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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva piipravou netradi¢nich sypanych bezlepkovych miisli smési s
jedlymi kvéty a jejich zakladni nutri¢ni analyzou se zdmérem v moznosti rozsifit sortiment
snidanovych cerealii. Nutri¢ni analyza byla zamétena na stanoveni obsahu vlhkosti, popela,
hrubé bilkoviny, skrobu, lipidd, hrubé a neutrdlné-detergentni vldkniny, stravitelnosti suSiny
a organické hmoty vzorku. Nové ceredlni smési vykazovaly niz§i hodnoty obsahu hrubé bil-
koviny a Skrobu, a vyssi hodnoty obsahu popela, lipidi a hrubé vlakniny ve srovnani se

vzorky pSeni¢ného miisli analyzovanych v jiné studii.

Kli¢ovéa slova: miisli, bezlepkova potravina, bezlepkové ceredlie, jedlé kvéty, nutricni ana-

lyza

ABSTRACT

The thesis deals with the preparation of non-traditional gluten-free muesli mixture with ed-
ible flowers and their basic nutritional analysis with a view to the possibility of extending
the range of breakfast cereals. Nutritional analysis was focused on the determining moisture
content, ash content, crude protein, starch, lipid, and a crude and neutral-detergent fiber,
digestibility of dry matter and organic matter sample. New cereal mixture showed lower
values of crude protein and starch, and a higher ash content, the lipid and crude fiber in

comparison with the samples of wheat muesli analyzed in another study.

Keywords: muesli, gluten-free food, gluten-free cereals, edible flowers, nutritional analysis
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UvVOD

Celiakie je onemocnéni pfiznacné vznikem imunologické reakce po poziti lepku ve strave.
Tato patofyziologicka reakce vede k poskozeni sliznice tenkého stfeva a snizeni absorp¢ni
kapacity zivin. Bezlepkové potraviny (oznacované jako ,,gluten-free*) se v poslednich letech
staly mdodnim trendem s nartstajicim zajmem stran spotiebitelii. VéEtSina bezlepkovych vy-
robkli ma vsSak hors$i organoleptické vlastnosti, textura je suché a rozpadava. Kviili vysoké
mife technologického zpracovani jsou chudé na obsah stopovych prvki, coz zvysuje riziko
malnutrice u této skupiny jedinct. S cilem zlepsit nutriéni kvalitu, atraktivitu bezlepkovych
vyrobkd a snizit riziko nutri¢niho deficitu celiakil je moznost rozsifit sortiment snidaiiovych
ceredlii, do kterych je mozno piidavat i jedlé kvéty. Diky vhodné kombinaci bezlepkovych
miisli smési s mléénymi vyrobky (jogurt, mléko) a Cerstvym ovocem bychom mohli ziskat

relativné dobfe stravitelny a nutriéné vyvazeny pokrm.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 MUSLI

Dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi €. 333/1997 Sb. v platném znéni fadime miisli mezi
mlynské obilné vyrobky, do skupiny smési z obilovin a podskupiny miisli. Mlynské obilné
vyrobky jsou definovany jako vyrobky ziskané zpracovanim jednoho nebo vice botanickych
druhii obilovin, pohanky nebo ryze vicestupiiovym mlynskym postupem. Co se ty¢e sklado-
vani, probiha ve vétratelnych prostorach s relativni vlhkosti vzduchu nejvySe 75 %. Definici
pojmu smesi z obilovin upravuje vyhlaska jako vyrobky, jejichz ptevazny podil tvoii mlyn-
ské obilné vyrobky, k nimz jsou ptidany dalsi slozky, které jsou urc¢ené pro piimou spotiebu
nebo ke spotiebé po tepelné upravé. Miisli tedy rozumime jako smési mlynskych obilnych
vyrobkd, jeZ jsou upraveny vlockovanim, extruzi nebo jinou vhodnou technologii, k nimz
jsou ptidany dalsi slozky, zejména jadra suchych plodi, susené nebo jinak zpracované ovoce
a latky upravujici chut’, viini nebo konzistenci, jehoz vlhkost dosahuje nejvyse 15 hmot. %.
Vyznamnou soucast miisli tvoii vlocky, coz jsou vyrobky z vyc¢isténého a oloupaného obil-
ného zrna, bezpluchého nebo zbaveného pluch, ziskané jeho mackanim nebo ptfi€nym feza-

nim. Jejich obsah vlhkosti ¢ini nejvyse 14 hmot. %.

1.1 Historie miisli

Svycarsky lékai Maximilian Oskar Bircher-Brenner sviij Zivot zasvétil vyzkumu uéink vy-
vazené stravy na zdravotni stav pacientll, jez 1é¢il na své klinice. Tato strava byla bohata
predevsim na Cerstvé ovoce a zeleninu. Vytvoftil pokrm, pfi jehoz tvorbé se inspiroval stra-
vou venkovanil Zijicich ve Svycarskych Alpach. Tento pokrm pojmenoval miisli a jeho
hlavni sloZkou nebyly obiloviny, nybrz erstvé ovoce. Tehdejsi receptura miisli obsahovala
200 g strouhanych jablek, polévkovou 1Zici mletého ovsa, jemné strouhané skotfapkové
plody, §tavu z poloviny citronu a 1zici slazeného kondenzovaného mléka (Meyer-Rensch-

hausen and Wirz, 1999).

1.2 Druhy bezlepkovych miisli smési

Na naSem trhu jsou k zakoupeni zejména sypan¢, zapékané a prazené bezlepkové miisli pro-
dukty (Jezkav statek, 2015; Country Life, [2017]; Emco, [2017]). Rada mensich vyrobct ve
svych internetovych obchodech nabizi zdkaznikiim nadstandardni sluzbu, moznost namichat
si bezlepkovy miisli produkt podle svych chutovych a stravovacich preferenci (Jezkav sta-

tek, 2015; Mixit, 2017).
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1.2.1 Sypané miisli

Obecné plati, ze zaklad bezlepkovych miisli smési tvofi cerealie nebo pseudoceredlie. Ty
jsou v miisli produktech obsazeny v podobé vlocek (i v jejich zapékané a prazené podobg),
lupinkti a velmi Casto extrudatu. Pfidani téchto slozek zaruci zvysSeni senzorické jakosti a
ktupavosti vysledného produktu. K vyrobé jsou nejcastéji pouzita zrna pohanky, prosa, ku-
kutice a ryze (Emco, [2017]). U certifikovanych bezlepkovych ovesnych vloc¢ek a miisli je
zaruceno, ze cely technologicky proces vyroby je velmi ptisné kontrolovan, aby se zabranilo
kontaminaci lepkem (Country Life, [2017]). Krom¢ ceredlii jsou béznou soucasti sypanych
miisli smési razné formy suSené¢ho ovoce, skofdpkové plody a olejnatd semena (Emco,
[2017]). Miisli 1ze potidit také v bio kvalité jako produkt kontrolovaného ekologického ze-
médelstvi (Jezktv statek, 2015).

1.2.2 Zapékané miisli

Kromé vysSe uvedenych charakteristik plati, ze zadsadni rozdil mezi sypanym a zapékanym
misli tkvi v zapékani za ptidavku medu nebo sirupu a rostlinného oleje. Tento technologicky
krok zaruci spotiebitelem velmi dobte pfijimané vlastnosti tj. kfupavost, hrudkovitost a slad-
kou chut’ miisli produktu za cenu vyrazného zvyseni energetické hodnoty. Mimo vyse uve-
dené slozky mohou byt pfidany dal$i napt. Cokolada, rlizna aromata, skofice apod. (Jezklv
statek, 2015; Emco, [2017]). Na obalech nékterych bezlepkovych miisli produktl se obje-
vuje oznaceni ,,bez palmového tuku* jako odpovéd’ na medializovany negativni ekologicky
dopad péstovani palmy olejné na Zivotni prostiedi a na vyss§i poptavku spotiebiteli po pro-

duktech, které tento druh tuku neobsahuji (Emco, [2017]).

Zapékané miisli je u nas prodavano také pod zahrani¢nim ndzvem granola. Nazev granola
oznacuje produkt vyhradné z ovesnych nebo pSeni¢nych vlocek, v ptipad¢ bezlepkové vari-
anty pouze z vlocek bezlepkovych ovesnych, se susenym ovocem a skotapkovymi plody,
které jsou zapékané za piidavku oleje, obdobné jako u nas. V Australii a na Novém Zélandu

je granola produktem s ochrannou zndmkou (Country Life, [2017]).

1.2.3 Prazené miisli

Prazené miisli je zdravou alternativou zapékané¢ho miisli. Miisli se oprazi pouze na sucho
bez ptidavku medu, sirupu nebo rostlinného tuku (Jezkiv statek, 2015). M4 tedy ptiznivou

energetickou hodnotu a vyssi senzorickou jakost nez klasické sypané miisli.
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1.2.4 Miisli tycinka

Flapjack je pecena miisli ty€inka vyrobend typicky z ovesnych vlocek, suSeného ovoce a
skotapkovych plodu za ptidavku sirupu, medu, ¢okolady apod. Také flapjack se da poridit v
bezlepkoveé varianté, a to s jdhlovymi nebo bezlepkovymi ovesnymi vlockami (Country Life,
[2017]). K dostani na ¢eském trhu jsou také napt. bezlepkové miisli ty¢inky polomacené
v jogurtové nebo ¢okoladové polevé (Fit, 2015). Bohuzel tyto ty€inky nejsou pfili§ vhodné
pro osoby se zdravotnimi problémy stravujici se dle zasad reduk¢ni diety, jelikoz maji diky

pridavku sirupu nebo medu vyssi energetickou hodnotu.
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2 CHEMICKE SLOZENI OBILOVIN A PSEUDOOBILOVIN

Jedna ze spole¢nych vlastnosti obilovin a pseudoobilovin je moucna textura, kterd je dana
bohatym obsahem Skrobu v endospermu. V zavislosti na odrid¢, zpracovani a podminkach
zivotniho prostiedi obsahuje obilka také zna¢né mnozstvi bilkovin, lipidd, vlakniny, vita-
mint a mineralnich latek (Arendt, 2008; Arendt and Zannini, 2013; Guin¢ and Reis Correia,

2013).

2.1 Bilkoviny

Primérny obsah bilkovin v ryZovych vlockach je zhruba 9 %, v quinoovych 13,8 % a ama-
rantovych az 14,5 % (Arendt and Zannini, 2013; Country Life, [2017]). Obvykle vynikaji
bohatym obsahem asparagové a glutamové kyseliny, limitujici aminokyselinou je vétSinou
lyzin (Shewry, 2007; Gabrovska a kol., 2015). Pohankové bilkoviny jsou na obsah lyzinu
bohaté, lyzin miize dosahovat az 6,17 hmot. % zrna (Christa and Soral-Smietana, 2008).
Nedostatecny ptijem lyzinu obyvatel asijskych zemi, kde ryze tvofi zdklad taméjsi stravy,
muze vést k vyvojovym vadam kosti, anémii a ubytku télesné hmotnosti (Shewry, 2007;
Dwivedi et al, 2012). Koncentrace bilkovin se snizuje od povrchu ke stfedu jadra obilky.
Tradi¢né se bilkoviny obilovin déli podle Osborna na zaklad¢ jejich rozpustnosti. Neutralni,
ve vodé rozpustné bilkoviny, byly popsany jako albuminy. Globuliny jsou bilkoviny roz-
pustné ve ziedénych roztocich soli, kyselin a zasad. Prolaminy jsou rozpustné ve zied¢-
ném roztoku soli, kyselin, z4sad a etanolu. Gluteliny jsou nerozpustné v etanolu, rozpustné
v8ak ve zfedénych roztocich soli, kyselin a zasad, teplem koaguluji (Kent and Evers, 1994;
Arendt, 2008; Arendt and Zannini, 2013; Gabrovska a kol., 2015). Rozpustné bilkoviny,
albuminy, se nachazeji ve skrobovém endospermu, aleuronové vrstvé a v embryu obilovin.
Ptedstavuji ptiblizné 20 % z celkovych bilkovin v obili. Globuliny mohou také vznikat jako
zasobni bilkoviny vyskytujici se zejména v endospermu ryze (Kent and Evers, 1994). Pro-
laminy a gluteliny tvofi pfevaznou ¢ast bilkovin obilného zrna, obvykle 70 - 80 % (Gabrov-
ska a kol., 2015). Méné¢ znamé obiloviny jako proso, ¢irok a pseudoobiloviny (pohanka,
amarant, quinoa) obsahuji prolaminy s odliSnym slozenim aminokyselin nez zastupci pod-
¢eledi Lipnicové. Proto je jejich potencidlem vyuziti v bezlepkové dieté (Gabrovska a kol.,

2015).

Mezi molekuly bilkovinné povahy patii i enzymy. Nékteré hydrolytické enzymy podilejici

se na Stépeni Skrobu a bilkovin jsou uloZeny v perikarpu. Ve zralém zrnu je hladina enzymu
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relativné nizka za predpokladu, Ze je zrno zdravé a suché. V piipadé poskozeni, pti mleti,
jsou lipidy exponovany lipdzam. NejvyznamnéjSimi enzymy z hlediska uznaného efektu na

chovani skrobu jsou amylolytické enzymy vazané na povrch granuli (Kent and Evers, 1994).

2.1.1 Lepek

Striktni celozivotni bezlepkova dieta je jedinou dostupnou 1é€bou pro pacienty trpici celiakii,
Duhringovou nemoci, neceliakalni glutenovou senzitivitou a alergii na lepek ¢i jiné slozky
obilnych mouk. Glutenova senzitivita neni spojena se zdnétem stfevni sliznice, ani se séro-
logicky pozitivnimi protilatkami, jako je tomu u celiakie. Tito pacienti trpi sttevnimi (bolesti
bficha, zména ve frekvenci stolic, meteorismus) nebo celkovymi projevy (linava, bolesti
kloubt, deprese), které ustoupi pti bezlepkové diet¢ (Gabrovska a kol., 2015; VIckova,
2015). Kdezto celiakie je autoimunitni onemocnéni, které je charakterizovano zanétlivym
procesem sliznice tenkého stieva nasledované malabsorpci zivin. Pouze u malého procenta
celiakil jsou pfitomny klasické ptiznaky jako napt. vyrazny ubytek télesné hmotnosti, pod-
vyZziva a steatorea. VétSina jedinct trpi extraintestindlnimi projevy napt. anémii, predCasnym
nastupem osteoporozy, depresi. Nejcastéji chybéjicimi zivinami jsou kyselina listova, vita-
miny rozpustné v tucich kviili malabsorpci tukil, pyridoxin, Zelezo, selen a glutamin (Boyle,
2016). Lidé trpici celiakii jsou ve srovnani s béznou populaci vystaveni vyrazné vysSimu
riziku rozvoje zhoubnych novotvard, predevsim lymfomi a adenokarcinomii tenkého stieva.
Tito jedinci jsou geneticky predisponovani ptitomnosti specifickych alel DQ2 a DQ8 HLA
komplexu. Zanétlivy proces v tenkém stieveé je aktivovan piijmem lepku (glutenu), bilko-
vinné frakce z pSenice, jeCmene, Zita a ovsa. Glutenové bilkoviny rozliSujeme na monomerni
prolaminy a polymerni gluteliny. Bilkoviny zodpovidajici za patogenni pisobeni jsou pie-
devsim prolaminy. Onemocnéni zptsobuji dvé aminokyselinové sekvence téchto bilkovin:
Pro-Ser-GIn-Gln a GIn-GIn-GlIn-Pro. Nejvyssi patogenni potencidl ma pSeni¢ny gliadin, o
a informace o imunogennim charakteru bilkovin jsou sporné (Pietzak, 2014; Gabrovska a

kol., 2015; VIckova, 2015; Boyle, 2016).

Podle platného znéni nafizeni Evropského parlamentu a Rady €. 1169/2011 musi vyrobci ve
sloZeni potravin lepek a jiné mozné alergeny jasné odlisit od ostatnich slozek uvedenych
v seznamu napi. typem ¢i stylem pisma nebo barvou pozadi. Timto se vyrazné sniZuje ne-

bezpeci poziti lepku a zlepSuje orientace na obalech potravin. Potravina oznacena jako



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

bezlepkova podle Provadéciho natfizeni Komise ¢. 828/2014 v platném znéni obsahuje ve

stavu, v némz je prodavana kone¢nému spotiebiteli, nejvyse 20 mg lepku na 1 kg potraviny.

Na zéaveér této problematiky je tfeba dodat, Ze v technologii potravin je pojem pSeni¢ny lepek
vniman jako pevny pruzny gel, ktery vznikd pfi hnéteni mouky s vodou za pfitomnosti
vzdusného kysliku. Lepek proptjcuje téstu jedinecné vlastnosti, prolaminy zodpovidaji za

taznost a gluteliny za pruznost (Ptihoda a kol., 2003).

2.2 Sacharidy

Nerozpustné sacharidy svrchni ¢asti obilky jsou zastoupeny celuldzou, hemicelulozami.
Osemeni pod obalovymi vrstvami obsahuje hemicelul6zy ¢asteéné rozpustné ve vode. Aleu-
ronova vrstva se vyznacuje bohatym obsahem rozpustnych B-glukanti, arabinoxylani, glu-
komanant a fruktanti. Endosperm je zdsobarnou Skrobu, ktery susinu endospermu tvoii az
z 80 %. V endospermu lze také nalézt B-glukany, pentézany a fruktany. Embryo ma bohaty
obsah redukujicich cukri tzn. glukédzy, fruktézy, maltozy, rafindézy (Gabrovska a kol., 2015).
Ve zralych obilnych zrnech maji volné monosacharidy maly vyznam, ale mohou byt soucasti
polymert, které zodpovidaji za zmény produktii béhem zpracovani. Sachardza je spottebo-
vana béhem zrdni zrna, ve zralém zrnu je jeji obsah minoritni. Vyskyt volnych cukrii neni
rozlozen rovnomérné v celém zrnu. Nejvyssi koncentraci volnych cukrii ma embryo (Kent

and Evers, 1994).

Tabulka €. 1 ukazuje obsah sacharidl v jednotlivych bezlepkovych vlockach, které jsou do-
stupné na naSem trhu. Nejvice sacharidil je obsazeno ve vlockach ryzovych, nejméné ve

vlockach amarantovych (Country Life, [2017]).

Tabulka €. 1 Obsah sacharidu v bezlepkovych viockach (Country Life, [2017]).

Druh bezlepkovych vloc¢ek | Obsah sacharidi (g na 100 g potraviny)
ryzoveé 74
pohankové 71
jéhlové 69
teffové 65
quinoové 61
amarantove 51
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2.2.1 Skrob

vvvvvv

smérem k jadru (Arendt, 2008) a ptedstavuje obvykle 60 — 75 % suSiny. Jeho koncentrace
kolisa podle druhu a odridy obiloviny nebo pseudoobiloviny, u ¢iroku tvoii 50 — 75 % (Pfi-
hoda a kol., 2003; Arendt and Zannini, 2013; Gabrovska a kol., 2015). Jedna se o polymer
glukozy slozeny z amylozy a amylopektinu, které se vyskytuji ve Skrobu v riznych pomé-
rech. Tento pomér predurcuje fyzikalni vlastnosti a funkce zrna. Linearni amyl6zové fetézce
jsou tvofeny maltézovymi jednotkami spojené a (1-4) glykosidickymi vazbami, rozvétvené
amylopektinové fetézce pak opét maltézovymi a také izomaltézovymi o (1-6) vazbami
(Arendt and Zannini, 2013). Obsah amyldzy ve vétSin€ obilnych Skrobt ¢ini asi 20 — 35 %,
ale existuji vSak i druhy s abnormalné vysokym nebo nizkym obsahem amyl6zy. Druhy s vy-
sokym obsahem amylopektinu byly popsany jako voskovité neboli ,,waxy* (Kent and Evers,
1994). Ryze s vysokym obsahem amylézy vykazuje vysokou objemovou expanzi, po uva-

feni je pevna a sucha, po ochlazeni tvrdne (Arendt, 2008; Arendt and Zannini, 2013).

Ve vodé jsou Skrobova zrna nerozpustna. Pfi pokojové teploté ve Skrobovych granulich pro-
bihé absorpce vody, bobtnani probiha mirné a pozvolna nartsta s teplotou. Pokud se teplota
Skrobové suspenze pohybuje mezi 55 — 70 °C v nadmérné ptitomnosti vody, dochazi k ne-
vratnému mazovaténi u vétSiny Skrobu (Ptihoda a kol., 2003; Gabrovska a kol., 2015). Vli-
vem mazovaténi Skrobu dochézi k preruseni vodikovych vazeb mezi molekulami a se-
mikrystalické uspofadani Skrobovych zrn pozvolna vymizi. Suspenze se s rostouci teplotou
stava viskozngj$i a postupné se méni na maz, po urcitém zvyseni teploty viskozita vSak ra-
pidné klesa. Po zchlazeni se vodikové vazby mezi molekulami obnovi a vytvofi gel s troj-
rozmeérnou siti molekul, ktery zadrzuje ve své struktuie velké mnozstvi molekul vody. Po-
stupem casu gel vytla¢i molekuly vody a ztuhne. Tento jev oznacujeme jako retrogradaci
Skrobového gelu, ktery se podili na starnuti pe€iva (Gabrovska a kol., 2015). Na skrobové
granule jsou vazany bilkoviny, lipidy a mineralni latky (hlavné fosfor), které jsou bud’ na
povrchu, nebo uvniti téchto granuli (Kent and Evers, 1994). Existence komplexu lipidi se
Skroby ma vliv na tvorbu rezistentniho Skrobu a jeho vytézek, ktery je vyznamné zvysSen
odstranovanim lipidl z ryZového Skrobu (Arendt and Zannini, 2013). Odstranénim lipida
z obilnych Skrobtli se snizi také teplota pro dosazeni Zelatinace Skrobu (Kent and Evers,

1994),
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2.3 Lipidy

Triacylglyceroly (TAG) jsou rovnomérné rozlozeny v riznych Castech zrna ryze. Jejich nej-
vetsi podil je lokalizovan v otrubech, embryu a vnitinim endospermu. Naopak glykolipidy a
fosfolipidy jsou soustiedény predevsim v endospermu (Arendt, 2008; Arendt and Zannini,
2013). Neskrobové lipidy jsou ulozeny v olejovych kapickach zvanych sferozomy o veli-
kosti 0,1 az 1 um a jsou distribuovany v celém jadie (Arendt and Zannini, 2013). Obecné¢ se
da konstatovat, Ze obilna zrna maji nizky obsah lipidt (Ptihoda a kol., 2003). Lipidy v ryZo-
vych vlockéach zaujimaji obsah 2,0 % a v teffovych vloc¢kach 2,1 %. Jejich obsah je vSak
minoritni ve srovnani s obsahem ve vloc¢kach jahlovych 4 %, quinoovych 5 % a v amaran-
tovych 6,5 % (Country Life, [2017]). Pfispivaji k nutri¢énim, senzorickym a funk¢énim vlast-
nostem zrna, jelikoz tvoii komplexy s amylézovymi fetézci (Arendt and Zannini, 2013).
Vzhledem k tomu, Ze zrna obilovin nebo pseudoobilovin obsahuji také polynenasycené
mastné kyseliny (MK), které jsou nachylné k oxidacnim procesiim, mize dochdzet béhem
zpracovani a skladovani k nezddoucim chutovym zménadm. Podle studie Jensena a Risboa
(2007) ma vyvoj oxidace lipidi v ovesnych vloc¢kach a v miisli (vyrobené z vlocek pSenic-
nych, ovesnych, ryzovych, platki mandli a kokosu) v zavislosti na ¢ase linearni vzestupnou
tendenci. Velkou roli mize hrat relativni vlhkost vzduchu a produktu, a vhodné zvoleny
obalovy material. Na zéklad¢ této studie je mozné ocekavat, ze bezlepkové miisli smési vy-
robené z pseudoobilovin budou nachylnéjsi k procesu oxidace, jelikoz obsahuji vy$s§i mnoz-

stvi lipidd v zrnu.

2.4 Vitaminy a mineralni latky

Obiloviny povaZujeme za vyznamny zdroj vitamint skupiny B, pfedevs§im tiaminu (vitamin
B1) a riboflavinu (B») (Piihoda a kol., 2003). Nejvyssi koncentrace vitaminil pfevazuje
v obalovych vrstvach a v embryu, nejnizs§i v endospermu zrna (Kent and Evers, 1994; Pii-
hoda a kol., 2003; Shahidi, 2009). Technologickym opracovanim zrna ryze muze byt obsah
tiaminu snizen az 0 90 % na 0,4 pg.g™' (Kent and Evers, 1994; Piihoda a kol., 2003). Tiamin
pfispiva k normalnimu energetickému metabolismu, ¢innosti nervové soustavy, psychické
¢innosti a k ¢innosti srdce (Natizeni Komise €. 432/2012). Zrna jsou také zdrojem a-tokofe-
rolu, napf. proso s obsahem 6,46 pg.g"! nebo pohanka 3,94 pug.g™! (Liu et al., 2013). Vitamin
E neboli a-tokoferol je ukladan do tukovych zasob v lidském organismu, jedna se o vitamin

rozpustny v tucich.
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Celkovy obsah mineralnich latek se stanovuje jako suma popela, tj. jako anorganicky zbytek
po spaleni rostlinného materialu. Obsah popela v celém zrnu ¢ini asi 1,3 — 2,5 %, stejn¢ jako
(Arendt and Zannini, 2013). Témé&t 95 % mineralnich latek v zrnu se sklada z fosfore¢nanti
a sirant drasliku, hot¢iku a vapniku. Vyznamnymi mikroelementy v bezlepkovych obilovi-
nach a pseudoobilovinach jsou zinek (1 — 3 mg.100g™"), mangan, Zelezo (0,9 — 11 mg.100g"
1, méd’ (0,4 — 1 mg.100g™") a selen (Kent and Evers, 1994). Ur¢&ity podil fosforu je piitomen
ve formé kyseliny fytové (Kent and Evers, 1994; Arendt and Zannini, 2013). Kyselina fytova
a jeji derivaty se fadi mezi tzv. antinutricni latky. Tvofi napt. se Zelezem, zinkem, vapnikem
a hot¢ikem nerozpustné slouceniny a snizuji vstiebatelnost mineralnich latek ve stievé lid-

ského organizmu (Gabrovska a kol., 2015).

2.5 Vlaknina

Podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1169/2011 v platném znéni je vlaknina
definovana jako uhlovodikové polymery s deseti nebo vice monomernimi jednotkami, které
nejsou hydrolyzovany endogennimi enzymy ani vstiebdvany v tenkém stievé lidského orga-
nizmu. Tyto uhlovodikové polymery fadime do nasledujicich tfech kategorii: jedlé uhlovo-
dikové polymery pfirozené se vyskytujici v pfijimané potrave, druhou kategorii jsou uhlo-
vodikové polymery, které byly ziskdny z potravinovych surovin fyzikalnimi, enzymatic-
kymi nebo chemickymi prostiedky a které maji prosp&$ny fyziologicky ucinek prokazany
obecné uznavanymi védeckymi poznatky a treti kategorii syntetické uhlovodikové poly-
mery, které maji stejné jako v predchozi kategorii prosp€sny fyziologicky ucinek prokazany
obecné uznavanymi védeckymi poznatky. Uhlovodikovymi polymery se mysli takové, které
maji rostlinny piivod, vlaknina mliZze zahrnovat frakce ligninu a/nebo jinych sloucenin aso-
ciované s polysacharidy v bunéénych sténach rostlin. Tyto slouc¢eniny také mohou byt sta-
novovany ur¢itymi analytickymi metodami pro stanoveni vldkniny. Nicméné¢ slouceniny,
které byly extrahovany a znovu pfivedeny do potravin, nelze zahrnout do definice dietetické
vlakniny. Rozhodnuti, zda maji byt zahrnuty sacharidy se 3 az 9 monomernimi jednotkami
by mélo byt ponechano na narodnich autoritdch (De Menezes et al., 2013; Gabrovska a kol.,

2015).

Vléknina se také déli na ve vodé nerozpustnou a rozpustnou. Nerozpustna je cenéna pro svoji
vlastnost zvétSovat objem pfijaté stravy. Pisobi v lidském stievé jako objemové laxativum

a pozitivné€ ovliviiuje transport sttevniho obsahu zazivacim traktem. V rostlinach je obsazena
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napft. v podobé¢ celuldzy, nékterych hemicelul6z a ligninu. Ve vodé rozpustna vlaknina (napf.
pektin, glukomannany, galaktomannany a inulin) bobtnd a poméh4 snizovat absorpci
glukozy v tenkém stfevé a mize mit vyznamnou ulohu pii kompenzaci 1€cby diabetu. Mi-
moto snizuje absorpci tukll. Miize byt zdrojem energie 2 kcal.g™!, pro srovnani energetickd
hodnota sacharidi je 4 kcal.g™! (Sliva a Mindrik, 2009; Dhingra et al., 2012; Gabrovska a
kol., 2015).

Dalsi moznosti, jak definovat vlakninu je definice dle Gabrovské a kol. (2015). Z hlediska
chemického slozeni 1ze vldkninu rozd¢lit do ¢tyt skupin. Prvni skupinu tvoii nestravitelné
polysacharidy: celuldza, hemiceluldzy, fruktany, pektiny, gumy a slizy. Do dalsi skupiny
fadime nestravitelné oligosacharidy, napt. inulin. Tteti skupinu tvoii slozky ptibuzné sacha-
ridim, zejména rezistentni Skroby a modifikované celuldzy. Rezistentni Skrob je produkt,
ktery vznika pfi degradaci Skrobu pfi zpracovani a skladovani pekatskych vyrobki. V ten-
kém sttevé cloveka nepodléha procesim traveni a absorpce, miize byt pouze fermentovan
sttevni mikroflérou. Lignin a doprovodné latky jako kutin, taniny, tfisloviny aj. tvoii ¢tvrtou

skupinu slozek vlakniny (Gabrovska a kol., 2015).

Analytickymi postupy uréujeme vlakninu jako nestravitelny materidl. Pojem vldknina je
Casto kvalifikovan podle pouzité metody analyzy. Hruba vlaknina (Crude Fiber, CF) je de-
finovana jako zbytek odstranény po pievareni odtu¢néné suroviny pomoci ziedéné zasady a
ziedéné kyseliny. Tato metoda zahrnuje analyzu celulozy a ligninu. Vysledky této metody
jsou nekonzistentni. Neutralné-detergentni vlaknina je definovana jako zbytek, ktery byl zis-
kan extrakci horkym neutrdlnim roztokem laurylsulfatu sodného. Ziskame tak suSinu suro-
viny, ktera je nutri¢né dostupna travicimu procesu v gastrointestinalnim traktu, pro jejiz do-
stupnost je nutnd mikrobialni fermentace. Mezi neutralné-detergentni vlakninu fadime celu-
16zu, lignin a nerozpustné hemiceluldzy (Arendt and Zannini, 2013). Na zéaklad¢ vysledka
dlouhodobého vyzkumu, ktery se zabyval fyziologickymi u¢inky vlédkniny obilovin, bylo
schvaleno nasledujici zdravotni tvrzeni (Gabrovska a kol., 2015). Povolené zdravotni tvrzeni
dle Nafizeni Komise ¢. 432/2012 v platném znéni (pokud uvazujeme bezlepkovy oves)
uvadi, ze vlaknina pochazejici ze zrn ovsa pfispiva k urychleni stfevniho tranzitu a ke zvy-
Seni objemu stolice. Vldknina se podili také na sniZovani rizika vzniku fady onemocnéni,
tyka se to predevSim zacpy, divertikuldézy, nddorového onemocnéni tlustého stieva a nad-
vahy (Stranska a Michalova, 2011). Jednim z vyznamnych rizikovych faktor kolorektal-

niho karcinomu jsou nevhodné stravovaci ndvyky a nedostatek vlakniny v jidelnicku. Kolo-
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rektalni karcinom je v Ceské republice jednim z nejé¢ast&jsich nadorovych onemocnéni. Vy-
skytuje se Castéji u muzi nez u zen. V celoevropském zebiicku vyskytu tohoto typu nadoro-
vého onemocnéni u muzi je Ceska republika na prvnim misté, u Zen na misté druhém (Vor-
licek a kol., 2012). Dle doporuceni Spolecnosti pro vyzivu odpovidd minimalni doporuceny
ptijem vldkniny 30 g pro dospélé na den (Stranskd a Michalova, 2011). Obsah vlakniny
v pohankovych vlockéach odpovida 4,6 % a bezlepkovych ovesnych vlockach 10 % (Country
Life, [2017]). Nejnizsi obsah vldkniny ma bila ryze, a to 0,8 % (Arendt and Zannini, 2013).
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3 PRIPRAVA BEZLEPKOVYCH VLOCEK

Jelikoz je vyskyt odborné literatury tykajici se vyroby bezlepkovych vlocek velmi spora-

dicky, je nasledujici text zaméten pirevazné na technologii vyroby vlocek ryzovych.

3.1 Skladovani

Béhem skladovani obilovin pro vyrobu vlocek se sleduji faktory, které maji piimy vliv na
jejich kvalitu, tj. zejména teplota a vlhkost. Napt. sklizena zrna paddy ryze maji vysoky
obsah vlhkosti, tj. 25 — 40 % v susin¢. Spravna klimatizace snizuje vlhkost az na bezpe¢nou
uroven skladovani tj. 12 — 14 % v suSiné k zabranéni znehodnoceni, zmén¢é barvy a neza-

doucimu zapachu (Guiné and Reis Correia, 2013).

3.2 Odstranéni primési a necistot

Utelem je odstranit nezrala zrna ryze, cizi semena jinych rostlin a jejich ¢asti napt. semen
plevele, slamy a necistoty pochézejici ze zvitat napt. hlodavci, hmyz, rozto¢i a necistoty
mineralni jako napf. blato, prach, pisek, kameny, kovové predméty. Necistoty velkych roz-
méra, tj. veétsi nez zrno ryze, jsou odstranovany na hrubém rota¢nim situ, mensi ¢astice na
situ s pohybem kmitavym. Malé kameny jsou odstranény na odkaménkovaci nebo gravitac-
nim separatoru za pouziti mechanizmu separace proudu vzduchu pouZzivajici rozdil
mezi hmotnostni hustotou zrn ryze a kamenid. Na magnetickych separatorech jsou také od-
stranény vesSkeré kovové Castice (Arendt, 2008; Arendt and Zannini, 2013). V modernich
provozech se zavadi také rozmérové tfidéni zrna. Cilem je vyloucit nevyvinuta zrna, ktera

snizuji jakost a vzhled findlnich vyrobkt (Pfihoda a kol., 2003).

3.3 Predvareni ryze

Prevence ztraty zivin mize byt provedena pfedvafenim ryze pfed procesem mleti (Kulp and
Ponte, 2000). Pfedvateni zplisobi fyzikalni a chemické zmény v zrnu vedouci ke zvySeni
vynosu mleti, k prodlouzeni skladovatelnosti (tj. zvySeni odolnosti proti hmyzu a pevnéjsi
textufe ryze k redukci ulomkil), snizeni nutri¢nich ztrat v pribéhu procesu lesténi (Kulp and
Ponte, 2000; Arendt and Zannini, 2013). Zelatinace $krobu p¥imo ovliviiuje organoleptické
vlastnosti ryZe, ma vliv na uspofadani amylopektinu, pfechodné amorfni krystalické formy
a uspotradani amyloza-lipid komplexti. Je nutno také dodat, ze béhem suseni prochazi ryzovy

protein tvorbou disulfidickych mistkii ovliviiujicich kvalitu vafeni (Guiné and Reis Correia,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

2013). Zelatinace $krobu vede k nevratnému bobtnani a splynuti §krobovych granuli, zmé-
nou krystalické formy Skrobu do amorfniho stavu (Guiné and Reis Correia, 2013). Obecny
postup zahrnuje hydrataci paddy a hnédé ryze na obsah vlhkosti 32 — 38 % a dosaZeni uplné
nebo ¢astecné Zelatinace Skrobu pomoci zahiivani (Kent and Evers, 1994; Kulp and Ponte,
2000). Zelatinace je v n&kterych piipadech provedena za atmosférického tlaku, ale mnohem
Castéji v parni tlakové nadobé¢ (Kulp and Ponte, 2000). V praxi se proces skladd z namaceni
neloupané ryze ve vode az do nasyceni, odvodnéni prebytku vody nasledované napafovanim
neboli zahtivani obili, s naslednym susenim na 14 % vlhkosti v susing. Plisobeni vody a tepla
je aplikovano oddélen¢, aby se zabranilo nadmérné inhibici a prasknuti nebo poskozeni
obilky ryze (Kent and Evers, 1994; Arendt and Zannini, 2013; Guiné and Reis Correia,
2013). Voskové Skroby maji lehce vyssi pocatecni a konecné body teplot zelatinace nez ne-
voskové. Zelatinace zrna miize byt omezena a stravitelnost krobu mtize byt nizsi nez u ji-
nych Skrobu kviili interakcim mezi bilkovinnymi subjekty a skrobovymi granulemi. Bilko-
vina ryze hraje vyznamnou roli pii urovani funk¢nich vlastnosti Skrobu, véetné inhibice
bobtnani skrobovych zrn, ¢imz se snizi lepivost a krystaliza¢ni kapacita Skrobu. Kromé toho
vysoky obsah bilkovin v ryzi zptisobuje delsi ¢as ptipravy a pevnéjsi strukturu pii vareni.
Suseni probiha na slunci, horkym vzduchem, vakuovym suSenim a suSenim ptehtatou parou.
V prubéhu predvareni, prechazeji vitaminy a mineralni latky z jejich ptirozeného mista vy-
skytu z otrub a aleuronové vrstvy do endospermu. Po mleti pfedvaiend ryZe obsahuje mno-
hem vétsi mnozstvi vitaminti skupiny B, mineralnich latek (zejména Ca, P a Fe) a volnych
aminokyselin neZ surova ryze. Navic se ztrata Zivin b&hem prani také vyrazné€ sniZuje.
Z technologického hlediska jsou parboiled zrna pouzitelna pii vyrobé vlocek (Arendt and
Zannini, 2013). Pfedvateni neloupané ryZze ma také nevyhody. RyZové slupky predstavuji
urcitou piekazku pro cely proces piedvareni. Maji Spatnou tepelnou vodivost, coz vede ke
zvyseni doby a tepelné energie, potfebné pro zvlheni a zahtivani (Arendt and Zannini, 2013;
Guiné and Reis Correia, 2013). Kromé toho jsou slupky piekazkou pii nasledném suseni,
kdy je konecna ryZe vice nachylnéjsi k oxida¢nimu Zluknuti. K piekonani problémi spoje-
nych se slupkou, se pouziva alternativni technologie pro piedvareni hnédé ryze, cimz se Setfi
¢as na zpracovani, energii potfebnou pro vareni a udrzuji se uspokojivé vlastnosti kone¢ného
produktu (Arendt and Zannini, 2013; Guiné and Reis Correia, 2013). V tomto procesu je
maceni loupané ryze provadéno v pocatecnich teplotach 70 — 80 °C, chlazeni pfi pokojové
teploté po dobu nekolik hodin nésledované napatovanim trvajicich 10 — 20 minut. SuSeni a

lesténi jsou vyzadovany pro lepsi jakostni znaky. Vyvoj barev a pachu je minimalizovan,
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doba a energie pro zpracovani jsou redukovany, jedna se o ekonomicky unosny proces, su-

Seni je vSak pomalé a obtizné (Guiné and Reis Correia, 2013).

3.4 Odslupkovani zrn

Odslupkovani, obrusovani a lesténi krup tvoti zékladni operace, jejichz cilem je upravit po-
vrch krup (Ptihoda a kol., 2003). Po kroku ¢iSténi se lusk odstranuje prichodem ryze mezi
dvéma gumovymi valci identického priimeéru, které se otaceji v opacnych smeérech raznymi
rychlostmi. Jeden dosahuje rychlosti vyssi cca o 25 %. Slupka neni pevné vazédna k jadru,
proto je snadné ji odstranit. Vzdéalenost mezi dvéma valci je dana délkou zrna. Po loupani,
jsou oddélena zrna odstranéna za pouziti aspira¢niho systému, ve kterém je slupka ¢aste¢né
odstranéna aspiraci pfes hrubé sito a zbyvajici slupky se odsaji nad odlu¢ovac¢em. Po loupéni
ziskdme hnédou ryzi. Hnédé barva je zpiisobena ptitomnosti otrubovych vrstev, které jsou
zasobarnou mineralnich latek a vitamint. Otruby a vnéjsi endosperm obsahuji vice Cerve-
nych a Zlutych pigmentii, nez jadro endospermu. Nicméng¢, tyto pigmenty jsou rovhomerne
rozlozeny ve stiedni ¢asti endospermu. Jas ryzovych zrn se zvySuje v zavislosti na stupni
mleti, az do uplného odstranéni otrub a vnéj$iho endospermu. Loupanou ryzi tedy ziskame
po odstranéni vSech ¢asti oplodi a osemeni, odstranény jsou pluchy i otruby (Arendt and

Zannini, 2013).

3.5 Brouseni krup

Existuje mnoho zatizeni a zptisobti uréenych k mleti ryze, ale velmi ¢asto se pouziva abra-
zivni systém. Otruby, které tésné ptiléhaji na hnédou ryzi, jsou odstraiiovany. Béhem tohoto
procesu jsou jadra vystavena intenzivnimu mechanickému a tepelnému ptsobeni, které zod-
povida za poskozeni a rozbiti ryzovych jader. Nejastéji pouzivanymi bélicimi zafizenimi je
abrazivni bélidlo a bélidlo na principu tfeni. Abrazivni povrch pouzivéa drsny povrch k po-
ruseni a oloupani otrub z ryzového zrna. Proces tieni vyuziva vzajemného tfeni mezi zrny

(Arendt and Zannini, 2013).

3.6 Lesténi krup

Cilem lesticiho kroku je odstranéni otrub, které ulpivaji po béleni na povrchu opracovaného
zrna. Vyuziva se gumového lestice, ktery lesti vybélenou ryzi pomoci gumového kartace.

Nicméné 1 tieci bélidlo je nékdy vyuzivano jako lestic (Arendt, 2008; Arendt and Zannini,
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2013). Lesti¢ ma obvykle tvar kuzele, ktery je pokryty kozenymi pasky a ktery pracuje na
niz8ich otdc¢kach. Mirnym tlakem se odstrani zbyvajici otruby a ryze se tak stava zativéjsi a

lesklejsi (Arendt and Zannini, 2013).

3.7 Tridéni krup

Po procesu béleni nasleduje tfidéni, neporusend ryze je stale smichana s riiznymi velikostmi
ulomk ryze, otrub a prachu. Otrubové a prachové castice jsou oddélovany vzduchovou as-
piraci, zatimco malé ilomky ryze a embrya jsou separovany vibra¢nim sitem nebo rota¢nimi
valci (triéry). Ten je slozen pievazné ze zvolna se otacejiciho Clenitého valce, ktery je nain-
stalovan s mirnym sklonem. Kazd4 odrazka ma schopnost zachytit zrno nebo jeho ¢ast
(Arendt and Zannini, 2013). Pfi CiSténi zrna prosa se dba na tfidéni podle barvy, odstraiiuji
se Cerna zrna. Jahly se zpracovavaji na jednu velikostni frakci. Jakost jahel urc¢uje vlhkost
(max. 15 %), mineralni necistoty (max. 0,15 %), obsah cizich semen (max. 0,2 %) a podil

neoloupanych zrn (max. 2 %) (Ptihoda a kol., 2003).

3.8 Mileti krup

Prvotni cil pfi mleti ryzového zrna spoc¢iva v odstranéni otrubovych vrstev s minimalnim
poskozenim endospermu. Jednotlivé technologické kroky ovliviiuji kvalitu a sloZeni zpra-
cované ryze (Kulp and Ponte, 2000). Tti metody, mokré, suché a polosuché mleti, byly po-
uzity k mleti leSténych ryZovych jader nebo mouky. Mleti za mokra je tradicnim procesem
pro ptipravu ryZové mouky a zahrnuje pét po sob¢ jdoucich krokli: namaceni, ptidani nad-
bytku vody v priabéhu mleti, filtrace, suSeni a prosévani. Tento proces zahrnuje pouziti né-
kolika zatizeni a mnoho pracovni sily. Je také znam vyznamnou ztratou mouky a vysokou
spotfebou energie. Suché mleti nepouziva vodu a je charakterizovan omezenou spotiebou
energie. Nicmén¢ nekteré produkty ze suché mouky maji nevyhovujici reologické vlastnosti
pro mnoha pouziti spotiebitelli. Polosuché mleti je charakterizovano tfemi kroky: namacenti,
suSeni k odstranéni nadmérmné vody (15 — 17 % v susing€) a mleti. Tato metoda ma nékolik
nevyhod, jako del$i doba potfebna k Giprave obsahu vlhkosti v jadie, vysoka spotfeba energie
potiebna pro suseni, nadmérna spotieba vody a vznik odpadni vody. Obecné, mouka z mok-
rého mleti je lepSi nez ze suchého mleti pro vyrobu tradi¢niho peciva. Lepsi kvalita mokie
vymleté mouky je hlavné kvili jejimu niz§imu podilu poSkozeného Skrobu a nejjemné;jsi

relativni velikosti ¢astic (Arendt and Zannini, 2013).
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3.9 Vlocékovani

Ryzové vlocky jsou vyrabény dvéma zpusoby, tradi¢nim postupem vyuZzivajici vafeni nebo
extruzi. Upravend loupana nebo sklizena neloupana ryzova zrna jsou varena pod tlakem pfi
15 — 18 kPa po dobu cca 60 min. Vlhkost uvaieného materidlu by neméla piekrocit 28 %,
aby se zabranilo lepivosti a hor§i manipulaci s ryzi. Nasledn€ se meziprodukt susi pfi teploté
kolem 60 °C na vlhkost cca 17 %. Nasleduje zchlazeni, temperovani probihd az 8 hodin.
Upravena smés postupuje k vyrobé vlocek valcovanim. Zrna jsou vlo¢kovana priichodem
mezi valci a opékand v troub€ nebo susSena na koneény obsah specifické vlhkosti (Kent and
Evers, 1994; Arendt, 2008; Arendt and Zannini, 2013). Bezlepkové ovesné vliocky pouzi-

telné pii vyrobé miisli jsou valcovany na vySku 0,5 — 0,7 mm (Pfihoda a kol., 2003).

Pokud se ryzové vlocky vyrabé&ji procesem extruze, piidavaji se barviva k vyrovnani neza-
douciho nasedlého zbarveni, které je zptisobené mechanickym zpracovanim v prabéhu ex-
truze. Tento nezadouci jev je zesilen, pokud je surovina chuda na obsah redukujicich sacha-
ridd, které by se mohly piipadné zapojit do Maillardovych reakci. V soucasné dobé je vétSina
snidaflovych ceredlii pfipravovana pomoci kontinudlni extruze. Mouka nebo krupice jsou
temperovany a nasledné spojeny se Skroby. Tento material je pfivadén do vaticiho extrudéru
a pridavan roztok pridatnych latek — cukr, sladovy sirup, stl spolu s dalsi vodou. Tyto suro-
viny jsou smichany dohromady otd¢enim Sneku extrudéru. Smés je poté extrudovana nebo
vytlacovana pies tvarovaci formu, kde se udrzuje teplota (u ryze 71 °C) a je fezana na urcity
rozmér. Ptipadné€ se nanasi povlak za pouziti postfiku v bubnu, ziska se produkt s lepSim
vzhledem a chuti, nebo s bohat$im obsahem vitaminti. Vysledny ryzovy produkt je susen na
20 — 24 % vlhkosti a poté pufovan v pufovacim délu na teplotu 260 — 427 °C (Kent and
Evers, 1994; Arendt and Zannini, 2013). Pfed balenim se vysledny produkt kontroluje na
vyskyt feromagnetickych necistot (Ptihoda et al., 2003). Vlocky mohou snadno absorbovat
vlhkost po zabaleni, coz snizuje kvalitu nebo pfedstavuje ohrozeni na zdravi spotiebitele

prostfednictvim mikrobialniho kazeni (Kent and Evers, 1994; Arendt and Zannini, 2013).
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4 OSTATNI SLOZKY BEZLEPKOVYCH MUSLI SMESI
S JEDLYMI KVETY

4.1 Ovoce

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 157/2003 Sb. v platném znéni definuje zpracované
ovoce, které je mozno pfimichat do miisli smési jako potravinu, jejiz charakteristickou sloz-
kou je ovoce, a kterd byla upravena konzervovanim. Ve smyslu této vyhlasky rozliSujeme
suSené ovoce konzervované susenim bez pouziti ptfirodnich sladidel a ovoce proslazované
(neboli kandované) jako potravinu konzervovanou zvySenim suSiny ptidavkem ptirodnich
sladidel. Susina suseného ovoce musi ¢init nejméné 70 %, u susenych $vestek nejméné 67
%. Jeli susina kandovaného ovoce nizsi nez 70 %, je nutno potravinu konzervovat dalSim

konzervacnim procesem.

Diky chuti a vyhodnému nutriénimu sloZeni mohou slouzit jako ptisada do jinych produktii
napt. do miisli. Tyto susené ovocné plody obsahuji sacharidy ve formé vlakniny, monosa-
charidy, antioxidanty jako jsou flavonoidy, fenolové kyseliny, karotenoidy a vitaminy v kon-
centrované formé v porovnani s erstvym ovocem. Pravidelna konzumace vhodného mnoz-
stvi suSen¢ho ovoce miiZze sniZovat glykémii a kardiovaskularni rizikové faktory (Jeszka-
Skowron, 2017). Podle schvéaleného zdravotniho tvrzeni, které vychazi z natfizeni Komise €.
432/2012 v platném znéni, pfispiva konzumace suSenych Svestek k normalni ¢innosti stiev.
Pfiznivého G€inku se dosahne pii piijmu 100 g suSenych Svestek denné. SuSené Svestky mo-
hou byt soucésti prevence nebo &by osteopordzy u Zen v postmenopauzalnim obdobi. Po-
zitivni zdravotni uc¢inek se ve smyslu zpomaleni nebo zastaveni ztraty kostni hmoty prokazal
Jiz pti kazdodenni konzumaci 50 g suSenych Svestek po dobu 6 mésici (Hooshmand et al.,
2016). Brusinky maji podle nékterych studii pozitivni G€inky na lidské zdravi, diky své spe-
cifické chuti jsou velmi popularni. Prodavaji se pfedevs§im jako suSené a proslazené. Jsou
znamé svym vysokym obsahem proantokyaninil, antokyanini, kyseliny skoficové a arbu-
tinu. Po odstépeni cukerné ¢asti arbutinu vznikd slou€enina, kterd ma dezinfekéni Gc€inky.
Vzhledem k silnym antioxida¢nim a antimikrobidlnim vlastnostem polyfenold mohou inhi-

bovat rist nékterych patogennich bakterii (Sliva a Minarik, 2009; Jeszka-Skowron, 2017).
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4.2 Skorapkové plody

Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 157/2003 Sb. v platném znéni vymezuje stejné jako
definici suseného ovoce, také definici skotapkovych plodi jako plody nebo semena vlas-
skych ofechd, liskovych ofechil, mandli, keSu ofechtl, arasidu, para ofechti, kokosovych ofe-

chti a piniovych ofechil v surovém stavu, uprazené ¢i solené.

Nejhojnéji zastoupené v bezlepkovych miisli jsou jadra mandli (Jezkiv statek, 2015; Emco,
[2017]). Mandle jsou jadra suchych plodi mandloné obecné. Mezi skofapkovymi plody ob-
sahuji nejvyssi obsah bilkovin (21,2 hmot. %), vlakniny (11,8 hmot. %), vapniku, vitaminu
E, riboflavinu, niacinu a nenasycenych lipida (44,4 hmot. %). Vzhledem k tomu, Ze mandle
a jiné skotapkové plody obsahuji vysoky podil polynenasycenych MK, zejména linolové
kyseliny, jsou ohrozeny pfi vyrobé a skladovani oxidaci. Oxidace lipidl vede k nezddoucim
senzorickym zménam a tvorb¢ pachuti. V miisli produktech a ve skotapkovych plodech byla
prokazana zavislost aktivity vody (relativni vlhkost) na rychlost oxidace. Pokud jsou potra-
viny suSeny na pfili§ nizky obsah vlhkosti (méné nez 2 — 3 %), mohou se stat citlivéjsi k pro-
cesu oxidace. V nékterych studiich se ptedpoklada, Ze pro skotédpkové plody existuje hod-
nota optimalni aktivity vody (Jensen and Risbo, 2007). Podle tohoto tvrzeni existuje opti-

malni hodnota aktivity vody, pii které je oxidacni stupen lipidd minimalni.

Mandle jsou vyznamnym zdrojem nejucinngjs$i formy vitaminu E, o-tokoferolu. Porce
mandli vazici 28 g (cca jedna hrst) obsahuje 7,3 mg a-tokoferolu, coz odpovida 52 % dopo-
rucené denni davky vitaminu E pro dospélého ve v€ku od 25 do 50 let (Chen et al., 2006;
Stranska a Andélova, 2011; Shelke and Miller, 2012). Bylo dokonce zjisténo, Ze slupky
mandli se vyznacuji n¢kolikandsobné vysS§im obsahem fenolickych slou€enin a sloucenin
s antioxidan¢nimi U¢inky (napf. kyselina kavova, ferulova, p-kumarova) nez loupand jadra
mandli (Shahidi, 2009). Z téchto ditvodli by mohla najit uplatnéni neloupana jadra mandli
v bezlepkovych ceredlnich smésich, kde by byl kladen diiraz na vyssi nutri¢ni hodnotu pro-
duktu. Podle schvaleného zdravotniho tvrzeni, které vychéazi z natizeni Komise ¢. 432/2012
v platném znéni, pfispiva vitamin E k ochrané bun¢k ptfed oxidativnim stresem. Diky uni-
katni hustot¢ a bunécné struktuie, mohou byt mandle zpracovany do Siroké Skaly tvara s kiu-
pavou texturou. Jadra mandli jako surovina pouzita do bezlepkovych miisli produktti mohou
byt platkovana, krajena, drcena a vlo¢kovana. Do vyrobku se pfidavaji jako syrova, prazena
nebo blansirovana. Prazeni nema vliv na nutricni hodnotu mandli, ale nabizi novy rozmér

chuti a kiupavosti vyrobkl (Shelke and Miller, 2012).
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Kromé skotapkovych plodi mohou byt k bezlepkovym miisli smésim ptidany olejnata se-
mena. Podle vyhlasky Ministerstva zeméd€lstvi €. 329/1997 Sb., v platném znéni 1ze rozu-
mét olejnatym sementim jako sementim olejnin, ktera jsou suchd, ¢isténa a tiidéna, nelou-
pana nebo loupana, uréena pro piimou spotiebu. Do bezlepkovych miisli smési 1ze pouzit
semena slunecnice, tykve, sezamu, maku nebo Inu. Skladovaci podminky odpovidaji teploté
do 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu nejvyse 70 %. Stejné jako skotfdpkové plody mohou
byt i olejnatd semena diky obsahu polynenasycenych MK néachylna k oxida¢nim zménam

pii nedodrzeni skladovacich podminek.

4.3 Jedlé kvéty

Jedleé kvéty jsou legislativné ukotveny ve vyhlasce Ministerstva zeméd¢lstvi €. 398/2016
Sb. v platném znéni, ktera nabyva ucinnosti od 1.7.2017. Jedlym kvétem se rozumi ¢ast
rostlin neboli kofeni, v nezbytné mife technologicky zpracované a uzivané k ovliviiovani
chuté a viing potravin. V platném znéni vyhlaSky Ministerstva zdravotnictvi ¢. 225/2008
Sb., kterou se stanovi pozadavky na dopliiky stravy a na obohacovani potravin je stanoven
seznam rostlin zakdzanych pti vyrobé potravin. Mezi nimiz je napt. kvét nebo list podbélu
obecného a nat’ nebo kvét brutnaku 1ékarského. Jedlé kvéty mohou byt konzumovany v je-
jich Cerstvé a susené varianté, ve formé koktejla (v ledovych kostkach), konzervované v
cukru, uchované v destilatech. Barva jedlych kvéta je predurcena mnoha chemickymi slou-
¢eninami, dominuje obsah karotenoidl a flavonoidd. Hlavnimi zdroji jedlych kvéti je zele-
nina, ovoce, 1€¢ivé a okrasné rostliny. Jednotlivé druhy jedlych kvéti maji riznou barvu a
chut’ v zavislosti na kultivarech: napt. chrpa polni (modré barva, rostlinna chut’), Rosa odo-
rata (Cervena barva, sladka a aromaticka chut’). Hranice denni spotteby kvéth okrasnych
rostlin neni dosud znama (Rop a kol., 2012). Kvéty rostlin jsou béZné vyuzivany pii vy-
robé ovocnych a bylinnych ¢aji, kde je jejich podil pii vyrobé fizen vyhlaSkou Minister-
stva zemédé€lstvi €. 330/1997 Sb., v platném znéni. Kvét lipy, korunni listek rize jsou ¢asti
rostlin, které Ize pouzit bez omezeni. Sitice chmelu do 30 % hmotnosti a kvét divizny vel-
kokvété, kvét chrpy, kvét levandule 1ékarské 1ze pouzit do 5 % hmotnosti ¢aje. Ziskané vy-
sledky (Rop a kol., 2012) jasn¢ dokazuji vysokou nutri¢ni hodnotu, antioxida¢ni kapacitu,
vyznamny zdroj mineralnich latek (zejména fosforu a drasliku) a atraktivni vzhled jedlych
kvéth. Tyto vlastnosti predurcuji budouci vyuziti jedlych kvétl v potravinarském pramyslu
napf. pii vyrobé ceredlnich smési nebo v gastronomii jako soucast pokrmi. Konkrétné

chrpa Centaurea cyanus se vyznacuje vyssim obsahem fosforu (534,5 mg.kg™"), drasliku a
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zinku (7,6 mg.kg™!) ve svém kvétu (Rop a kol., 2012). Fenolové slou¢eniny mohou stimu-
lovat imunitni reakci, specificky rozpoznat a ni¢it nadorové buiiky, stejné tak inhibovat an-

giogenezi, kterd je typicka pro rust nadoru a metastazy (Kucekova a kol., 2013).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo pfipravit netradi¢ni sypané bezlepkové miisli smési s jedlymi
kvéty a stanovit jejich zakladni jakostni znaky. Pouziti bezlepkovych vlocek a jedlych kvéth

bylo cileno na spotiebitele trpici celiakii, u nichz je zndmo vysoké riziko malnutrice.

Jednotlivé dil¢i cile diplomové prace zahrnovaly ptipravu vlocek z bezlepkovych obilovin
procesem hydroterméalniho oSetfeni a rozvalcovani, dale ptipravu bezlepkovych miisli smési
s jedlymi kvéty dle pfedem zadané receptury. Nasledné bylo ukolem stanoveni vybranych
jakostnich znakd, tj. obsahu vlhkosti, popela, hrubé bilkoviny, skrobu, lipidl, hrubé a neut-
ralné-detergentni vldkniny, také stravitelnosti v susiné€ a v organické hmoté vzorku. Namg-

fené data byla statisticky vyhodnocena.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Pouzité chemikalie
H>S0O4 (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
H>0; (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

NaxSO4 a CuS04.5H>0 katalyzator v poméru 1:10 (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky
Brod)

NaOH (dodavatel: Lach-Ner, s.r.o., Neratovice)
H3BO3

Tashiro indikator

n-hexan

Carrez 1. (30% ZnSO4)

Carrez II. (15% Ka[Fe (CN)s])

HCl

aceton (dodavatel: Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

neutralné-detergentni Cinidlo laurylsulfatu sodného, disodné soli ethylendiamintetraoctové

kyseliny, boritanu sodného, dihydrogenfosforecnanu sodného

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

a a-amylazy
pepsin
fostatovy pufr o pH 7,45 (roztok KH2PO4 a Na,HPO4.12H>0)

pankreatin

6.2 Pouzité pomicky a pristrojové vybaveni
Vlockovaci ptistroj Waldner Biotech Combi-Star
Laboratorni susarna Venticell, BMT a.s., MMM-Group

Mixér Braun
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Predvazky ABC plus

Analytické vahy AFA-210 LC
Elektrickd muflova pec Veb Elektro Bad Franken Hausen
Exsikator

Digestof

Mineralizator Block Digest 12
Destila¢ni zatizeni Behr S2

Vodni lazent GFL typ 1031

Polarimetr POL 1 kruhovy

Extraktor Soxtherm Gerhardt

Varnd hnizda (LTHS 250, 2000)
Extrak¢ni patrony, extrakéni baiiky, vata
Varné kaminky

Ankom Fiber Analyzer*?°

Inkubétor Daisy", inkubaéni ldhev
Hlinikové misky

Porcelanové kelimky

Laboratorni sklo a dalsi bézné laboratorni pomticky

6.3 Priprava vzorki

Do sedmi vzorkd sypanych bezlepkovych miisli smési byly pouZity bezlepkové vlocky.

Vlocky jéhel, amarantu a quinoi byly zakoupeny v obchodni siti. Vlocky parboiled ryze a

pohanky byly pfipraveny cestou hydrotermalniho oSetfeni s ndslednym rozvalcovanim ve

vlockovacim stroji Waldner Biotech Combi-Star. Loupana pohankova zrna byla povafena v

horké vod¢ po dobu 5 minut, ryzova zrna po dobu 12 minut, poté kondicionovana pii 40 °C

v horkovzdu$né susarn€ po dobu 30 min a nasledné zvySena teplota v susarné na 80 — 85 °C.

Po dosazeni teploty v suSarné byla zrna rozvélcovana na vysku 0,70 mm a vysuSena v su-

sarné pii 60 °C po dobu 1 hod. Jedlé kvéty, které jsou uréeny pro vyrobu cajovych smési,
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poskytla firma Oxalis. SuSené ovoce, z nichz pouze jahoda byla kandovand, ostatni ovoce
suSené horkym vzduchem ¢i lyofilizované, poskytla firma Poex. Susené ovoce bylo rozse-
kano na pfiblizné stejné velké kousky. Ostatni suroviny byly potfizeny v maloobchodni siti.
Mandle byly zakoupeny jiz sekané. Vzorky bezlepkovych miisli smési s jedlymi kvéty byly
ptipravovany dle nize uvedenych receptur, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 2. Zde platilo, ze
70% podil miisli smési tvoii smés bezlepkovych vlocek a zbylych 30 % skotapkové plody,
suSené ovoce a susené jedlé kvéty. Pripravené zhomogenizované miisli smési byly uchova-
vany v klimatizované laboratoii v temnu pii teploté 23 °C (ne déle jak 2 mésice) v oznace-
nych uzaviratelnych polyetylenovych do6zach. Fotografie vzorkt jsou pfilozeny na nasledu-

jicich stranéch.
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Tabulka €. 2 Receptury vzorkii bezlepkovych miisli smési s jedlymi kvety.
Vzorek |Vlocky (g) Skorapkové plody (g) |SuSené ovoce (g) || Jedlé kvéty (g)
1 ryzové 40 | mandle 7 meruiilka 23 |/levandule 0,5
pohankové 25
jéhlové 5
2 ryzové 40 | mandle 7 jahoda 19 |raze 2
pohankové 25 ibisek 2
jahlové 3
amarantove 2
3 ryzove 40 [ mandle 7 merunika 20 |raze 2
pohankové 25 chrpa 1
jéhlové 3
amarantove 2
4 ryzove 40 [ mandle 7 brusinka 19 [raze 2
pohankové 25 chrpa 1
jéhlové 3 mésicek 1
quinoové 2
5 ryzove 40 ||mandle 7 brusinka 10 [ 1ibisek 2
pohankové 25 merunika 10 | mésicek 1
jéhlové 3
quinoové 2
6 ryzZove 40 | mandle 7 brusinka 10 [ divizna 2
pohankové 25 meruiika 5 |lipa 1
jahloveé 3 Svestka 5
amarantove 2
7 ryzoveé 40 [ mandle 7 brusinka 10 [chmel 1-2
pohankové 25 merunika 5
jéhlové 3 Svestka 5
amarantoveé 2
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Obrazek €. 5 a €. 6 Vzorky bezlepkovych miisli smesi s jedlymi kvéty ¢. 5 a ¢. 6.
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Obrazek €. 7 Vzorek bezlepkové miisli smési s jedlymi kvéty ¢. 7.

6.4 Stanoveni jakostnich znaki

Pro stanoveni jakostnich znakti bylo nutné vzorky dikladn¢ zhomogenizovat ty¢ovym mi-
xérem. Nutri¢ni analyza byla provedena v laboratofich na pracovisti UACHP, FT UTB ve

Zliné.

6.4.1 Metoda stanoveni vlhkosti

Stanoveni obsahu vlhkosti u bezlepkovych miisli smési s jedlymi kvéty bylo provedeno re-

ferenéni metodou dle normy CSN EN ISO 712 (461014).
Na predem vysuSené a zvazené hlinikové misky byl s pfesnosti na 0,1 mg navazen 1 g di-
kladn¢ homogenizovaného vzorku. Vzorky byly suSeny v susarné pii 130 °C po dobu 1 ho-

diny, nasledné vlozeny do exsikatoru k vychladnuti a zvazeny s ptfesnosti na 0,1 mg. Vysle-

dek ziskame jako priamér ze tii stanoveni.

Obsah vlhkosti v % se vypocte podle vzorce €. 1:

v =12 %100 (1)

mp—mg
kde: mo je hmotnost hlinikové vysusené prazdné misky (g)
m; je hmotnost hlinikové misky s navazkou vzorku pied vysuSenim (g)

m2 je hmotnost hlinikové misky se vzorkem po vysuSeni (g)
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Susina v % se vypocte podle vzorce €. 2:

S =100 —v ©)

6.4.2 Metoda stanoveni popela

Stanoveni obsahu popela spalovanim u bezlepkovych miisli produktt s jedlymi kvéty bylo

provedeno referenéni metodou dle normy CSN ISO 2171 (461019).

Do predem vyzihanych porcelanovych kelimkli v muflové peci na 550 °C po dobu 1 hodiny
a zvazenych s analytickou pfesnosti na 0, 1 mg bylo navazeno 2 g zhomogenizovaného
vzorku. Porcelanové kelimky se vzorky byly vyzihany v muflové peci pii 550 °C po dobu
5,5 hodin, poté byly zchlazeny vloZenim do exsikdtoru a zvaZeny s pfesnosti na 0,1 mg.

Vysledek byl ziskan jako primér ze tii stanoveni.

Obsah popela v % se vypocte podle vzorce €. 3:

P =220 100 3)

mec—mp
kde: ma je hmotnost porcelanového kelimku s popelem po vyzihani (g)
my je hmotnost prazdného porcelanového kelimku (g)

m. je hmotnost porcelanového kelimku se vzorkem pted vyZihanim (g)

Obsah popela v susin€ v % se vypocte podle vzorce €. 4:

Px100
Py =— )

kde: S je suSina vzorku (%)

6.4.3 Metoda stanoveni N-latek s naslednym prepo¢tem na obsah hrubé bilkoviny

Pro stanoveni obsahu hrubé¢ bilkoviny bylo nejprve potieba stanovit obsah dusiku podle mo-
difikace normy CSN EN ISO 20483 (461401). Obsah hrubé bilkoviny byl ziskan pomoci
Kjeldahlovy metody s upravou podle Winklera, za pouziti pfepocitavaciho koeficientu 6,25
(Ptihoda a kol., 2003). Ke stanoveni bylo vyuzito mineraliza¢ni jednotky Block Digest 12 a

destila¢niho zafizeni Behr S2.

Do mineraliza¢ni banky dle Kjeldahla se navazi 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Ke

vzorku se pfida 10 ml koncentrované kyseliny sirové, n¢kolik kapek peroxidu vodiku a
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1zicka katalyzatoru (Na2SO4 + CuSO4.5H20 v poméru 1:10) a obsah se mineralizuje pti 400
°C po dobu 1 hodiny. Mineralizat se nechd zchladnout, ptevede se do odmérné baiky o
objemu 25 ml a doplni po rysku destilovanou vodou. Do destila¢ni banky pfistroje Behr S2
se pipetuje 10 ml mineralizatu a 20 ml 30% roztoku NaOH. Pfi destilaci uvolnény amoniak
je jiman do roztoku 2% kyseliny trihydrogenborité. Do titracni banky se prida nékolik kapek
Tashiro indikatoru a titruje se 0,025 mol.dm™ kyselinou sirovou do stdlého &ervenofialového

zbarveni. Vysledek ziskame jako pramér ze Ctyf stanoveni.

Obsah hrubé bilkoviny v g se vypocte podle vzorce €. 5:
mp =aX1073 X c X My X f; X f X fyr %)
kde: aje spotfeba odmérného roztoku H2SO4 pfi titraci (ml)

¢ je pfesna koncentrace odmérného roztoku H>SO4 (¢ = 0,022912 mol.dm™)

M je molarni hmotnost dusiku (Mn= 14,01 g.mol™!)

fi je titra¢ni faktor (f; = 2)

f,je zied'ovaci faktor (25 ml/10 ml = 2,5)

for je prepocitavaci faktor podle druhu potraviny (fp: pro miisli)

Pozn. pro miisli byl pouZit pfepocitavaci faktor pro ostatni potraviny s hodnotou 6,25 (Pti-

hoda a kol., 2003).

Obsah hrubé¢ bilkoviny v % se vypocte podle vzorce €. 6:
B = % X 100 (6)

kde: n je hmotnost navazky vzorku (g)

Obsah hrubé¢ bilkoviny v susin€ v % se vypocte podle vzorce €. 7:
B
Bs ==X 100 (7)

kde: S je suSina vzorku (%)
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6.4.4 Metoda stanoveni celkovych lipidia

Stanoveni obsahu celkovych lipidii bylo provedeno modifikovanou metodou extrakce podle
Soxhleta na extraktoru Soxtherm od firmy Gerhardt. Nepolarni neté¢kavé latky jsou z homo-
genizované¢ho vzorku ziskany pomoci extrakéniho rozpoustédla (hexan) (Svoboda a kol.,

2009).

Do papirové extrakéni patrony se navazi 3 g suchého, zhomogenizovaného vzorku s pies-
nosti na 0,1 mg a piikryje smotkem vaty. Vysusena extrakcni banika se zvazi se tfemi var-
nymi kaminky s pfesnosti na 0,1 mg. Do extrak¢ni bariky se nalije 100 ml hexanu a extrakéni
patrona vlozend do draténého drzaku se vlozi do extrakéni baiky. Extrakéni banka s ex-
trakéni patronou se umisti na zabrus extraktoru Soxtherm. Spusti se chladici voda, tlakovy
vzduch a program s ndzvem Hexan. Extrakce se nechd probihat 2,5 hodiny, poté se necha
hexan oddestilovat. Zbytek hexanu se ponechd volné€ odpafit v digestofi a extrakéni baiiky
dosusit v susarn¢ za teploty 105 °C po dobu 1 hodiny. Vychladnuti nasledné probiha v exsi-
katoru 30 minut. Nakonec se extrak¢ni banka s tukem zvazi a vysledek je ziskan jako pramér

ze ti1 stanoveni (Svoboda a kol., 2009).

Obsah celkovych lipidi v % se vypocte podle vzorce €. 8:
T = =-"2x 100 (8)
kde: maje hmotnost prazdné banky (g)

mp je hmotnost baiiky s tukem (g)

n je navazka vzorku (g)

Obsah lipidi v susiné v % se vypocte podle vzorce €. 9:
T
Ty = <X 100 9)

kde: S je suSina vzorku (%)

6.4.5 Metoda stanoveni Skrobu

Skrob byl stanoven upravou Ewersovy polarimetrické metody dle CSN EN ISO 10520 (56
6120).
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Do 100 ml odmérné banky se navazi na predvazkach 3 g suchého, zhomogenizovaného
vzorku s presnosti na 0,1 mg. Ke vzorku se pfida 25 ml 37% HCI (pro obilny Skrob 1,124
hmot. %). Smé&s se promichd a ptida dalSich 25 ml 37% HCI. Odmérna banka s navazenym
vzorkem a HCI se vlozi do vrouci vodni 14zné a ponecha se vafit 30 minut od zahtati smési
(cca 10 minut casova rezerva nez se smes zahteje). Odmeérna baiika se vyjme z vrouci vodni
lazné, ptida se 20 ml HCI (1,124 hmot. %) a odmérna baiika s obsahem se zchladi v chladné
vodni 14zni na laboratorni teplotu. Provede se Cifeni podle Carreze ptfidanim 3 ml Cinidla
Carrez I, dikladné se promicha, nasledné¢ se piidaji 3 ml ¢inidla Carrez Il a opé€t se promicha.
Po 5 minutach se banka doplni destilovanou vodou a vzorek se prefiltruje pres suchy skla-
dany filtracni papir. Z filtratu se na polarimetru zméfi uhel otoceni a pii teploté 20 °C. Vy-

sledek je ziskan jako primér ze Ctyf stanoveni.

Obsah skrobu v % se vypocte podle vzorce €. 10:

§= 2% 100 (10)

[a]flxlxn
kde: 1je délka polarimetrické trubice (1= 1 dm)
n je presnd navazka vzorku (g)

[a]} je specificka otacivost pii teploté t a vinové délce A (183,3° pro obilny $krob
(UTB, [2017])

Obsah skrobti v susiné v % se vypocte podle vzorce ¢. 11:

Ss =1 x 100 (11)

kde: S je suSina vzorku (%)

6.4.6 Metoda stanoveni vlakniny
6.4.6.1 Metoda stanoveni hrubé viakniny

Hrubé vlaknina byla stanovena jako zbytek po hydrolyze kombinujici slabou kyselinu a za-
sadu. Do ptfedem zvaZzeného filtracniho sacku F57 s ptesnosti na 0,1 mg, propraného v ace-
tonu a peclivé odvétraného v digestofi bylo navazeno 0,5 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg.
Popsané filtracni sacky s navazenym vzorkem a korek¢ni (prazdny) filtra¢ni sacek byly za-

taveny. Zatavené sacky byly vlozeny do uzaviené nddoby s acetonem a propirany pro vylu-
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hovani tuku. Proprané filtra¢ni saCky byly odvétrany v digestofi a vlozeny do zatizeni An-

kom Fiber Analyzer’*

. Do zatizeni byl vloZen roztok H2SO4 o koncentraci 0,1275 mol.dm
3 a hydrolyza probihala pii 100 °C a po dobu 45 minut. Po této dobé& bylo vypnuto topent,
michani, vypusténa kyselina a saky byly 3x promichavany s horkou destilovanou vodou
(85 —90 °C) po dobu 5 minut. Poté byl piidan roztok NaOH o koncentraci 0,313 mol.dm™ a
hydrolyza probihala opét pti 100 °C po dobu 45 minut. Po uplynuti doby bylo vypnuto topeni
a michani, roztok zasady op¢t vypustén a sacky byly 3x promichdvany v horké destilované
vodé a 1x ve studené destilované vodé po dobu 5 minut. Sacky byly vytahnuty ze zafizeni a
za pouziti filtraéniho papiru byly zbaveny prebyte¢né vody. Sacky se vlozily na 3 minuty do
acetonu, poté se odvétraly v digestofi a nasledné vlozily do susarny pii 105 °C po dobu 4
hodin. Vysusené sacky se nechaly zchladnout v exsikéatoru a byly zvdzeny s piesnosti na 0,1
mg. V dal§im kroku se umistily do pfedem vyZzihanych a zvaZenych porceldnovych kelimkt
s presnosti na 0,1 mg. Prob¢hlo spaleni v muflové peci pii 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po

zchladnuti porcelanovych kelimki v exsikatoru byly opét zvazeny s piesnosti na 0,1 mg.

Kazdé¢ stanoveni bylo provedeno celkem ttikrat (Sumczynski et al., 2015a).

Obsah hrubé vldkniny v % se vypocte podle vzorce €. 12:

CF = Wammaxe)-tnammixen) . g, (12)

my

kde: mjje hmotnost prazdného popsaného sacku (g)
m; je hmotnost navazky vzorku (g)
m3 je hmotnost vysuSeného sacku se vzorkem po hydrolyze (g)
my4 je hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku se vzorkem po hydrolyze (g)
c1 je korekce hmotnosti sacku po hydrolyze (g)

c2 je korekce hmotnosti sa¢ku po spaleni (g)

Korekce hmotnosti v g se vypocte podle vzorce €. 13 a €. 14:

o =75 (13)
e =1F (14)

kde: ms je hmotnost vysuSeného prazdného saku po hydrolyze
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mp je hmotnost popela prazdného sacku (g)

6.4.6.2 Metoda stanoveni neutrdlné-detergentni viakniny

Neutralné-detergentni vlaknina (NDF) byla stanovena po hydrolyze vzorku v neutralné-de-
tergentnim roztoku laurylsulfatu sodného, disodné soli etylendiamintetraoctové kyseliny,
boritanu sodného, dihydrogenfosfore¢nanu sodného s ptidavkem a-amylazy. Pfipravilo se
neutralné-detergentni ¢inidlo (NDC): 120 g ¢inidla + 20 ml trietylenglykolu do 2 1 (pH 6,9
—7,1) a neutralné-detergentni roztok (NDR): do 2 1 NDC bylo ptidano 20 g sifi¢itanu sod-
ného +4 ml a-amylazy. Filtra¢ni sacky se promyly v acetonu a odvétraly na vzduchu. Suché
popsang filtra¢ni sacky byly zvazeny s ptesnosti na 0,1 mg. Do kazdého ze sackl se navazilo
0,5 g suchého, zhomogenizovaného vzorku s piesnosti na 0,1 mg a sacky se zatavily. Zatavil
se také jeden korekéni prazdny sacek. Sacky se umistili do nosice zafizeni Ankom Fiber

Analyzer??°

. Do tohoto zatizeni byl nalit neutradlné-detergentni roztok, zapnulo se michani,
topeni na 100 °C, nastavena doba na 75 minut a zafizeni se uzavielo. Po uplynuti 75 minut
bylo vypnuto michani, topeni a vypustén neutralné-detergentni roztok. Zatizeni i se vzorky
se 3x proplachlo horkou destilovanou vodou vzdy s ptidavkem 4 ml a-amylazy za zapnutého
michani po dobu 5 minut. Déle byl proveden jesté jeden proplach studenou destilovanou
vodou pro zchlazeni zafizeni 1 sacki. Poté byly sacky vyjmuty a vysuSeny pomoci filtraéniho
papiru a dale umistény do acetonu na 3 minuty. Sacky se opét vysusily pomoci filtracniho
papiru, nechaly se odvétrat a suSily v susarné pii 105 °C po dobu 4 hodin. Po skoceni této
doby byly vloZeny do exsikatoru a poté zvazeny. VSechny sacky byly umistény do pfedem
popsanych a zvazenych porcelanovych kelimk, a zZihany po dobu 5,5 hodin pfi teploté 550
°C. Po zchlazeni v exsikatoru byly porcelanové kelimky zvazeny a zaznamenala se hmotnost

popela (Sumczynski et al., 2015a).

Neutralné-detergentni vldknina v % se vypocte podle vzorce €. 15:

NDF — (m3—m1.c1)—(m4—m1.cz) X 100 (15)

mp

Korekce hmotnosti sa¢ku v g po hydrolyze se vypocte podle vzorce €. 16:

o =1 (16)
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Korekce hmotnosti sa¢ku v g po spaleni se vypocte podle vzorce €. 17:

c =% (17)

my
kde: mj je hmotnost prazdného sacku (g)
m; je hmotnost navazky vzorku (g)
m3 je hmotnost sa¢ku po vysuseni (g)
my4 je hmotnost popela (g)
ms je hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze (g)

mp je hmotnost popela prazdného sacku (g)

6.4.7 Metoda stanoveni stravitelnosti

Pro stanoveni stravitelnosti byla pouzita uprava enzymaticko-gravimetrické metody, ktera
kombinuje hydrolyzu za pfitomnosti pepsinu a pankreatinu metodou in vitro. Tato metoda
simuluje pobyt traveniny v prostfedi lidského gastrointestinalniho traktu. Do ptedem zvaze-
ného filtraéniho sacku F57 s pfesnosti na 0,1 mg, propraného v acetonu a odvétraného v di-
gestofi, bylo navazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Sacky s navazenym vzorkem 1
saCek korekcni (prazdny) byly zataveny a vlozeny do inkubaéni 1dhve. Do inkubacni 1ahve
bylo nalito 1,7 1 HCI o koncentraci 0,1 mol.dm™ a rozpusténo 2,64 g pepsinu. Lahev byla
vloZena inkubatoru Daisy" a inkubace probihala 4 hodiny, coZ je maximalni doba pobytu
traveniny v zaludku. Po skonceni inkubace se saky n¢kolikrat proplachly destilovanou vo-
dou. Dal$im krokem byla ptiprava fosfatového pufru o pH 7,45. V 1,7 1 destilované vody se
rozpustilo 3,09 g KH2PO4 a 32,49 g Na;HPO4.12H20. Ve fosfatovém pufru se rozpustilo
2,64 pankreatinu, roztok se nalil do inkubacni ldhve, ptidaly se filtra¢ni sd¢ky a inkubacni
lahev s obsahem se nechala inkubovat v inkubétoru Daisy" pii 37 °C po dobu 24 hodin, coz
piiblizna doba pobytu traveniny v tenkém stieveé. Po uplynuti doby inkubace byla lahev vlo-
zena na 30 minut do susarny, kterd byla vyhtata na 80 °C. Sacky byly vyjmuty a opakované
proplachnuty destilovanou vodou pro odstranéni zmazovatélého Skrobu. Sacky se vlozily do
suSarny na dobu 24 hodin pii 105 °C. Poté byly vlozeny do exsikatoru a po zchladnuti se
zvazily. Nasledné se sacky vlozily do pfedem vyZihanych a zvazenych porcelanovych ke-
limkt s presnosti na 0,1 mg a byly vyzihany v muflové peci pti 550 °C po dobu 5,5 hodiny.
Porcelanové kelimky se spalenym vzorkem byly opét po zchladnuti zvazeny s presnosti na

0,1 mg. Stravitelnost byla formulovéana jako stravitelnost organické hmoty vzorku (OMD,
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Organic Matter Digestibility) a jako stravitelnost susiny vzorku (DMD, Dry Matter Digesti-
bility) v % (Sumczynski et al., 2015a).
Stravitelnost susiny v % se vypocte podle vzorce €. 18:

100XDMR
my XDM

DMD =100 —

(18)

Hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni v g se vypocte podle vzorce €. 19:

DMR = m3—m1><C1 (19)

Obsah susiny ve vzorku v g se vypocte podle vzorce €. 20:

DM = s (20)
100

Hodnota stravitelnosti organické hmoty ve vzorku v % se vypocte podle vzorce €. 21:

100xX(DMR—AR)

OMD =100 — (21)
MyXDMXOM
Hmotnost popela vzorku bez sacku v g se vypocte podle vzorce €. 22:
AR =my —my Xy (22)
Obsah organické hmoty v susiné vzorku v g se vypocte podle vzorce €. 23:
S—P
oM = o0 (23)

kde: DMD je hodnota stravitelnosti susiny vzorku (%)
DMR je hmotnost vzorku bez sd¢ku po inkubaci a vysusSeni (g)
DM je obsah suSiny ve vzorku (g)
OMD je hodnota stravitelnosti organické hmoty ve vzorku (%)
AR je hmotnost popela vzorku bez sacku (g)
OM je obsah organické hmoty v susiné€ vzorku (g)
S je obsah susiny ve vzorku (%)
P je obsah popela ve vzorku (%)

ms je hmotnost vzorku na stanoveni susiny (g)
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m; je hmotnost prazdného popsaného sacku (g)

m> je hmotnost vzorku (g)

m3 je hmotnost vysuSeného sacku se vzorkem po inkubaci (g)

m4 je hmotnost popela vysuseného sacku se vzorkem po inkubaci (g)
c1 je korekce hmotnosti sacku po inkubaci (g)

c2 je korekce hmotnosti sacku po spaleni (g)

Korekce hmotnosti v g se vypocitaji podle vzorce €. 24 a €. 25:

mg
C1 - —
mq
mp
C2 -
mq

kde: ms je hmotnost vysuseného prazdného sacku po inkubaci (g)

mp je hmotnost spaleného sacku se vzorkem (g)

6.5 Statistické zpracovani vysledku

(24)

(25)

Vylou€eni odlehlych hodnot vysledkii bylo moZno provést pomoci Dean-Dixonova testu (Q-

test). Dale byl pouzit Studentiv t-test, parametricky test srovnavajici rozdil sttednich hodnot

dvou nezavislych soubort. Statistické vyhodnoceni vysledkt bylo provedeno ve statistickém

programu STATVYD verze 2.0 beta na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Porovnavany byly vzdjemné vysledky analyzy z jednotlivych stanoveni u sypanych bezlep-
kovych miisli smési s jedlymi kvéty. Vysledky jsou uvedeny jako aritmeticky prumér jed-
notlivych stanoveni se smérodatnou odchylkou (SD). Vysledky byly zpracovany ve statis-
tickém programu (kap. 6.5). Ziskané vysledky jsou velmi obtizné diskutovatelné, neexistuje
totiz zadna studie zabyvajici se nutri¢ni analyzou netradi¢nich miisli produktt. Proto bude
diskuze smétovana vice k jednotlivym surovinovym komponentam, ¢i k tradi¢nim miisli

smesim.

7.1 Vysledky stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti bylo provedeno podle postupu popsaného v kapitole €. 6.4.1 a za pouziti
vzorce ¢. 1 a 2. Primérné hodnoty stanoveni vlhkosti se smérodatnou odchylkou jsou pre-
zentovany v tabulce €. 3. Vysledny obsah vlhkosti ve vzorcich je dan obsahem vody ve sloz-
kach miisli smési (vlocky, ovoce, skotfapkové plody, jedlé kvéty) a jejich podilem. Nejveétsi
vliv na vysledny obsah vlhkosti vzorkli maji pravdépodobné bezlepkové vlocky se 70% po-
dilem surovinové skladby a také ovoce. VSechny analyzované vzorky spliovaly poZzadavky
dané vyhlaskou Ministerstva zeméd¢lstvi €. 333/1997 Sb. v platném znéni, a to max. obsah
vlhkosti 15 % a v souvislosti s tim 1 min. hodnotu suSiny 85 %. Obsah vlhkosti se u jednot-
livych vzorkl bezlepkovych miisli pohyboval v rozmezi od 9,4 az 12,8 %. Nejniz$i obsah
vlhkosti 9,4 % byl naméten u vzorku €. 4 a druhy nejnizsi obsah vlhkosti 9,6 % u vzorku ¢.
2 (p <0,05). Vlhkost a suSinu vzorki miisli zkoumaly nékteré absolventské prace UTB ve
Zliné. Uz§i rozmezi obsahu vlhkosti (10,6 — 12,6 %) byly naméteny u ptipravenych vzorki
pSeni¢ného miisli (BartoSova, 2014). Naopak $irsi rozmezi s niz§imi hodnotami obsahu vlh-
kosti vykazovaly miisli vyrobky zakoupené v maloobchodni siti, tj. 6,5 az 11,4 % obsahu
vlhkosti (Psotova, 2012). Vlhkost je jednim z jakostnich parametr mlynskych obilnych vy-
robkd, které musi byt sledovany pro jejich vliv na oxidac¢ni stabilitu produktu a ptipadnou

aktivitu zejména plisni (tvorba mykotoxinil).
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Tabulka €. 3 Vysledky obsahu vihkosti u analyzovanych vzorkii miisli.

Vzorek | Vlhkost (%) = SD
1 10,5 +0,1°
2 9,6 +0,1°
3 10,2 £0,1°¢
4 9,4 +0,19
5 12,2 +0,2¢
6 12,4+0,1°¢
7 12,8 +0,1°

Vysledky majici stejné pisemné indexy, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi (p > 0,05). Vy-

sledky lisici se mezi sebou pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné (p < 0,05).

7.2 Vysledky stanoveni popela

Stanoveni obsahu popela v susin€ bylo provedeno podle postupu popsaného v kapitole €.
6.4.2 a za pouziti vzorct €. 3 a 4. Primérné hodnoty stanoveni se smérodatnou odchylkou
jsou prezentovany v tabulce €. 4. Obsah popela odrazi obsah mineralnich latek ve vzorcich.
Vyznamny vliv na celkovy obsah popela, tj. mineralnich latek ve vzorcich, ma uroven tech-
nologického opracovani zrna a pouzité mnozstvi v receptuie vzorku (70 hmot. %). DalSimi
vyznamnymi slozkami podle sestupného pouziti v receptuie vzorkil je suSené ovoce (19 —
22,5 hmot. %), mandle (7 hmot. %), jedlé kvéty (0,5 — 4 hmot. %) a rozhodujici mize byt
také jejich kvalita. Rozsah hodnot obsahu popela v susin€ v jednotlivych vzorcich miisli se
pohyboval od 1,8 a7 2,2 %. Ve vzorcich €. 2 a 4 nebyly v obsahu popela shledany statisticky
vyznamné rozdily (p > 0,05). To miiZze byt ¢asteCné vysvétleno stejnym kvantitativnim ob-
sahem jedlych kvétt, suSené¢ho ovoce, mandli a také bezlepkovych vlio¢ek. SpisSe nizsi hod-
noty obsahu popela v susiné 1,81 % a 1,78 % byly naméteny ve studiich, které analyzovaly
vzorky miisli z pSenice (Dolezalova, 2013; Sumczynski et al., 2015b), ptestoze byl v
obou téchto studiich analyzovan vzorek s vét§im podilem suseného ovoce a skofapkovych
plodi. To muze s velkou pravdépodobnosti dokazovat vysSi obsah mineralnich latek

v bezlepkovych vlockach a jedlych kvétech.
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Tabulka €. 4 Vysledky obsahu popela v susiné u analyzovanych vzorkii miisli.

Vzorek | Popel v suSiné (%) = SD
1 2,2+0,1°
2 1,8+0,1°
3 2,1£0,1°
4 1,8+0,15¢
5 2,1+0,1°
6 1,9+ 0,154
7 1,9+0,15¢

Vysledky majici alesponi jeden stejny pisemny index, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi (p >

0,05). Vysledky lisici se mezi sebou v§emi pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné (p < 0,05).

7.3 Vysledky stanoveni obsahu hrubé bilkoviny

Stanoveni obsahu hrubé bilkoviny bylo provedeno podle postupu popsaného v kapitole €.
6.4.3 a za pouziti vzorct €. 5 az 7. Primérné hodnoty stanoveni se smérodatnou odchylkou
jsou prezentovany v tabulce €. 5. Nejvyznamnéj$i vliv na vysledny obsah hrubé bilkoviny
ve vzorku bezlepkovych miisli smési mély z hlediska nejvétSiho zastoupeni v recepture
vzorki bezlepkové vlocky (70 hmot. %) a z hlediska vysokého obsahu bilkovin mandle (22,1
%), jejich obsah je vSak ve vSech vzorcich stejny. Hodnoty obsahu hrubé bilkoviny v su§iné
jednotlivych vzorkt byly zjiStény v uz§im rozmezi od 12,4 az 13,7 %. Nejvyssi hodnota 13,7
% byla naméfena opét ve dvou piipadech, tj. ve vzorku €. 2 a 6 (p > 0,05). Druhové zastou-
peni a mnozstvi vloc¢ek v receptufe téchto dvou vzorki je naprosto stejné. Vyssi hodnotu
obsahu hrubé bilkoviny v susing 14,68 % a 14,62 % vykazovaly vzorky miisli pfipravenych
z bilé pSenice analyzované v jinych studiich (DoleZelova, 2013; Sumczynski et al., 2015b).
To je pravdépodobné zpiisobeno vysSim podilem mandli a pSenicnych vlocek, které pru-
mérné dosahuji 12 — 13 % bilkovin oproti obsahu bilkovin 9 % ve vlockach ryzovych
(Arendt and Zannini, 2013). Za pifedpokladu mensiho podilu vlo¢ek ryzovych na tkor jinych
vlocek s vy$§im obsahem bilkovin v zrnu, dosahovaly by analyzované vzorky vyrazné
vyss§iho obsahu bilkovin. Obsah bilkovin v zrnu se zvySuje témét vzdy pii hnojeni dusikem

zejména v prube¢hu reprodukéniho stadia rostliny (Arendt, 2008; Arendt and Zannini, 2013).
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Tabulka €. 5 Vysledky obsahu hrubé bilkoviny v susiné u analyzovanych vzorkii miisli.

Vzorek | Bilkoviny v suSiné (%) + SD
1 12,4 + 0,5
2 13,7 £ 0,4
3 13,4 + 0,4b¢
4 12,4 + 0,4
5 13,1 £ 0,5
6 13,7 £0,5°¢
7 13,0 £ 0,5

Vysledky majici alesponi jeden stejny pisemny index, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi (p >

0,05). Vysledky lisici se mezi sebou v§emi pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné (p < 0,05).

7.4 Vysledky stanoveni lipidi

Stanoveni obsahu celkovych lipidil v susiné bylo provedeno podle postupu popsaného v ka-
pitole €. 6.4.4 a za pouziti vztaht €. 8 a 9. Primérné hodnoty stanoveni se smérodatnou
odchylkou jsou prezentovany v tabulce ¢. 6. Nejvyssi hodnota obsahu celkovych lipida byla
shledana ve vzorku ¢. 1 (p < 0,05), u kterého Ize ptedpokladat nizsi vyslednou oxidacni
stabilitu produktu oproti ostatnim vzorkiim miisli. U analyzovanych vzorkl miisli byl name-
fen rozsah 6,2 az 7,3 % obsahu celkovych lipidi v suSing€. SpiSe niz$i hodnoty obsahu cel-
kovych lipidi v susiné 5,85 % a 5,80 % byly naméfeny ve studiich, které analyzovaly
vzorky miisli z pSenice (Dolezalova, 2013; Sumczynski et al., 2015b), ptestoze byl ve vzor-
cich miisli pouzit vyssi podil mandli. Nejvétsi dopad na vysledny rozdilny obsah lipidd v su-
Sin€ ve vzorcich miisli m¢l predevsim podil a druh pouzitych bezlepkovych vlocek (napf.
zrna prosa jsou zndma vysokym podilem lipidd), jelikoZ podil mandli, a¢ jsou bohaté na
obsah lipid, byl u vSech vzorki pouzit stejny. Tyto suroviny obsahuji polynenasycené MK
nachylné k oxida¢nim zménam. Vyvoj oxidacni zmény linearn¢ roste s prodluzujici se do-
bou skladovani, vlhkosti a zvolenym obalovym materidlem (Jensen and Risbo, 2007). Ana-
lyzované vzorky byly skladovany pfi laboratorni teploté 23 °C, v temnu v uzaviratelnych
polyetylenovych do6zach po dobu maximalné 2 mésicti. Oxidacni zmény v analyzovanych
vzorcich se pfedpokladaji minimalni. Vzhledem k vy$§imu obsahu lipidl ve vzorcich

bezlepkovych miisli je potieba zvySené opatrnosti pii dodrzovani skladovacich podminek.
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Tabulka €. 6 Vysledky obsahu lipidii v susiné u analyzovanych vzorki miisli.

Vzorek | Lipidy v suSiné (%) £ SD
1 73+0,12
2 6,3=0,1°
3 6,3 + 0,20¢
4 7,0+0,19
5 6,4 £ 0,2%¢
6 6,2 £ 0,25
7 6,7+ 0,18

Vysledky majici alesponi jeden stejny pisemny index, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi (p >

0,05). Vysledky lisici se mezi sebou v§emi pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné (p < 0,05).

7.5 Vysledky stanoveni Skrobu

Stanoveni obsahu $krobu v susin€é bylo provedeno podle postupu popsaného v kapitole €.
6.4.5 a za pouziti vztahti €. 10 a 11. Primérné hodnoty stanoveni se smérodatnou odchylkou
jsou prezentovany v tabulce €. 7. Naméfené hodnoty obsahu Skrobu v susin€ v jednotlivych
vzorcich spadaji do rozsahu od 43,1 az 48,8 %. Obsah Skrobu v su$iné v jednotlivych vzor-
cich miisli odpovida zastoupeni a obsahu bezlepkovych vlo¢ek v receptufe. Koncentrace
Skrobu kolisé podle druhu a odriidy dané obiloviny nebo pseudoobiloviny, obvykle tvoii 60
— 75 % hmotnosti zrna (Pfihoda a kol., 2003; Arendt and Zannini, 2013; Gabrovska a kol.,
2015). Jednoznacné vyssi hodnota obsahu Skrobu v susing, a to 65,51 % byla stanovena ve
studii Sumczynski et al. (2015b), kter4 analyzovala vzorek miisli z pSenice. Skrobové gra-
nule, které prosSly bobtnanim a Zelatinaci pfi vlockovani jsou rychleji traveny, coZ ma za
nasledek vyssi stravitelnost, vyssi hladiny glykémie a vyS$i mnozstvi inzulinu uvolnéného
do krevniho fecisté. Pro diabetickou nebo redukéni dietu 1ze doporucit miisli s niz§im obsa-
hem Skrobu pro delsi pocit sytosti a mensi vykyvy postprandidlni glykémie (Trout and Be-
hall, 1999).
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Tabulka €. 7 Vysledky obsahu Skrobu v susiné u analyzovanych vzorkii miisli.

Vzorek | Skrob v susiné (%) + SD

1 45,4 + 0,8

2 45,1+ 1,0°

3 46,8 +0,8"

4 46,8 + 0,8>¢

5 47,9 = 0,94

6 48,8 + 1,0%9¢

7 43,1+ 1,2f

Vysledky majici alesponi jeden stejny pisemny index, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi (p >

0,05). Vysledky lisici se mezi sebou v§emi pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné (p < 0,05).

7.6 Vysledky stanoveni vlakniny

Vléknina je slozka potravy, kterd preventivné pusobi proti vzniku fady civilizacnich one-
mocnéni. Vice o jejich zdravotnich Géincich a doporuc¢eném dennim piijmu ve stravé pojed-
nava kapitola €. 2.5. Pro naplnéni doporuc¢ené¢ho denniho ptijmu vlakniny je dobré se ve
sloZeni miisli produktd zamétit na vyskyt a obsah olejnatych semen a skotapkovych plodi,
suSeného ovoce a celozrnnych nebo netradi¢nich cerealii. Mimoto je nutné v jidelni¢ku dbat
na pravidelny pfijem ovoce a zeleniny, lusténin, celozrnnych produktii, skotapkovych plodii

a olejnatych semen (Stranska a Andé€lova, 2011).

7.6.1 Stanoveni hrubé vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vldkniny (CF) v susiné bylo provedeno podle postupu popsaného
v kapitole €. 6.4.6.1 a za pouziti vztaht €. 12 az 14. Primérné hodnoty stanoveni se sméro-
datnou odchylkou jsou prezentovany v tabulce €. 8. Jak jiz bylo zminéno v kapitole €. 2.5,
obsah hrubé vladkniny v su$iné reflektuje obsah nerozpustnych casti ve vzorku, celulozy a
ligninu. Vysledky obsahu hrubé vlakniny v susin€ vzorka spadaji do rozsahu hodnot 3,9 az
5,1 %. Jina diplomové prace (BartoSové, 2014) dokazuje, Zze vzorek piipravené¢ho psenic-
ného miisli dosahuje spiSe niZz§i hodnoty obsahu hrubé vldkniny v susiné, a to 4,11 %. Je to
s velkou pravdépodobnosti zptisobeno pouzitim netradi¢nich vlocek a jedlych kvéti, pies-

toze podil susené¢ho ovoce a mandli byl mensi neZz u miisli vyrobeného z bilé pSenice v jiné
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diplomové praci. Nejvyssi obsah hrubé vldkniny v susing, a to 5,1 % byl zjistén ve vzorku

& 6 (p <0,05).

Tabulka €. 8 Vysledky obsahu CF v susiné u analyzovanych vzorku miisli.

Vzorek | CF v suSiné (%) = SD
1 3,9+0,1°
2 4740,2°
3 4,4 +0,2%¢
4 4,5+0,1%4
5 4,0+0,1*
6 5,1+0,1¢
7 4,3+0,1%f

Vysledky majici alespon jeden stejny pisemny index, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi (p >

0,05). Vysledky lisici se mezi sebou v§emi pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné (p < 0,05).

7.6.2 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Stanoveni obsahu neutralné-detergentni vlakniny (NDF) v su$iné bylo provedeno podle po-
stupu popsaného v kapitole ¢. 6.4.6.2 a za pouziti vztahti ¢. 15 az 17. Primérné hodnoty
stanoveni se smérodatnou odchylkou jsou prezentovany v tabulce €. 9. Jak jiz bylo zminéno
v kapitole €. 2.5, oproti obsahu hrubé vlakniny v susing reflektuje obsah neutralné-deter-
gentni vlakniny v suSin€ nejen celuldozu a lignin, ale také nerozpustnou hemicelulézu ve
vzorku. Rozsah hodnot obsahu neutralné-detergentni vlakniny v susiné se pohybuje od 4,9
naméfena ve vzorku €. 1 (p <0,05). Do tohoto vzorku nebylo pfidano zrno quinoi ani ama-

rantu, podil jedlych kvéth byl také velmi nizky, coz mohlo mit vliv na obsah NDF.
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Tabulka €. 9 Vysledky obsahu NDF v susiné u analyzovanych vzorkii miisli.

Vzorek | NDF v susiné (%) + SD

1 4,9 +0,3°

2 5,8+0,3°

3 6,2 + 0,208

4 6,5 £ 0,3%9¢

5 6,0 £ 0,3%¢

6 6,7 £0,14F

7 6,6 + 0,3%¢

Vysledky majici alesponi jeden stejny pisemny index, se mezi sebou navzajem statisticky nelisi (p >

0,05). Vysledky lisici se mezi sebou v§emi pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné (p < 0,05).

7.7 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno podle postupu popsaného v kapitole €. 6.4.7 a za
pouziti vztahii ¢. 18 az 25. Primérné hodnoty stanoveni se smérodatnou odchylkou jsou
prezentovany v tabulce €. 10. Vysledky stravitelnosti susiny (DMD) vzorkl odpovidaly roz-
sahu hodnot od 92,1 az 95,5 %. Nejvyssi hodnota stravitelnosti byla naméfena ve vzorku €.
a hrubé vlakniny v suSiné¢ analyzované v tom samém vzorku a vys$§im obsahem susSeného
ovoce oproti ostatnim analyzovanym vzorkiim. Ve studii zamétené na analyzu pfipravenych
vzorkd miisli z pSenice bilé byla stanovena v obou ptipadech jednozna¢né¢ hodnota nizsi,
OMD 77,95 % a DMD 75,87 % (Sumczynski et al., 2015). Pro zvySeni stravitelnosti miisli
hraje dilleZitou roli krom¢ surovin také tepelné opracovani zrna, pfi némz dochéazi k mazo-
vaténi Skrobu a denaturaci bilkovin. Hodnoty stravitelnosti v su$in€¢ (DMD) a organické
hmoty (OMD) se mezi sebou li§i 0 0,1 - 0,4 %. Pouze u vzorku €. 7 se hodnoty DMD a OMD

mezi sebou 1isi 0 0,7 %.
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Tabulka €. 10: Vysledky DMD a OMD u analyzovanych vzorku miisli.

Vzorek | DMD (%) +SD | OMD (%) +SD
1 95,5 + 0,4 95,9 + 0,5
2 94,1 +0,5° 94,3+0,7°
3 93,3 + 0,5¢ 93,6 + 0,9>c¢
4 93,9 +0,3%4 94,0 + 0,5>¢
5 93,4 +0,5%¢ 93,6+ 0,758
6 93,8 +£0,5%" 93,9 + 0,68
7 92,1+ 0,62 92.8 + 0,92

Pozn.: Vysledky majici alespoii jeden stejny pisemny index, se mezi sebou navzijem statisticky ne-

lisi (p > 0,05). Vysledky lisici se mezi sebou vSemi pisemnymi indexy jsou statisticky odlisné (p <

0,05).
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8 ZAVER
Diplomova prace pojednava o miisli produktech, které vyuzivaji netradi¢ni surovinové
skladby, bezlepkovych vlocek a jedlych kvéta. Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméfena

na strucnou charakteristiku miisli smési a zékladnich surovin. Byly zminény zakladni tech-

nologické postupy vyroby.

Pti tvorbé teoretické Casti diplomové prace byl k dispozici nedostatek odborné literatury ty-
kajici se technologie a parametrii vyroby bezlepkovych vlocek. Pievazna Cast je zaméiena
na vloc¢ky ryzové, které jsou na trhu nejdostupnéjsi. Obdobna situace panuje v diskuzi prace,
kde byly vysledky porovnavany se studiemi, které se vénovaly pSeni¢nému miisli. Bylo zjis-
téno, ze vzorky splitovaly nezbytné legislativni pozadavky. Podaftily se prokazat vyssi hod-
noty obsahu popela, lipidl a hrubé vlakniny ve srovnani se vzorky pseni¢ného miisli analy-

zovanych v jiné studii.

Ptipravené bezlepkové miisli smési se mohou stat modelovymi vzorky pro budouci obdobné
zamétené prace a pro vyrobce potravin potencidlnimi obchodovatelnymi produkty. Atrakti-
vita bezlepkovych miisli smési spoc¢iva nejen v pritomnosti jedlych kvéti, ale také ve vyssim
obsahu vladkniny a mineralnich latek. Bezlepkové miisli smési s jedlymi kvéty mohou najit
vyuziti v potravinafstvi také jako surovina, posyp na susenky, dezerty a jiné cukraiské vy-
robky. Navic se po pfidani k vhodnému mléénému vyrobku proméni v pokrm, vhodny ke
snidani nebo svacin¢ bez dlouhé piipravy v kuchyni a splituje 1 naroky spotiebitele odkaza-

ného na bezlepkovou dietu.
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CF Crude Fiber — Hrub4 vlaknina

CSN  Ceska technickd norma

DMD Dry Matter Digestibility — Stravitelnost susiny

LDL  Low Density Lipoprotein

MK  Mastna kyselina

NDC  Neutralné-detergentni ¢inidlo

NDF  Neutral Detergent Fiber — Neutralné-detergentni vlaknina
NDR  Neutralné-detergentni roztok

OMD  Organic Matter Digestibility — Stravitelnost organické suSiny
SD Smérodatna odchylka

TAG Triacylglycerol
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