bylo provedeno pomoci metody ICP-MS.

Ovesné vlocky obsahovaly ze vSech méfenych prvkil nejvyssi obsah hoiciku (440 pg/g),
dale drasliku, fosforu a manganu. Ryzové vlocky obsahovaly nejvyssi obsah drasliku (91,1
ug/g), dale hoic¢iku, fosforu a manganu. Jahlové vlocky obsahovaly nejvyssi obsah hoi¢iku
(259 pg/g), dale drasliku, fosforu a zinku. Pohankové vlocky obsahovaly nejvyssi obsah
hot¢iku (456 pg/g), dale drasliku, fosforu a manganu. Quinoové vloc¢ky obsahovaly nejvyssi

obsah drasliku (593 pg/g), dale hot¢iku, fosforu a manganu.

Me¢fteni prokazalo, Ze ryzové vlocky jsou velmi chudé na obsah esencidlnich mineralnich a

stopovych prvki v porovnani s ostatnimi analyzovanymi vloc¢kami.

Nejvyssi zastoupeni ze vSech prvkll méely prvky draslik, hoicik a fosfor, které se fadi mezi
makrobiogenni prvky. Z dalSich makrobiogennich prvkli byly naméfeny nejvyssi

koncentrace postupné u prvki sira > sodik > vapnik.

Z mikrobiogennich prvkl, mezi které se fadi Zelezo a zinek byly nejvyssi koncentrace

naméfeny u quinoovych, pohankovych a ovesnych vlocek.

Nejvyssi koncentrace ze vSech toxickych prvki (rtut’) byla naméfena u vzorku quinoovych
vloc¢ek. Limit toxickych prvkl dle evropské legislativy pro arsen, kadmium a olovo byl

splnén u vSech vzorki.
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OSN

RTE
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WHO

ND
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s induk¢éné vazanym plazmatem)

Low density lipoprotein (Lipoprotein s nizkou hustotou)
Organizace spojenych narodii
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United States Department of Agriculture (Ministerstvo zemeédélstvi

Spojenych stati)
World Health Organization (Svétova zdravotnicka organizace)

not detected (nedetekovano)
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