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ABSTRAKT

Teoretickd cast této prace se zabyva zdkladnimi informacemi o slozeni,
nutri¢nich vlastnostech, tvorbé a vyuziti mouk. Jsou zde ptedstaveny obiloviny
i lusténiny, které jsou vhodné pro jejich vyrobu. Pozornost je také vénovana
potravinovym intolerancim, které mohou byt divodem, proC se zajimat, poptipadé

nahradit béZzné mouky z pSenice, jeCmene, ovsa Ci Zita.

Prakticka ¢ast prace je sméfovana na 14 konkrétnich mouk, u kterych byly
Vv laboratornich podminkach provedeny testy na obsah suSiny, vlhkosti, obsah
dusikatych latek a bilkovin, bilkovinné spektrum, rozpustnost, vaznost vody a tuku,
gelotvornd funkce a zména barvy béhem varu. Vysledkem jsou vybrané udaje

0 nutri¢nich a funkénich vlastnostech jednotlivych vzorki.

Kli¢ova slova: funkéni vlastnosti, lepek, mouka, hrach, fazole, ¢ocka, soja,

cizrna, ryze, pohanka, kukufice, bramborovy protein, luSténiny, obiloviny



SUMMARY

This bachelor thesis deals with basic structure, nutritional properties,
production and use of flours. There are information about cereals and legumes,
which are used for productions of flours. This thesis talks about food intolerances,
which can be a reason why change basic flours of wheat, barley, oat and rye

to another.

Practical part is about 14 flours, which were tested on dry matter, humidity,
nitrogen substances content, proteins, protein electrophoretic profiles (patterns),
solubility, water and fat holding capacity, formation of gels and changes of colours
during a boiling. The results of this research are information about nutrition and

functional properties of tested flours.

Key words: coeliac disease, gluten, flour, pea, bean, lens, soya, chickpeas,

rice, buckwheat, maize, potato protein, pea protein, legumes, cereals
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1. UvVOoD

Obiloviny tvofi velkou c¢ast bézného jidelnicku vétSiny populace.
Konzumuji se pfimo nebo jsou jen surovinou, kterd je pouzita pro vyrobu potravin
Vv podobé mouky. Trendem dneSni doby se vSak stalo stoupajici mnozstvi
konzumované mouky, ktera se muze stat jednou z ptic¢in vétsiho mnozstvi sacharida
V potravé a nasledné obezity. To vSak neni jedinym zdravotnim nésledkem.
V populaci se zacina vyskytovat 1 vét§i mnozstvi osob s potravinovymi intolerancemi
nebo alergiemi. Ztoho divodu se zaCalo zkoumat slozeni a nutricni hodnoty
obilnych mouk a je snaha nahradit klasickou p$eni¢nou mouku, s obsahem lepku,
nizkym mnozstvim vldkniny, vitamini a minerdll, za vhodné&js$i ovesnou nebo
dokonce za mouky vyrobené z lusténin, které maji vysoky obsah bilkovin, vlakniny,
mikronutrientd a diky nizSimu obsahu sacharidii jsou povazované za vhodnéjsi

potraviny.

Pfes vySe jmenované zdravotni problémy je nutné ocenit kvalitu obilovin,
kterd je v rozumném mnozstvi zdravi prospés$na a diky svym funkénim vlastnostem
jako je gelotvorna funkce, vaznost vody a jiné, jsou nenahraditelné pro vyrobu
nekterych potravin. Naptiklad chléb s nadychanou stfidou a kiupavou kiirkou by
nebylo mozné vyrobit bez kvalitni pSenice a typickd krémova ovesnad kaSe by se

neobesla bez ovesnych vlocek.

Jak je tomu u vSech potravin, cestou ke zdravi je pfemysleni nad tim,
co cloveék vlastné ji a zda je jeho strava vyvazena. Trh nabizi Siroké spektrum
sortimentu, ktery se stdva dostupny i pro bézného konzumenta, proto si uz kazdy
muze dovolit nahradit v pecCeni mouku pSeni¢nou za mouku ryzovou, nebo
experimentovat s moukami vyrobenymi napiiklad z hrachu, ¢ocky, soji, amarantu
nebo kukufice, které jsou velmi pestré svymi funkénimi vlastnostmi. Otazkou vSak
zustava, které ndhrazky béznych mouk jsou nejvhodnéjsi pro piipravu jidla?
Podobaji se svymi funkénimi a chutovymi Vlastnostmi béZznym moukdm? Které

parametry je nutné sledovat?
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Obiloviny

Obiloviny jsou po nékolik tisicileti zakladni slozkou potravy. Jsou jednim ze
zakladnich zdroju energie pro Clovéka. Obsahuji slozité cukry, které nezatézuji
travici soustavu jako monosacharidy, dilezité frakce vlakniny (B-glukany
a arabinoxylany) a mineralni latky. V populaci koluji informace o tom, Ze jsou
obiloviny zdravi Skodlivé. To vSak plati jen v piipadé, kdy jsou pfijimany

v nadmérném mnozstvi (Gabrovska et al., 2015).

Bez ohledu na kvalitu a obsah slozek patfi mezi kulinafsky nejrozsifené;si
pSenice aryze (Kala¢, 2003). U téchto dvou zminénych plodin je ovSem rozdilné
vyuziti. Velka vétSina potravinaiského pSenice je semleta do podoby mouk s rtiznou
zrnitosti, naopak ryze je takto uzita minimalné a v pekafské vyrobé se témct
nepouziva (Kadlec et al., 2012). Z pohledu funkénosti potravin se stava dalezitym
jesté oves ajeho vyrobky, které mohou byt vyrobci oznaCeny jako zdravotné

prospésné (Kala¢, 2003).

Na naSem Gzemi se fadi mezi nejrozSifenéjsi cerealie pro vyrobu mouk

pSenice, je¢men, oves a zito (Panek, 2002).

2.1.1 PSenice seta

PSenice seta (Triticum aestivum L.) je na nasem tzemi péstovana na 30 %
orné pudy. Péstitelé si davaji za cil produkovat pSenici kvalitngj$i, kterou Ize zurocit
Kk potravinaiskym ucelim a je 1épe finanéné ohodnocena. Mnozstvi vyprodukované
mlynsko-pekarenské pSenice je vSak vysSi, neZ dokdze trh pojmout, proto se

vyprodukovany nadbytek zkrmuje (Prugar, 2008).

PSeni¢né zrno se pouziva pro vyrobu mouk a krupice. Tyto mouky jsou
znamé po celém svété. Jejich dobré pekarenské vlastnosti jsou zapiicinéné
ptitomnosti lepku, ktery zajiStuje dobrou pojivost a 1épe se s Vypracovanym téstem

pracuje (Vavrosova, 2005).

Nejveétsi Cast pSenicné obilky je tvofena sacharidy. Zastoupeny jsou
polysacharidy  (Skrob, celulosa, hemicelulosa, pentosany), oligosacharidy,

monosacharidy, glykolipidy a glykoproteiny. Lipidy jsou zde dilezité pro skladovani
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zrna i mouky, a pokud dojde k jejich oxidaci, projevi se to jako nezadouci zluknuti.
obsazeny z 12-13 %, ale je mozné, Ze se hodnota bude pohybovat mezi 8 az 20 %.
To je zapri¢inéno odlisnymi klimatickymi podminkami, vlahou nebo kvalitou pudy.
Bilkoviny obsazené v zrnu, nejsou rozmistény rovnomérné. V klicku nebo
aleuronové vrstve je obsazené mnozstvi vyssi, naopak v endospermu jsou smérem do
stiedu obsazeny méné. Endosperm je rozdrcen na mouku a v ném obsazené bilkoviny
jsou pfeneseny do ni. Bilkoviny nam také urcuji, jaké vlastnosti bude mouka mit
(Prugar, 2008). Ve vodé nerozpustné pseni¢né prolaminy gliadiny a gluteniny po
zapracovani vytvari rosolovitou hmotu (lepek), kterd udava dobrou pojivovou

schopnost a proto je pSeni¢na mouka svétoveé nejpouzivangjsi. (Velisek, 2002)

Technologicka jakost pSenicného zrna je uréovana zejména jeji odridou,
ktera je zatazena do jakostnich kategorii. Pfed zatazenim do kategorie se posuzuje
¢islo poklesu, mérny objem, hodnota sedimentac¢niho testu, Zelenyho ¢islo poklesu,
obsah dusikatych latek, vaznost mouky a objemova hmotnost. Podle vysledk
hodnoceni jsou mouky zatazeny do jakostnich tiid E - elitni pSenice, A - kvalitni
pSenice, B - chlebova pSenice a C coz jsou nejméné kvalitni odridy, které se nehodi

pro pekarenské zpracovani (Kadlec et al., 2012).

2.1.2 Zito seté

Zito seté (Secale cereale L.) je zakladni obilnina, ktera se az do 20. stoleti
na uzemi CR péstovala vice neZ pSenice. K poklesu doslo po skonéeni druhé svétové
valky, kdy zapocala intenzifikace péstovani pSenice, je¢mene a kukufice. Péstovani
zita se presunulo do mén¢ vhodnych podminek a intenzita jeho péstovani se sniZuje
dodnes. Az 90% vyprodukovaného Zita je pouzito K potravinarskym uceltim a zbytek
je zpracovan jako krmivo nebo slouzi k vyrobé lihu. Nejvétsi mnoZstvi je vyuzivano
pro vyrobu chleba, ktery se diky tomu stava chutnéjsi, opticky vice atraktivni a je
prodlouzena jeho trvanlivost. Ostatni produkty se staly spiSe hitem moderniho
stravovani, proto se zito zacalo pfidavat i do vyrobkl, kde Zitnd mouka neni potieba.
Svou oblibenost si ziskalo kvili vy$§imu mnoZzstvi vldkniny, minerdlnich latek
apentosanti. Hlavni zasobni latkou =zrna jsou sacharidy a enzymy
(sacharido-amylasovy a Skrobo-amylasovy komplex), které uréuji jakost pro

pekarské vyuziti. Neskrobové polysacharidy pentoSany, nachazejici se v endospermu
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a bunécnych sténach (Prugar, 2008), ve vétsim mnozstvi vazou vodu, nahrazuji lepek
a tim zajist'uji kyprost tést (Stratil, 1993). Bilkoviny jsou Vv zrnu obsazeny od 9 do
12 % (Prugar, 2008). Ackoliv obsahuje lepkové frakce bilkovin, zitny lepek
je odlisny od pseni¢ného. Disledkem je to, ze se s té€stem jinak pracuje a vysledny
produkt je také odlisny. Zitné tésto se vice trha a je znamé, Ze hiife kyne, protoze
oxid uhli¢ity neni udrzen lepkem v téstu a unikd. Témto obtizim se da ptedejit
pfidanim pSenicné mouky do zitného zakladu. Po peclivém prohnéteni tésta dojde
k rovhomérnému rozptyleni pSeni¢ného lepku ve hmoté a tim se zlepsi jeji vlastnosti
(Mason, 2016). Vyznamny je také vysSi mnozstvi albuminii a globulint, které
navysuji obsah esencialnich aminokyselin. A¢koliv ma zZito mnoho benefitl, je nutné
také zminit antinutriéni latky, které jsou vyznamné obzvlast¢ pro mladd zvifata
a mohou pisobit toxicky. Jsou to alkylresorcinoly, jejichz mnozstvi po tepelném
opracovani klesa. Jedna se o kyselinu fytovou, ktera spolu s kationty tvoii
neodbouratelné slouceniny a ferulovou kyselinou vazajici na sebe esencialni

aminokyseliny (Prugar, 2008).

Obecné vzato spotieba zitné mouky za poslednich desitek let poklesla.
Vroce 2006 byla primérna spotieba 7,9 kg na osobu. Pfi¢inou je nadmérna
konzumace pSeni¢nych vyrobki, kterych na trhu stale ptibyva a zarovei tvofi vétSinu
nabidky. Zastoupena je zitna mouka prevazné ve form& tmavé chlebové mouky, ktera
se diive oznacovala jako T 930 (Prugar, 2008). Lze ji vyuzit k peceni ¢isté zitného
peciva nebo se da dobie kombinovat s pSeni¢nou nebo Spaldovou moukou (Mason,

2016).

2.1.3 Jecmen sety

Je¢men sety (Hordeum vulgare L.) je na izemi Ceské republiky vyznamny
zejména v oboru sladafstvi a pivovarstvi. Postupem casu dochazelo ke Slechténi
az do takové Urovné, Ze se na naSem uzemi vyskytuje minimalni mnozZstvi ¢eskych
odrid a ty zahranini ptevladaji (Prugar, 2008). Cesky geneticky material viak
nevymizel. U jeCmene sahaji kofeny zahrani¢nich odrid az k ceskému kultivaru
Diamant, ktery ovlivnil slechténi po celém svéteé. Za jeho pomoci byla vyslechténa
odrida jarniho je¢émene Trumpf, jeZ prokazala vysoké vynosy, dobrou kvalitu sladu
a dnes se jeji geny promitaji téméf do 20 dalSich odrid péstovanych ve Spojeném
Kralovstvi (Meksem, Kahl, 2010).
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V Ceské republice se je¢men vyuZiva pfevazné pro nepotravinaiské Ggely,
ale jinde ve svété prokazal diky vysokému obsahu rozpustné vlakniny, popelovin
a malému mnozstvi tuki kladné ucinky na zdravi. Naklicené zrno je bohaté na

vitaminy skupiny B a vitamin E (Prugar, 2008).

2.1.4 Opves sety

Nutriéné nejvyznamnéjsi obilovina je oves sety (Avena sativa L.), ktery
saha svymi kofeny az do Malé Asie, odkud se kolem 5. stoleti dostal do Evropy.
Ze zdravotniho hlediska se stal velmi oblibenou obilovinou. Divodem je vysoky
obsah bilkovin, které jsou tvofeny aminokyselinami, mezi nimiz je obsazen lyzin
i methionin. Ovesné zrno obsahuje také vysoky podil vlakniny, minerald,

antioxidantt a kvalitnich tukt (Kopacova, 2007).

Oves je nejvice pouzivan ve formé ovesnych vlocek, méné se z n¢j vyrabi
mouka nebo krupice. Vlocky by mély byt hlavni soucasti miisli smési, ale kvalita
téchto produktli mtze vyrazné kolisat piidanim vedlejSich, méné zdravych surovin
a cukrii. Dal8i moZnosti jejich vyuZiti jsou ovesné kase, suSenky s pfidavkem ovesné
mouky a vlocek, nebo je lze pfiddvat do peciva. Chlebové tésto lze také obohatit
az 30 % ovesnou moukou, nebo lze vyuzit otrub, které dokdzou nahradit az
15 % ostatnich mouk (Prugar, 2008). Ackoliv jsou samotné ovesné vloc¢ky nachylné
na Zluknuti, které zpisobi zhotknuti a znehodnoceni potravin, po jejich pfidani do
peCiva nebo suSenek, napomahaji k prodlouzeni trvanlivosti (Stratil, 1993).
Zaclenéni ovesnych produktii do jidelnicku mé& své vyhody. Bylo zaznamenano
snizeni cholesterolu, vlaknina napomaha lepsi stfevni peristaltice a fytoinzulin je
vhodné pfijimat zejména pii diabetu. Toto vSechno jsou divody, pro¢ se oves a jeho

podoby fadi mezi funk¢ni potraviny (Prugar, 2008).

2.1.5 Triticale

Za zminéni stoji také triticale (Triticosecale Wittm.) ¢esky nazyvané jako
zitovec. Ttiticale byl uméle vyslechtén z zita a pSenice a jeho hlavnimi vyhodami je
vysokd odolnost spolu s vysokymi vynosy. Jeho vyuziti v pekarenstvi uz tak dobré
neni. Mouka obsahuje vySsi podil popela a méné kvalitniho lepku. Z tohoto diivodu
se upfednostiiuje peceni z pSeni¢né nebo zitné mouky. Mouka z triticale se pouziva

jen v oblastech s nedostatkem pSenice (Prugar, 2008).
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2.1.6 KukuFice seta

Kukufice setda (Zea mays L.) je jednoleta plodina z ¢eledi lipnicovitych
puvodem zJizni a Stfedni Ameriky. Do Evropy byla dovezena KryStofem
Kolumbem vroce 1943, konkrétné do Spanélska. Na nase uzemi se dostala
v 17. stoleti, kdyz ji pfinesli Romové z Turecka a Rumunska. V Ceské republice se
za poslednich 70 let zvySuji jeji vynosy, a proto vzrista jeji vyznam v zemédélstvi

(Prugar, 2008).

Nejvice je vyuzivana ve formé silaZe nebo zrna ke krmnym uceltm.
V tomto ohledu dochézi k poklesu jejiho péstovani, coz je jen reakci na snizujici se
stavy dobytka. Z vyzivového hlediska zrno kukufice obsahuje 75-80 % sacharidu
v susiné. Nejvice je zastoupena sacharosa, v men$im mnozstvi Skrob s dextriny
anejméné zastoupena glukosa, fruktosa a manitol. Obsah bilkovin se pohybuje
kolem hodnoty 12 %, ale jsou zde méné zastoupeni lysin, tryptofan a glycin. Mezi
jeji velké vyhody patii skutecnost, ze kukufi¢né bilkoviny nevytvareji lepek a proto
jsou vhodné do bezlepkovych diet. Tuky tvofeny pfevazné z nenasycenych mastnych
kyselin tvoti 5-8 % suSiny. Diky takovymto hodnotam tuku a bilkovin, lze kukufici
povazovat za kaloricky vyzivnou (Prugar, 2008). Kukufice obsahuje piiblizné stejné
mnozstvi a zastoupeni vitamind jako je tomu u pSenice. Nejvice je zastoupen vitamin

E a vitamin A. Hodnoty mineralnich latek jsou méné ptiznivé (Stratil, 1993).

Pro potravinaiské ucely se vyuziva jen 21 % z celkové produkce. Moznosti
vyuZiti je mnoho. V nezpracovaném stavu je povaZovana za zeleninu a Ize jeji obilky
pfidavat do pokrmi, podéavat celé palice nebo zrno zpracovat. Mezi nejznaméjsi
produkty patii popcorn a kukuficné lupinky. DalSi moznosti zpracovani je kukuti¢na
mouka vhodna pro peceni chleba. Olej z kukuti¢nych klickt je v gastronomii také
velice cenény, protoze obsahuje nenasycené mastné kyseliny, ma vysoky bod varu
a neptepaluje se (Prugar, 2008). Bylo védecky prokazano, ze konzumace kukuficné

kase 2x tydné je zdravi prospésna (Stratil, 1993).

2.1.7 Pohanka seta

Pohanka seta (Fagopyrum esculentum Moench.) je teplomilna rostlina

vvvvvv

Ceskoslovenska péstovala na rozsahlych plochach, kterych viak od 18. stoleti ubyva.
V roce 1920 bylo oseto jesté 3045 hektart, ale od t€¢ doby doslo k poklesu az na 1406
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hektari zaznamenanych vroce 1945. Prfi¢inou tohoto tupadku byla zména
stravovacich navykt populace, ktera zacala vyclenovat kasovité pokrmy a nahradila

je jinymi potravinami (Prugar, 2008).

Péstovanou rostlinu je mozné vyuzit ke krmnym UCelim nebo
V potravinafstvi. V poslednich letech se tadi k funkénim potravindm, neobsahuje
lepek, tudiz je mozné zaradit ji do bezlepkovych diet a m& mnoho zdravotnich
benefitl. Byl prokazan pozitivni vliv na krevni tlak, mnozstvi krevniho cholesterolu
(Prugar, 2008) a pusobi jako antioxidant diky rutinu (Valic¢ek, 1989). Rutin neboli
vitamin P je flavonoid, jeZ je obsazen v naZce, skrz kterou so dostava do mouky.
Mnozstvi rutinu je zavislé na druhu mouky, zptisobu péstovani pohanky a na odridé
(Prugar, 2008). Pozitivem rutinu a vitaminu C je vliv na snizeni vyskytu

kardiovaskularnich onemocnéni (Vavrosova, 2005).

V pohance je obsazeno 9,3 % bilkovin, jenz zastupuji téméf vSechny
esencidlni aminokyseliny (Valicek, 1989), pficemz limitujici je leucin (Prugar,
2008). Tuky jsou zastoupeny v 1,9 %, 66,5 % tvoii sacharidy, 1,2 % vlaknina
a 0,9 % mineraly (Valicek, 1989).

Pohanka obsahuje Cervené barvivo, jehoz negativnim ucinkem miize byt
zvySena citlivost na sluneéni zafeni (tzv. fotosenzitivita). Tato reakce se projevuje
pfevazné u zvifat, kterd byla krmena celymi rostlinami v obdobi kvétu. U lidi byly
Vtéto souvislosti prokazdny pfiznivé ucinky pii cukrovce druhého typu.
Z antinutri¢nich latek jsou zde zastoupeny inhibitory proteas, taniny, fytaty.
Inhibitory proteas zapficinuji Spatnou vyuZitelnost bilkovin, které jsou v optimalnim
zastoupeni. Podili se na tom také taniny, které jsou obsazeny v osemeni a naZce.

Jejich mnozstvi se pohybuje v rozmezi 0,5-4,5 % (Prugar, 2008).

Pohanku lze do vyzivy zaclenit v podobé mouk, vlocek a krupice. Na trhu je
nabizeno zna¢né mnozstvi pohankovych vyrobki, jako je napftiklad pecivo, téstoviny

nebo ty¢inky (Kalac¢, 2003).

2.1.8 Amarant

Amarant (Amaranthus L.), neboli laskavec, je rostlina zafazujici se do
skupiny pseudoobilovin, protoze se svym vyuzitim obilovinam podoba, ale

Z botanického hlediska k nim nepatii (Kalac, 2003). V historii byl konzumovan Inky,
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Mayskou civilizaci nebo Aztéky, pro které byl zakladni potravinou. V 80. letech
minulého stoleti dosSlo kjeho rozSifeni. Divodem byla studie provedend ve
Spojenych statech, ktera se zabyvala nutriéni kvalitou obilovin a vyhodnotila jej jako

kvalitni potravinu (Caselato-Sousa, Amaya-Farfan, 2012).

V Ceské republice je amarant péstovany na plose 400 hektart. Se vzristajici
oblibou produktl této rostliny dochazi k prevySovani mnozstvi vypestovaného nad

poptavkou. Z tohoto diivodu se uplatiiuje dovoz z Mad’arska (Havel, 2008).

Semena amarantu jsou nutri¢né¢ velmi bohata. Bilkoviny jsou v zavislosti na
druhu zastoupeny od 12 % do 17 %. Velmi cenénou vlastnosti amarantovych
bilkovin je vysoky obsah lysinu, ktery je u ostatnich obilovin obsazen v nizkém
mnozstvi (Department of Agriculture, 2010). Na vyznamnosti amarantu také pfidava
vysoky obsah vldkniny, minerdll a tukt, které jsou zastoupeny v 8 %. Z mastnych
kyselin jsou nejvice zastoupeny linolova, palmitova a olejova kyselina, které

zajist'uji vysokou kvalitu tuku (Hofmanov4 el al., 2014).

Vyznamna latka obsaZena v laskavci je triterpen skvalen, ktery je zastoupen
V 7-8 %. Jedna se o latku, kterd se normalné vyskytuje v téle a podili se na imunitnim
systému. V minulosti bylo provedeno né¢kolik studii na krysach a kufatech, které
prokazaly, Ze skvalen napomahd sniZzeni mnoZstvi cholesterolu v téle. Duvod
takového vlivu neni pfesné urcen, ale je jisté, Ze se na ném podileji jesté tokoferol

s B-glukany (Kalag, 2003).

Ve vyzivé lidi je laskavec vyuzivan v mnoha potravinach. Nejvice se
vyuzivaji semena a mouky, které slouzi jako dopliikkova komponenta do jinych
vyrobki, jako jsou suSenky nebo jiné produkty. V zahrani¢i je nabidka vétsi. Lze tam
zakoupit také pecivo nebo napoje. Velkd obliba téchto produkti je zaptic¢inéna
absenci lepku, diky ¢emuz lze produkty s obsahem laskavce zaradit do bezlepkovych
diet (Kalag, 2003). K vyzivé je také mozné vyuzit zelenych ¢asti rostlin jako zeleniny

(Prugar, 2008).

Amarant se prokazal také jako zlepSujici komponent ve smési spolu
s pSeni¢nou moukou. ZlepSeni nutri¢nich vlastnosti se projevilo nejvice v obsahu

proteintl, mineralnich latek a vlakniny (Hofmanova el al., 2014).
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2.19 Ryze

Ryze (Oryza sativa L) je jednou z nejrozsifenéjSich potravin. Jeji puvod
saha az do Indie. V dnesni dob¢ je nejvice pestovana v Asii, Stiedni a Jizni Americe
(VavroSova, 2005). Cina, Indie a Indonésie se mohou chlubit nejvétsi produkci
(Valicek, 1989). Nejlépe se ji daii ve vlhkych podminkach, které tizemi Ceské
republiky nenabizi. Nejblize ndm je péstovana v Evropé kolem Stfedozemniho mote
(Vavrosova, 2005). Celosvétove je roéné vyprodukovano okolo 550 mil. tun, coz je
0200 milionl méné nez je tomu u pSenice a d€lad to z ni druhou nejpéstovanéjsi

jidla a tvofi 80-90 % tamé;jsi potravy (Valicek, 1989).

v

Nutricné je nejptiznivéjsi obilka, ktera neni loupana. Ta obsahuje 8-12 %
bilkovin, 2,4 % tuku, 68-72 % sacharidii a 10 % vlakniny (Valicek, 1989). Ryze je
Casto pouzivana pti zdravotnich dietach. Neobsahuje lepek, je snadno stravitelna,
pusobi proti rakoving tlustého stfeva a mé jen 123 kalorii na 100 grami (VavroSova,

2005).

Pozitivni ucinky ryZze na zdravi jsou nékolika studiemi zpochybnény.
Bylo provedeno nékolik vyzkumu, ze kterych vzeSel nazor, Ze je ryze diky svému
glykemickému indexu nevhodnou potravinou a zapfiifiuje onemocnéni diabetes
2. typu. Tato skute¢nost se vSak da snadno ovlivnit vhodnym vybérem odridy
a zpusobem jeji upravy. Také bylo zjisténo, ze barviva, ktera jsou v nékterych ryzich
obsazend, dokdzou preventivné plisobit proti hromadéni tuku ve sténach tepen a
antioxidanty ptsobi proti zanétim (Helmiyati et al., 2013). Tyto pozitivni G¢inky
spolu s faktem, Ze v ryzi neni obsazen lepek, vedou k tomu, ze je pouzivana pro
vyrobu mouk, které¢ se uplatiiuji v bezlepkovych dietach nebo se piidava do vyrobku
pro zménu jejich textury nebo chutovych vlastnosti. Hlavnim smérem pouZiti je

vyroba chleba, cukrovinek a nudli (Fujibayashi, 2017).

Vétsina ryzové mouky je vyrabéna v Asii. Tam se snazi co nejvyse snizit
naklady pro vyrobu mouky a rozsifit jeji vyuziti i do oblasti bezlepkové vyzivy.
Ackoliv popularita ryZové mouky stoupd, vysledky nejsou tak markantni, jak by se
dalo oc¢ekavat. Vétsina vyroby je situovana u malych vyrobct, ktefi pouZivaji rizné
odridy a tim dochazi i kK ovlivnéni vysledné kvality, ktera tizce souvisi s vlhkosti

(Fujibayashi, 2017). Pfestoze nedochazi k ¢astému pouzivani ryzové mouky,
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v prumyslové vyrobé, je cenéna pro své vlastnosti a dilezitou skutecnost, ze takovy

vyrobek je mozné zmrazit a dlouhodob¢ uchovat (Bock, Flores, 2011).

2.2 Potravinové alergie

Potravinovych alergii s postupujici dobou pfibyva. Je to zptisobeno
ochabnutim imunitniho systému, ktery se od narozeni nemusi potykat s tolika
nemoci a alergie, ktera by se u ¢lovéka projevila, se nestihla ani objevit. SniZzena
imunita vedla k ndkaze smrtelnou nemoci a na se zivotem slucitelnou alergii ani
nedoslo. Za dalsi divod by se dala povazovat dne$ni chemii zneciSténa doba.
Chemii pouzivame doma k uklidu, je nezbytna pro vyrobu nékterych potravin a ndmi
zneCiSténé prostiedi tomu vSemu jen napomaha. U slabych jedinch, ktefi uz
neumiraji na zékladni nemoci, se projevuji alergie aty se pak ptenaseji na
potomstvo. Riziko dédi¢nosti zalezi na imunitnim systému obou rodi¢l a muze
Vv piipad€ obou silnych alergikli, byt az 70 %. Odhaduje se, Ze predispozici
k alergiim ma 30-40 % populace Evropy.

Alergie se projevuji témé&f vSemi symptomy od kopiivky, otoku, travicich
problému az po migrény nebo smrt. Tato imunitni reakce muze byt odezvou na pyl,

prach a potraviny a spoustu dalSich ¢initeli.

v

Mezi nejvice rizikové potraviny se fadi mléko, vejce, ofisSky, ryby, soja,
lusténiny a obili (Drobnik, Spi¢ak, 2002).

Potravinova alergie se pouZziva jako obecny pojem pro alergie a intolerance,
ale neni to tak spravné. Alergie jsou zpiisobeny imunitnimi reakcemi organismu.
D¢li se do 4 skupin. Pfi prvnim typu alergie dochazi k tvorbé¢ imunoglobulinu E,
ktery reaguje nejcastéji na proteiny mléka, lusténin a obilovin. Druhy typ nevyvolava
tvorbu imunoglobulint E, tfeti je zptisoben imunokomplexy a ¢tvrty typ je zpisoben
vyssi citlivosti bunek. Potravinové intolerance jsou neimunologického ptvodu a Ize
je rozdélit na metabolické (laktézova intolerance, fenylketonurie, favismus),
idiosynkrasie (syndrom ¢inskych restauraci) a intoxikace (pf. histamin) (Panek,
2002).
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Mezi slozky potravy, zpusobujici potravinové alergie (celiakie) nebo
intolerance, patfi lepek tvofeny gliadinem a gluteninem (Prolaminy a gluteniny)
(Benesova, 2000).

Vyssi citlivost na lepek by se dala vysvétlit tim, ze vSechny lidmi
konzumované obiloviny byly casem Slechtény a doslo ke zméné jejich fyzikalng-
chemickych vlastnosti. Konkrétnim ptikladem je zvySeni agrese lepku. Druhym

moznym diivodem by mohla byt zména osidleni traviciho traktu biomem.

At uz je tento problém skute¢ny nebo ne, lidé bez potizi, by se lepku
V potravé neméli uplné vyhybat, protoze by si mohli Spatné zvolenou dietou zptisobit
onemocnéni z nedostatku vldkniny, vitaminli nebo minerald, protoze by byli nuceni
vyfradit 1 jinak zdravé, ale bohuZel zpracované potraviny, na jejichz obalu vyrobce

upozoriiuje, ze muze obsahovat stopy lepku (Walek, Toth, 2015).

V populaci narGsta pocet lidi, trpici intoleranci lepku nebo celiakii, proto
dochazi k propagaci méné tradi¢nich obilovin pSenice Spaldy (obsahuje lepek), prosa,
pohanky a amarantu. Jejich vyhodou je, ze vétSina neobsahuje lepek a maji vyssi
hodnoty nékterych slozek. Vice oblibené a dostupnéjsi se stavaji mouky sojoveé,

hrachové, fazolové, ryzové nebo cizrnové (Panek, 2002).

2.3 Vyroba béZnych a alternativnich mouk

Zakladnim principem vyroby mouky je rozmélnéni zrna, ze které vznikne
sypkd hmota, vyuzitelna pro vyrobu peciva nebo zahuStovani potravin. V dnesni
dobé¢ se uz ustoupilo od ru¢niho drceni a vyvinuly se moderni mlynaiské technologie,
které umoziuji oddéleni jednotlivych ¢asti zrna. Diky tomu je moZné ziskat samotny
produkty jsou hruba a jemna krupice, hruba, polohruba a hladka mouka rtznych
svétlosti (Gabrovska et al., 2015).

Vzhledem K nartstajicimu vyskytu potravinovych alergii (viz. kapitola 2.2),
uz nejsou na trhu jen mouky vyrobené z obilovin, ale stivaji se béZzné i mouky
vyrobené z luskovin nebo okopanin (Gabrovska et al., 2015). V roce 2015 provedl
Ferreira et al. spolu s kolektivem vyzkum, ktery se zabyval vyuzitim zbytkli ovoce
a zeleniny z vyroby izotonického napoje. Material se umlel do podoby mouky a poté

pridaval do susSenek a ceredlnich ty¢inek. U mouk se prokazala vysoka vaznost vody
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a nizsi vaznost oleje. U produktli obohaceny o tuto mouku doslo ke zvySeni mnozstvi
vlakniny, mineralnich latek a zachovani senzorickych vlastnosti (Ferreira etal.,

2015).

2.4 Luskoviny

Luskoviny jsou jednoleté rostliny, které spadaji do ¢eledi bobovitych. Az 60
druhti Ize vyuzit v potravinaistvi, ale vétSina neni moc rozsifena a pouziva se spise
pro krmné ucely. Od 90. let minulého stoleni doslo k poklesu osévanych ploch
v Evropé pro péstovani luskovin na zrno. Na tizemi Ceské republiky se luskoviny
pestuji na plose 28 000 ha, pficemz vétSina je oseta hrachem. Za piinosné lze
povazovat vSechny Casti rostliny. Kofeny jsou schopné vazat vzdusny dusik, coz
vede ke zlepSovani kvality pudy, zelené Casti rostlin 1ze zkrmovat a zrno, neboli

lusténiny lze vyuzit v potravinaistvi nebo v krmivarstvi (Prugar, 2008).

Celkovy pokles mnozstvi péstovanych a konzumovanych lusténin je
spotfeba lusténin na obyvatele nepiekracuje 2,5 kg (Stratil, 1993). Tato nizka
spotieba je zapfiCinéna nékolika faktory. Pfed jejich konzumaci je nutna jejich
ptredptiprava v podobé namaceni, ktera zplisobuje ¢asovou naroc¢nost, proto v dnesni
zrychlujici se dob¢ nespada k idedlni potravin€. Dalsi nevyhodou, ktera je ale spise
starosti péstitele neZ konzumenta, je velkd nachylnost semen po sklizni na tvrdnuti,
vlhnuti, plisné a s tim ispojené zmény viné a chuti. Z pohledu spotiebitele je to
nizka stravitelnost a pfitomnost flatulentnich a antinutri¢nich latek (Prugar, 2008).
V zemich jako je napfiklad Japonsko, jsou lusténiny zaclenény do kazdodenniho

jidelnicku vice nez u nas, coz dle védct vede k tamé&jsi dlouhovekosti (Stratil, 1993).

Lusténiny jsou dulezité¢ slozky lidské vyzivy, které nejvétSim zdrojem
bilkovin z rostlinné potravy. Mezi nejvyznamnéjsi patii hrach, ¢ocka, fazole, s¢ja,
cizrna a vikev. PrestoZe jsou bohatym bilkovinnym zdrojem, neobsahuji vSechny

dulezité aminokyseliny. (Igbal et al., 2006).

Dle provedenych vyzkumu, lze konzumaci 100 gramové davky lusténin
pfijmout vSechny pottebné aminokyseliny, krom¢ methioninu, jehoZ je pfijato jen
poloviéni mnozstvi, ale lze jej snadno doplnit ostatnimi potravinami pfijatymi
v tentyz den (Stratil, 1993). Napfi¢ riznymi literarnimi zdroji koluje informace, ze
bilkoviny obsazené v lusténinach jsou neplnohodnotné (Panek, 2002), ale to plati
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pouze u déti do veéku 7 let. Ve srovnani s zivociSnymi bilkovinami, rostlinné
neobsahuji cholesterol a nasycené tuky. Lipida je v lusténinach obecné vzato malo.
Hodnoty se pohybuji okolo 1-2 % u hrachu, fazoli a ¢ocky, vyjimku tvofi jen soja
s obsahem 20 %. Vyhodou jejich sloZeni je obsah az 60 % polynenasycenych
mastnych kyselin a pouhych 4 % nasycenych. V Zivocisném tuku jsou hodnoty
opacné. Sacharidy jsou az z 60 % zastoupeny Skrobem (Stratil, 1993) a 10 % tvofi
oligosacharidy a-galaktosidy, které zpisobuji nadyméni. (Panek, 2002) Potize
s jejich travenim jsou zplsobeny diky nepfitomnosti enzymu a-galaktosidasy, ktery
se Vv travicim traktu netvofi. V idealnim ptipadé mélo k jejich traveni dojit v tenkém
stieve, ale protoze proces neprobehl, nepozménéné pokracuji do tlustého stieva, kde
dochazi k jejich fermentaci, na které se podli tamni mikroflora. Nasleduje vznik
mastnych kyselin, vodiku, oxidu uhli¢it¢tho a methanu. Tomuto neZzadoucimu
travicimu procesu lze predejit tepelnou upravou nebo namacenim lusténin pied
konzumaci, které mnozstvi a-galaktosidas snizi (Panek, 2002). Vyznamnou
sacharidovou slozkou je u lusténin také vldknina, které je v jidelnicku populace
nedostatek. LuSténiny jsou také bohaté na vitaminy B, C, E a karoten. Z mineral
jsou Vv hojném mmnozstvi zastoupeny draslik, fosfor a vapnik, ktery vSak neni tak

dobfie vstiebatelny jako je tomu u zivociSnych produktd (Stratil, 1993).

Je znam fakt, ze v lusténinach je obsazeno mnoho antinutri¢nich latek jako
jsou inhibitory proteaz, lektiny, antivitaminy, nestravitelné oligosacharidy, puriny,
alergenni struktury nebo kyselina fytova, ktera sice sniZzuje vyuzitelnost mineralnich
latek, ale byl u ni prokazan pozitivni vliv proti rakoving tlustého stfeva a rakovin
prsu (Panek, 2002). To je zptsobeno jeji antioxida¢ni schopnosti - vaze na sebe
zelezo a saponiny. Podobné antinutricni, ale zaroven pozitivné uplatnujici se latkou
jsou isoflavony, nejvice obsazené V soéje, které pusobi proti kardiovaskularnim

onemocnénim a maji ucinek proti osteoporose (Stratil, 1993).

Lu$téniny je mozné vyuzivat k vyrobé mouk, které jsou vyhledavany
zejména kvili absenci lepku. Cizrnovd mouka a mouky z ¢ernych, bavinénych
apinto fazoli Felker et al. (2018) podrobili testim, kde se hodnotil vliv Upravy
suroviny. Fazole a cizrna byly piedvafeny a suSeny v bubnovych susSirnach nebo
ponechény bez upravy. Hodnotila se struktura, barva, velikost Castic, stravitelnost a

dal$i vlastnosti. Struktura vSech zkoumanych Iluskovin byla bez detailn&jSiho
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zkoumani mezi upravenymi a surovymi moukami stejnd. Vyznamnéjsi detaily byly

zaznamenany az po detailnéj$im zkoumani.

U neupravovanych surovin mouk byl pod mikroskopem viditelny
neporuSeny Skrob, nebyla naruSena struktura granuli, ty byly naopak velké
a s rozeznatelnym obalem zrna a kotyledonovymi vrstvami. U mouk ze surovin
pfedvatfenych a nésledné suSenych, nebylo mozné zaznamenat Skrobové jednotky
a struktura granuli byla naruSend. Rozpustnost a absorpce vody byly hodnoceny pfi
teplotach 30°C a 95°C, coz mélo napodobit vyuziti v kulinafstvi. Pii 30°C doslo
u surovych mouk k vétSimu rozpusténi, protoze Skrob nebyl gelatinizovan. Pti 95°C
se u nich projevila vyraznd absorpce vody. U upravovanych mouk byla také
zaznamenana zmeéna barvy do tmavSich odstind, zapfi¢inénd rozpusténim
povrchovych barviv semen. Surové mouky se jevily svétlejSimi diky bilé barvé
granuli Skrobu. Na zlepSeni stravitelnosti se podilela tepelnd uprava. Vyzkum byl
zakoncen tim, Ze pro nutriéni vyuziti je vyhodné&j$i pouzit upravenych mouk, nez

surovych (Felker et al., 2018).

2.4.1 Hréach sety

Hrach sety (Pisum sativum L.) je nejvyznamnéjsi luskovina ptivodem z jizni
Asie (Prugar, 2008). Na tizemi Ceské republiky je hrach na zrno péstovan pouze na
¥ plochy, coz €inni asi 1 % orné pidy. Piesto patii k nejvice péstované luSténiné
v CR. Velkou nevyhodou jsou jeho nizké vynosy a niroéné péstovani. Péstitelé se
musi potykat s problémy, jako jsou nerovnomérné dozravani, nachylnost na pocasi
aniz8i odolnost proti chorobam, parazitim a plevelim. Ackoliv se jedna o hodné
nedostatkll, kompenzuji se mnozstvim vyhod. Hrach je vyznamny pro svou vlastnost
vazat vzduSny dusik na své kofeny a nésledné jim obohacovat ptidu. Napomaha také
snizit vyskyt nezadoucich organismi, jejichz vyskyt se naopak navysSuje
opakovanym péstovanim obilnin, jako jsou pSenice a fepka. Je prokazano, ze diky
schopnosti zlepsit kvalitu pudy, zlepSuje i kvalitu a vynosy nasledné pé&stovanych
plodin (Houba et al., 2009). Hrach je mozné péstovat zluty nebo zeleny a po sklizni
jej 1ze loupat nebo ponechat bez upravy (Stratil, 1993). Nejvétsi mnozstvi produkce
hrachu je pouzito ke krmnym ucelim. Lze jej sklizet v podobé¢ zrni a nasledné vyuzit
do krmnych smési nebo ho konzervovat v podob¢ bilkovinné silaze. K lidské vyzivé

je pouzito jen 10 % z celkové produkce, protoze je povazovan za jidlo pro chudé
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anckdy muze byt jeho pfiprava zdlouhavd. Pfed tepelnou upravou se namaci

a v piipad¢ hrachu loupaného je mozné ho rovnou vatit (Houba et al., 2009).

2.4.2 Cotka jedla

Cocka jedla (Lens culinaris Med.) patii k nejstar§im kulturnim plodinam
pivodem z Asie. Na tzemi Ceské republiky je péstovana jen na malych plochach
v oblastech Moravy, kde jsou pro ni nejpiiznivéjsi podminky (Prugar, 2008). Za rok
je spottebovano kolem 6 tis. tun, ale jen pro potravinaiské ucely. V krmivaistvi se
nevyuziva. Témét veskera poptavka je uspokojena ¢ockou, ktera se dovazi z Kanady
a z malé ¢asti také ze Slovenska (Houba et al., 2009). U nas se dosahlo péstitelského
maxima vroce 1994, kdy ¢ocka zaujimala 150 ha orné pudy a dokonce byl
uskutecnén vyvoz do Némecka a Francie. Od t¢ doby se podobnych uspéchl
nepodafilo dosdhnout. Diivodem nezdjmu o péstovani ¢ocky nejsou jen neptiznivé
podminky pro jeji péstovani, ale také nizké vykupni ceny a ne vzdy vysoké vynosy.
Z potravinafského hlediska patii cocka knejvice konzumovanym luSténindm.
Jeji hlavni benefity jsou vysoky obsah bilkovin, dobra stravitelnost, pfizniva cenova
dostupnost a oproti jinym luSténindm méné nadyma. Semena jsou bohata
na vitamin A a B, vapnik, zelezo a draslik. Konzumuji se sucha semena riznych

velikosti v barevném spektru od zluté po oranzovou az hnédou (Prugar, 2008).

2.4.3 Fazol obecny

Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.) patii k svétové nejrozsifenéjSim
luskovindm. Z celkové produkce tvoii az 40 %, pficemz 30 % je produkovéano
na semeno (Prugar, 2008). Stejné jako tomu bylo i u ¢oc¢ky, mnozstvi péstovaného
fazolu se markantn& snizilo. Jesté v minulém stoleti byl na tzemi Ceské republiky
péstovan na 300-900 hektarech, ale doslo kpoklesu na pouhé 3 ha
(Houba et al., 2009). To je tak malé mnozstvi, ze se u fazolu od roku 2001 nesleduje
samostatnd produkce, ale tadi se k ,ostatnim lusténinam®, jejichz mnozstvi se
samostatn¢ nezaznamendva. Na Ceském trhu je poptadvka pouze po fazolu
K potravinaiskym ucelim, nikoliv ke krmivafskym. Na tyto tucely se dovazi
z Kanady, Slovenska, USA a Australie. Fazol 1ze povazovat za dieteticky hodnotnou
potravinu, kterd se svym sloZzenim velmi podobé ostatnim lusténindm. Nevyhodou
vSak je nizka stravitelnost bilkovin, kterd je zapfiCinéna tfislovinami, kyselinou

fytovou a inhibitory enzymt. Pro zlepSeni stravitelnosti je vhodnéa uprava fazolu.
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Naptiklad var napoméaha deaktivovat inhibitory enzymu a odstranéni slupek semene

vede Kk eliminaci tfislovin (Prugar, 2008).

2.4.4 Séja luStinata

Soja lustinata (Glycine max L.) je kulturni rostlina pochazejici
z jihovychodni Asie, konkrétng z Ciny (Panek, 2002). Je na vrcholu Zebiitku nejvice
péstovanych olejnin i luskovin (Houba et al., 2009). Po mnoho let je nejvice
uplatnovana ve Spojenych statech, kde se péstuje vétSina svétové produkce. Je vsak
geneticky modifikovand. K nam se dostala az v minulém stoleti a stala se velmi
oblibenou jak Vv potravinaiském prumyslu, tak v krmivaistvi (Prugar, 2008). Celkové
se na sveteé pestuje asi na 95 milionech hektarh s vynosy 225 mil. tun. Nejvice se na
produkci podileji USA, Brazilie a Argentina. (Houba et al., 2009). V Ceské republice
sojou osévané plochy nejsou velké. V roce 2016 byla vyseta na plose okolo 12 tisic
hektart (Stranc, 2016). Plody séji jsou lusky, které se vyznacuji vysokym obsahem
bilkovin a tukd. Nejvetsi ¢ast produkce je pouzivdna v krmivafstvi, jedna tfetina
V potravinafstvi a zbytek slouzi k nepotravinaiskym tcelim jako je vyroba mydel,
barev, syntetického kaucuku nebo vlaken (Panek, 2002). Z nutri¢niho hlediska je
nejdulezitéjsi slozkou sojového semene bilkovina, ktera je zde zastoupena ze 40 %
(Stratil, 1993). Ackoliv neobsahuje vSechny esencialni aminokyseliny a nemuze se
kvili tomu fadit k plnohodnotnym potravinam, spolu se spravné nakombinovanymi
obilovinami mize tvofit t¢éméf plnohodnotnou bilkovinu (Prugar, 2008). Obsah tukt
se pohybuje okolo 20 % (Stratil, 1993). Jsou v nich bohaté¢ zastoupeny polyenové
mastné kyseliny, které jsou dieteticky vhodné a plisobi proti kardiovaskularnim
onemocnénim. Pfiznivé plisobi is6jovy olej, obsahujici fytosteroly, diky nimzZ se
nevstifebava cholesterol. Ze sacharidii 1ze za nejvyznamnéjSi povazovat vlakninu,
protoze sachardza a oligosacharidy jsou Vv sdje obsazeny jen v malém mnozstvi

oproti ostatnim lusténinam (Prugar, 2008).

Séjové boby a vyrobky znich jsou velmi vhodné do diet zdravych
I nemocnych jedinct. Jsou snadno pouzitelné jako nahrazky nékterych potravin,
které jsou nevhodné pro osoby trpici celiakii, obezitou nebo maji potize s diabetem ¢i

metabolismem lipidt (Panek, 2002).

Tak jak je tomu u vétSiny luSténin, i s6ja obsahuje antinutri¢ni a toxické

latky. Piikladem jsou kyselina fytova, fytoestrogeny, antivitaminy a dalsi latky,
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jejichz vliv na organismus byl popsan v ptedchozich kapitolach. Jejich deaktivace lze
dosahnout tepelnou upravou, ktera je ucini vhodné, pokud budou konzumovany

Vv omezeném mnozstvi (Panek, 2002).

Minimalni mnozstvi s6ji je konzumované v Cerstvém sStavu V podobé
zeleniny. Jeji vétSina je pred potravinafskym vyuzitim né&jakym zpiisobem
zpracovana a jsou ji dany charakteristické a smyslové vlastnosti. Nejvice jsou
vyuzivany produkty typu jogurtl, syri, oleje, mouk nebo masnych ndhrazek.
Texturované s6jové vyrobky jsou vyuzivany do mnoha pokrmt nédhradou za maso.
Je pravda, ze obsahuji méné tuki, cholesterolu a maji vice vlakniny, ale jejich
bilkoviny nelze povazovat za plnohodnotné a nedodavaji stejné vyvazené mnozstvi
Zivin jako tomu je u masa. Z tohoto divodu se dle zédkona jako sdjové maso nesmi
nazyvat. Podobné nevyhody jsou znatelné také u sdéjovych napoji a jogurti.
V piipadé, kdy jsou zjidelnicku vyfazeny produkty zivoéisného pivody a jsou
nahrazeny rostlinnymi alternativami, dieta je ochuzena o vyznamné mnoZstvi
vitaminu By, Zeleza a vapniku, ktery je sice v séjovych produktech obsazen, ale jeho
vyuziti je mensi. Nutné je také podotknout, ze vétSina téchto vyrobkll nevykazuje
idedlni senzorické vlastnosti, proto je nutné provadét mnoho uprav. PouZzivaji se
barviva a dochucovadla, na ktera nékteti jedinci mohou prokazovat vyssi citlivost.
Nejidealnéjsi moznosti je takovéto sojové vyrobky a nahrazky kombinovat
s zivoCiSnymi produkty, diky ¢emuz se snizi riziko negativnich ucink a strava

je vyvazena bez jakychkoliv nedostatkli (Panek, 2002).

2.4.5 Cizrna berani

Cizrna berani (Cicer arietinum L.) je rostlina pochazejici z Indie, ktera je
zaroven jejim nejvétsim producentem (Valicek, 1989). Na tizemi Evropy je nejvice
pestovala ve velmi malém mnoZstvi na Moravé a Vv sousednim Slovensku. Od té
doby vSak doSlo kpoklesu a jeji vyskyt je ohraniCen pouze zahradkaiskym
péstovanim (Prugar, 2008). Vyuziti je mozné ve vyzivé zvitat, kde se zkrmuje zelena
rostlina nebo zrald semena. V humanni vyZzivé, se cizrna fadi k velmi vyznamnym
luskovindm, nebot’ je z dietetického hlediska velmi vyhodna (Valicek, 1989).
Jeji vlastnosti jsou srovnatelné s hrachem, piicemz cizrna je bohatS$i na vladkninu

a tuk. Pro konzumaci se zrald semena upravuji varem nebo prazenim. Déle je mozné
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semena vysusit a rozemlit na mouku. Cizrna je dobrym zdrojem kvalitnich bilkovin,
které tvoti 20-30 % susiny. V kombinaci s obilnymi potravinami dokaze utvofit dietu
obsahujici kvalitni bilkoviny. Tuky tvoii 6-7 %, ze sacharidii je bohaté zastoupena

vlaknina. Obsah vitaminti a mineralt je kvalitni (Prugar, 2008).

Dalsim produktem, ktery lze zrostlin krom semen ziskat, je kyselina
jable¢na. Ta se ziskdva ze zlaz chlupd rostliny a je vyuzivand ve farmacii

a potravinarském prumyslu (Vali¢ek, 1989).
2.5 Okopaniny

2.5.1 Brambor hliznaty

Brambor hliznaty (Solanum tuberosum), neboli brambory, je historicky
vyznamnou potravinou. V Evropé se rozsifil v 16. stoleti a diky nizkym nakladim
a snadnému pé&stovani ukon¢il hladomor a onemocnéni kurdéjemi (Stratil, 1993).
Dnes jsou brambory soucasti jidelnicku vétSiny Ceské populace, presto jsou staty
jako Velka Britanie, Polsko a Irsko, které maji ro¢ni spotfebu mnohem vyssi (Prugar,
2008). V roce 1970 byla ro¢ni spotieba pies 100 kg na osobu, ale doslo k nahrazeni
brambor jinymi potravinami a snizeni spotfeby jen na 70 kg (Stratil, 1993). Ackoliv
spotieba klesa, vyznamnost brambor stoupa. Byly k vyvraceny myty, které tvrdily, ze
brambory jsou nezdravé a zptisobuji obezitu. Jiz se vi, ze na 100 g maji jen 280 kJ a
védci z USA byla potvrzena lepsi sytici schopnost, nez je tomu u vlo¢ek nebo ¢ocky.
Také se vi, ze glykemicky index 1ze ovlivnit zplisobem upravy a snizit jej z hodnoty

100 na 50 (Prugar, 2008).

v

Brambory lze vyuzit v nékolika smérech. Nejvyznamngj$i je péstovani
brambor pro potravinarské ucely. Prodavaji se nezpracované, nebo upravené
zmrazenim, smazenim, sterilaci ¢i suSenim. Pfestoze se brambory daji povazovat za
zdravi prospéSnou potravinu, zdlezi na zplUsobu zpracovani. Jako ptiklad 1ze uvést
smazeni, kdy dochéazi k navySeni energetické hodnoty a mnozstvi tuku ve stravé,
diky pifidani velkého mnozZstvi oleje, nebo pridavanim dochucovadel a konzervacnich

latek do susenych bramborovych polotovaru (Panek, 2002).

Bramborové hlizy jsou spolu s dal§Simi potravinami v jidelnicku vyhodné.
Navysuji objem piijimané potravy a dokazou dlouhodobé zasytit. Obsahuji

vyznamné mnozstvi minerdlnich latek, vitaminl a bioaktivnich latek. Cerstvé
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brambory se skladaji ze 70-80 % z vody. Jeji obsah je zavisly na odrad¢, skladovani
a podminkéch péstovani. Diky tak vysokému obsahu, je nutné dbat na teplotu
a vlhkost pfi skladovani, aby nedochazelo ke ztratdm a znehodnocovani. SuSina je
zastoupena z 16-32 % (Prugar, 2008). Na mnozstvi sacharidii je vazana teplota
skladovani, ktera ovlivituje intenzitu dychani hliz a naslednou tvorbu cukru. Proto
dochazi k senzorickym sménam namrzlych brambor. Soucésti sacharidi je také

vlaknina, ktera zastoupena v mnozstvi okolo 2,1 % (Stratil, 1993).

Kwvuli nizkému obsahu bilkovin jsou brambory zna¢né nedocenéné. Jejich
obsah je okolo 2 %. Nutné je vSak vyzdvihnout jejich kompletni aminokyselinové
slozeni. U obyvatel Ceské republiky je spotieba bramborovych hliz tak vysoka, Ze

témet 2x prevySuje mnozstvi prijatych bilkovin z lusténin (Prugar, 2008).

Vzhledem k dobrym vlastnostem se bramborovy protein izoluje a je snaha
jej pouzivat k vyrobé potravin. Jeho biologickd a nutricni hodnota je srovnatelna
s vajeCnym bilkem. V tomto srovnani dosahuje lepSich vysledki nez s6ja nebo fazole
(Donnelly, Kubow, 2011). Obsahuje velké mnozstvi aminokyselin lyzinu a leucinu,
kyseliny asparaginové a kyseliny glutamové, které jsou v obilovinach zastoupeny
V nizkém mnozstvi, proto je vhodné tyto potraviny kombinovat a vzijemné
dopliiovat. Izolace proteinu se provadi zvySenim teploty bramborové hlizové vody
(PFJ, Potato fruit juice), ktera byla ziskana extrakci Skrobu z brambor, na 90°C
a snizenim pH na 4-5. Tyto podminky se udrzuji po dobu 30 minut. Vysledkem je
vysoce kvalitni hmota obsahujici 80 % proteinu, jejiz nevyhodou je Spatna
rozpustnost ve vod¢. Takto ziskany bramborovy protein lze vyuZit, pfi zpracovani
masa, ke snizeni ndkladd nebo =zlepSeni nutricnich vlastnosti potraviny.
Dal$i moZnosti jeho vyuziti je pfidavani do smési mouky pro pfipravu chlebt.
Bylo prokazano pozitivnich zmén vlastnosti hotového vyrobku a taktéz nutri¢nich

hodnot (Peksa et al., 2009).

Tuky jsou zastoupeny v nizkém mnozstvi okolo 0,1 % a vétSina jich je

obsazena ve slupkach. Z tohoto diivodu jsou nutricné malo vyznamné (Prugar, 2008).

Ani brambory, stejné jako luSté€niny, se nevyhnou nezZadoucim antinutri¢nim
latkdm. V odriidach pro potravinaiské vyuziti doslo k jejich eliminaci, ale pfesto neni
zarucena jejich Uplnd absence. Vyznamny je glykoalkaloid solanin, jez zptsobuje

bolesti hlavy, nevolnosti a v ur¢itém mnozstvi mize ohrozit i Zivot. Ten se da
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povazovat za neSkodny zdivodu jeho malého zastoupeni. Jen v pfipadech

nazelenalych hliz nebo hliz s klicky dochazi k zvyseni jeho obsahu (Panek, 2002).
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3. CIL PRACE
Cilem feSeni bakalarské prace je hodnoceni vybranych chemickych
a funk¢énich  vlastnosti  alternativnich  rostlinnych mouk pro uplatnéni

Vv potravinaiskych vyrobcich.
Jedna se o nasledujici ukazatele:

e vlhkost a suSina

e 0bsah dusikatych latek, bilkovin a bilkovinné spektrum
e rozpustnost

e vaznost tuku a vody

e gelotvorna funkce

e zména barvy po simulaci varného procesu
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Material

Pro laboratorni pokusy bylo pouzito 14 druhi vzorkd rostlinnych mouk,
které byly zakoupeny v obchodech se zdravou vyzivou nebo vyrobeny

Vv laboratornich podminkéach.

Vzorek €. 1: Kukuficnd mouka hladka, 0,4 kg, vyrobce Natural Jihlava JK s.r.o.,

zemé puvodu Slovensko

Vzorek ¢. 2: Mouka pohankova, 0,4 kg, vyrobce EXTRUDO Becice s.r.o., zemé
ptvodu Ceska republika

Vzorek €. 3: S6jova mouka hladka, 0,3 kg, vyrobce Natural Jihlava JK s.r.0., zemé

puvodu Rakousko

Vzorek ¢. 4: Amaranthova mouka- hladka, 0,3 kg, vyrobce Natural Jihlava JK s.r.o.,

zemé puvodu Mad’arsko

Vzorek €. 5: Cizrnovad mouka hladka, 1 kg, vyrobce LABETA, a.s., zem¢ ptivodu
Ceska republika

Vzorek €. 6: Ryzova mouka hladka, 0,5 kg, vyrobce Natural Jihlava JK s.r.o., zemé
ptuvodu Belgie

Vzorek ¢. 7: Hrachovad mouka zeleny hrach, 0.4 kg, vyrobce EXTRUDO Becice

s.r.0., zem¢ puvodu Ceska republika

Vzorek & 8: Cockova mouka, 0,4 kg, vyrobce EXTRUDO Becice s.r.o., zemé
pivodu Ceska republika

Vzorek ¢. 9: Fazolovd mouka, 0,4 kg, vyrobce EXTRUDO Becice s.r.0., zemé
ptvodu Ceska republika

Vzorek & 10: Cervend fepa, vyrobeno v laboratofi Katedry specialni produkce

rostlinné (Zeméd¢lska fakulta JihoCeské univerzity)

Vzorek €. 11: PSeni¢né mouka hladka svétla, 1 kg, vyrobece Bratii Zatkové a.s., zemé

ptvodu Ceska republika
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Vzorek ¢. 12: Bramborova bilkovina, vyrobce Lyckeby Amylex a.s., Horazd’ovice
Vzorek ¢. 13: Cukrovarnické fizky, vyrobce Tereos TTD a.s., Dobrovice

Vzorek €. 14: Bramborova mouka, vyrobeno v laboratofi
4.2 Metodika

4.2.1 Stanoveni suSiny

Principem stanoveni suSiny byla vazkové analyza. Od kazdého vzorku bylo
na analytické vaze navazeno 5 g vzorku. Vzorek byl umistén do suSarny Universal
Oven UN75 (Memmert, Némecko), kde se susil pfi 103°C po dobu 4 hodin. Vlhkost

a suSina se stanovily z hmotnostniho ubytku.

4.2.2 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Analyza dusikatych latek se provedla dle modifikované Dumasovy metody
pomoci ptistroje Rapid N Cube (Elementar, Némecko). Vzorky byly navazovany ve
dvou opakovanich o navéazce 25 mg do cinovych kapsli, které byly néasledné spaleny

pii vysoké teploté za pfitomnosti kysliku.

4.2.3 Stanoveni obsahu bilkovin

Stanoveni celkového mnozZstvi bilkovin bylo provedeno za pomoci BCA
metody, ktera je zaloZena na pouziti sodné soli kyseliny bicinchoninové, kdy dochazi
k redukci médnatého iontu na médnaty protein a chelataci na kyselinu
bicinchoninovou. Vysledkem je vznik cerveného zbarveni, které se méfi
spektrofotometrickou metodou proti destilované vodé ptistrojem Biomate 5 (Spojené

kralovstvi).

Pro extrakci vzorku byla pouzita navazka 50 mg a kit Pierce BCA Protein
Assay Kit (Thermo Fisher Scientific, USA). Standardem byl bovinni sérovy albumin
(BSA), pouzitym pufrem byl Tris- HCI (0,25 mol.I" pH 6,8 + 8% dodecylsiran
sodny). Ke vzorku se pfidal extrakéni pufr, vzorek se promichal a ulozil do ledové
drti. Nasledujicim tkonem byla centrifugace (12 000 rpm, 4°C, 20 minut) a odebrani
1 ml supernatantu, ktery se po dobu 3 minut povaftil ve vodni lazni. Aby bylo mozné
provést méfeni 1 u vzorkil s vysokym obsahem bilkovin, provedlo se fedéni do
koncentraci vhodnych pro méfeni bilkovin dle kalibraéni kiivky. Nésledné se

provedlo smichani reagentu A s Reagentem B. K 100 pul vzorku bylo pfidani 2 ml
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pracovniho ¢inidla a provedla se inkubace pii 37°C po dobu 30 minu. Proteiny byly

zméfeny pii vinové délce 562 nm a hodnoty dosazeny do vzorce.

4.2.4 Hodnoceni spektra bilkovin

Ke stanoveni spektra bilkovin byla pouZzita metoda SDS-PAGE na systému
vertikalni elektroforézy pomoci SE 600 (Hoeffer, USA) na polyakrylamidovém gelu
za pritomnosti dodecylsiranu sodného, ktery zplisobuje rozpad proteinovych
podjednotek. Autorem této metody je Laemmli (1970). Principem je rozdéleni
bilkovin dle elektroforetické pohyblivosti zavislé na molekularni hmotnosti. Pro

vymezeni molekulovyvh hmotnosti je vyuzito standardi, které slouzi ke srovnani.

Vzorky byly aplikovany na kombinaci separa¢niho (12 %) a zaostfovaciho
(3,75 %) gelu obsahujici destilovanou vodu, akrylamid, pufr, sodiumdodecylsulfat,
persiran amonny a tetramethylethylendiamin. Vzorky se pfipravily extrakei,
odpipetovanim 40 pul a ktomu pfidanim 10 pl  nanaseciho pufru
s 2-merkaptoetanolem. Nasledovalo zahtati na 100°C na 3 minuty a poté zchlazeni.
Ptipraveny materidl byl po 30 pg aplikovan na gel a vlozen do elektroforetické vany.
Hmotnostnim markerem byl Blue Protein ladder o molarni hmotnosti 5- 245 kDa
(Central European Biosystems, CR). Separace byla provedena pii napéti
150 V 30 minut, poté bylo zménéno napéti na 200 V a proces trval dalSich 4-6 hodin.

Bé&hem celého procesu byla elektroforetickd vana v chladnicce.

Po separaci byly gely vyjmuty, oplachnuty a obarveny barvivem Coomassie
Brilliant Blue R- 250 v roztoku spolu s methanolem (500 ml), kyselinou octovou
(100 ml) adestilovanou vodou (400 ml). Nasledujicim krokem bylo odbarveni
v odbarvovacim roztoku slozeného zethanolu (25 %), kyseliny octové (10 %)
a destilované vody (65 %). Vymyvani bylo provadéno pies noc na tfepacce.
Vysledky geli byly analyzovany na zafizeni Gel Doc XR+ (Bio-Rad, USA)

a nasledn¢ vyhodnoceny pomoci programu Image Lab (Bio-Rad, USA).

4.2.5 Hodnoceni rozpustnosti

Pro stanoveni rozpustnych slozek mouk bylo vyuzito navdZenych vzorki
pro stanoveni vaznosti vody. Navazka ¢inila 500 mg ve 3 opakovénich. Vzorky

mouk se smichaly s 5 ml destilované vody, nechaly odstat, odstiedily (20 000 rpm,
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20°C, 30 minut), slily a nasledné bylo provedeno vazeni a vypocet. Vysledkem byla

nerozpustnd susina.

4.2.6 Hodnoceni schopnosti navazat vodu

Pro pokus stanovujici schopnost vazat vodu bylo navazeno 500 mg vzorku
ve 3 opakovanich, ke kterému bylo pipetou ptiddno 5 ml destilované vody. Vzorek
byl dikladné¢ promichdn a umistén na 20 minut do laboratorni centrifugy
(20 000 rpm, 20°C). Po odstiedéni vody byl jeji nadbytek opatrné odlit a nechan
odkapat. Po uplynuti 30 minut byly vzorky znovu pfevazeny a vypoctem se stanovila

schopnost vazat vodu.

4.2.7 Hodnoceni schopnosti navazat tuk

Do centrifugacnich zkumavek bylo navazeno 500 mg vzorku, ktery byl
smichan s 5 ml kuchynského tfepkového oleje. Provedla se 3 opakovani. Olej byl
s moukami dtkladné promichan, zcentrifugovan po dobu 20 minut (20 000 rpm,
20°C), zbytkovy olej vylit a zkumavky ponechany oto¢ené dnem vzhiru, aby doslo
k odlouceni posledniho nenavazaného tuku. Pokus byl ukoncen pievazenim vzorkt

a stanoveni schopnosti vazat tuk za pomoci vypoctu.

4.2.8 Hodnoceni gelotvorné funkce

Gelotvorna funkce mouk byla hodnocena mnozstvim navazané vody béhem
varu. Navazilo se 500 mg vzorku, ke kterému bylo pfidano 5 ml destilované vody.
VSechny vzorky byly povateny ve vodni ldzni po dobu 30 minut a nasledné
zcentrifugovany (20 000 rpm, 20°C, 20 min.). Po sliti supernatantu se provedla 2
vazeni na zjiSténi mnoZzstvi navdzané vody. Prvni bylo provedeno po vyliti tekutého
podilu a pilhodinovém vykapani, druhé stejnym postupem za 24 hodin.
Mezi vazenimi byly vzorky uchovany v chladni¢ce pii 5°C. Vysledkem bylo

mnozstvi vody navdzané v mouce ihned po varu a za nasledujicich 24 hodin.

4.2.9 Hodnoceni zmény barvy po simulaci varného procesu

Pro tento pokus bylo navazeno po 2 gramech mouk. Nasledné byla ptidana
destilovana voda a obsah zkumavek byl dikladné promichan. Vzorky mouk se
umistily do vodni lazn€¢ a byly vateny po dobu 30 minut. Dal§im krokem byla
lyofilizace za podminek -50°C, 0,520 mBar, 72 h. Mrazem vysusené vzorky byly

pomoci mlynku znovu rozdrceny a pfipraveny na naslednou analyzu. Barva byla
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métena pomoci spektrofotometru ColorEye XTH na jednorazovych Petriho miskach
prekrytych folii. Provadéla se 3 opakovani od kazdého vzorku a zapisovaly se
hodnoty svétlosti (L*) a barevného odstinu (a* a b*). Principem této analyzy je
porovnani pomeéru Cerveného a zeleného odstinu, ktery je definovan kladnou
hodnotou a* v piipad¢ pievahy Cervené¢ho odstinu a zaporné pti pievaze zeleného.
Stejné tomu je i u hodnoty b*. V ptipadé¢ kladného Cisla, je barva sméfovana do
zlutych odstint a pii zaporném do modrych. Treti hodnota L* vyjadfuje intenzitu
svétlosti navysujici se s klesajici hodnotou. Za pomoci téchto tii ukazatelq, lze zapsat
a poté zase z Cisel vycist jakoukoliv barvu. Pomoci ziskanych dat byl vygenerovan
findlni  barevny  odstin  prostiednictvim  webové aplikace  ColorHexa

(https://www.colorhexa.com/).

4.2.10 Statistické vyhodnoceni

Ziskané  vysledky  byly  statisticky  vyhodnoceny Vv programu
STATISTICA 12. Byla provedena jednofaktorova analyza rozptylu ANOVA
a Fisheriiv LSD test na prokdzani rozdilu na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Elektroforeticka analyza SDS-PAGE byla vyhodnocena pomoci programu
Image-Lab 5.2.1 (Bio-Rad/USA).
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5. VYSLEDKY

5.1 Stanoveni suSiny

Analyza prokazala, ze mnozstvi susiny se pohybovalo v rozmezi 89-97 %.
Nejméné celkové suSiny bylo prokdzéno u vzorku fazolové mouky s 89 %, coz
odpovida 10,6 % vlhkosti. Naopak nejvice susiny obsahoval vzorek s6jové mouky.
Obsah susiny ¢inil 97 %. PSeni¢na mouka, ktera slouzila jako srovnavaci vzorek,
obsahovala mnozstvi 94 % suSiny. Obsah suSiny ostatnich vzorkii mouk je zobrazen

v grafu €. 1.

Graf ¢. 1: Stanoveni celkové susiny
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkli mouk indikuji
statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).
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Obsah NL (%)

5.2 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Obsah dusikatych latek byl u jednotlivych vozkli mouk velmi odlisny.
Nejvyssi zastoupeni bylo zaznamendno u bramborového proteinu, jehoz obsah

dusikatych latek ¢inil 79,9 %. U mouk, které nelze povazovat za koncentrat bylo

cvwr

se prokazaly u kukufice, kterd obsahovala jen 5,5 % dusikatych latek. Jen o néco
vys$$i hodnoty byly zjistény u mouky z ¢ervené fepy, bramborové a ryZové mouky.
Vzorek psenice lze hodnotit s 13,0 % dusikatych latek jako podprimérny. Detailni

hodnoty obsahu dusikatych latek jsou zobrazeny v grafu ¢. 2.
Graf ¢. 2: Stanoveni obsahu dusikatych latek
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkli mouk indikuji

statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).
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5.3 Stanoveni obsahu bilkovin

Rozpéti obsazeného mnozstvi bilkovin se pohybovalo mezi 0,5-19,3 %.
Nejvyssi hodnoty byly zjistény u so6jové mouky, naopak nejnizs§i u amarantové
(viz. graf ¢. 3). Uvzorku bramborového proteinu bylo ve srovnani s vysokym
obsahem dusikatych latek zjisténo malé mnozstvi proteinu, coz lze piisoudit nizké
rozpustnosti bilkovin V pouzitém pufru. V pSeni¢né mouce bylo prokdzano 5,8 %

bilkovin, coz odpovida primérnému obsahu testovanych vzorkd.

Graf ¢. 3: Stanoveni obsahu bilkovin
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkli mouk indikuji
statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).
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5.4 Hodnoceni spektra bilkovin

Na elektroforetickém snimku (viz. obrazek ¢. 1) je zobrazeno 14 vzorku
mouk spolu se standardem umisténym v levém okraji snimku. Bilkovinné frakce
byly za pomoci SDS-PAGE rozdé¢leny dle odlisné molekulové hmotnosti. Vysledek
vyjadiuje bilkovinné profily, které byly rozpustné v pouzitém pufru.

Obrazek ¢. 1: Elektroforetické profily (SDS-PAGE) u vybranych druht

mouk

Std= standard, 1- kukufi¢na, 2- pohankova, 3- sojova, 4- amarantova, 5- cizrnova,
6- ryzova, 7- hrachové, 8- cockova, 9- fazolov4, 10- Cervend fepa, 11- penicna,
12- bramborova bilkovina, 13- cukrovarnické tizky, 14- bramborova mouka
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5.5 Hodnoceni rozpustnosti

Rozpustnost vzorki mouk byla zaznamenana v rozmezi 10,2-74,9 %.
Vétsina vzorkl se pohybovala kolem primérné hodnoty rozpustnosti susiny 28,8 %.
Vyrazna odchylka smérem nahoru byla zaznamendna u mouky z Cervené fepy,
naopak vyrazné¢ podprimérné hodnoty vykéazaly vzorky ryZzové mouky, mouky
Z cukrovarnickych fizkti a kukuficné. Rozpustnost srovnavaciho vzorku pSeni¢né
mouky ¢inila 21,2 %. V nasledujicim grafu €. 4 jsou zobrazena mnozstvi nerozpustné

suSiny ve vSech vzorcich.

Graf ¢. 4: Hodnoceni rozpustnosti
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkli mouk indikuji

statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).
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5.6 Hodnoceni schopnosti vazat vodu

Schopnost vazby vody byla v ramci zkoumanych 14 vzorktl velmi pestra
(viz graf ¢. 5). K minimalnimu navazani doslo u ¢ervené fepy, ktera pojmula pouze
47,8 % vody. Nejvyssi hodnoty byly prokazany u vzorkd bramborové bilkoviny,
bramborové mouky a mouky z cukrovarnickych fizkd. PSeni¢éna mouka navazala

podpriimérnych 66,7 % vody.

Graf ¢. 5: Vaznost vody
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkti mouk indikuji

statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).

42



Vaznost tuku (%)

5.7 Hodnoceni schopnosti vazat tuk

U analyzy schopnosti vazat tuk bylo vyjma 3 vzorkl zjiSténo velmi
podobnych hodnot. Primér €inil 85,0 %. Odchylka byla zaznamenana jen u Cervené
fepy s vaznosti 37,2 % a u cukrovarnickych fizki a bramborového proteinu, jejichz
hodnoty byly vyrazn¢ nadprimérné. Vaznost vody pSeni¢nou moukou byla zjisténa

na urovni 77,6 %. Hodnoty ostatnich vzorkli mouk jsou zobrazeny v grafu €. 6.

Graf ¢. 6: Vaznost tuku
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkti mouk indikuji

statisticky prikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).
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5.8 Hodnoceni gelotvorné funkce

Gelotvornost vyjadfena mnozstvim navazané vody béhem varu se
u testovanych vzorkli pohybovala z rozmezi 88,0-864,1 % (viz. graf ¢. 7). Nejmén¢
vody na sebe navazal vzorek mouky z ervené tepy (88,0 %) a sdjové mouky

(158,3 %). Nejveétsi mnozstvi vody na sebe navazala mouky z cukrovarnickych fizka
(864,1 %).

Graf ¢. 7: Gelotvornost
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Rozdilnad pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorki mouk indikuji

statisticky prikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).

Stabilita gelotvorné funkce mouk byla hodnocena schopnosti udrzeni vody
24 h po varu. Mnozstvi udrzené vody se pohybovalo v rozmezi 82,5-99,2 % (viz.
graf ¢. 8). Nejlépe dopadly vzorky kukufi¢né, pohankové a ryzové mouky. Nejvetsi
uvolnéni bylo zaznamendno U hrachové a fazolové mouky, které se pohybovalo

okolo 18 %. Srovnavaci vzorek pSenicné mouky si udrzel 97,7 % vody.
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Graf ¢. 8: Udrznost vody po 24 hodinach
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkt mouk indikuji

statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).

5.9 Hodnoceni zmény barvy po simulaci varného procesu

U vSech testovanych vzorki doSlo vlivem simulace varného procesu
ke zménam barvy. Méfena hodnota a* vyjadiujici pomér mezi zelenou a ¢ervenou
barvou se u kazdého vzorku projevovala jinak. Stejné tomu bylo také u hodnoty b*,
kterd vyjadiuje, zda se barevny odstin pfiklani k modré ¢i Zluté barvé. Posledni
zjiStovanou hodnotou byla L*. Pfekvapivym vysledkem bylo, ze nedoslo u vsech
vzorkl k vét§imu svétlani vlivem vyvafeni barvy, ale naopak K jejich ztmavnuti.
Ptikladem jsou vzorky sojové, ryzové a ¢oCkové mouky. Pfi¢inou by mohlo byt
rozpusténi svétlych ¢asti mouky. Zobrazeni barev spolu se zjist€énymi hodnotami je

uvedeno Vv nasledujicich tabulkach ¢. 1 a 2.
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Tabulka ¢. 1: Barva mouk pted simulaci varného procesu

Vizualni L* pied a* pred b* pied
Druh mOUky zobrazeni varem varem varem
Kukufi¢na 90,62 (bc) | 1,30 (cd) 22,24 (a)
Pohankova 87,28 (de) | 1,18 (cde) 9,11 (fg)
Sojova 87,14 (de) | 1,30 (cd) 21,27 (a)
Amarantova 85,73 (e) 2,04 (c) 13,92 (e)
Cizrnova 88,70 (cd) | 1,46 (cd) | 17,87 (cd)
Ryzova 94,59 (a) -0,20 (f) 5,55 (h)
Hrachova 85,94 (de) -2,19 (9) 18,98 (bc)
Cockova 80,19 () | 0,58 (def) | 19,45 (b)
Fazolova 90,17 (bc) 0,26 (ef) 8,69 (0)
Cervena fepa - 55,37 (i) 15,20 (a) 5,31 (h)
PSeni¢na 92,60 (ab) | 0,47 (def) 9,54 (fg)
Bramborova 6459 (h) | 3.67() | 17,14 (d)
bilkovina
Cukrovarnické tizky 72,56 (9) 1,30 (cd) 13,96 (e)
Bramborova mouka 92,41 (ab) -0,29 () 9,98 (f)

Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkli mouk indikuji

statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).

Klesajici hodnota L* urCuje svétlost. Hodnota a* vyjadiuje pomér mezi

¢ervenou a zelenou barvou, b* vyjadfuje pomér mezi Zlutou a modrou barvou.
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Tabulka ¢. 2: Barva mouk po simulaci varného procesu

Druh mouky Z\ngrl;ilergi L* povaru | a*povaru | b*povaru
Kukufi¢na 93,92 (a) -0,44 (f) 8,99 (gh)
Pohankova 87,70 (d) 1,19 (¢) 6,61 (j)
Séjové 83,75() | 257() | 17,93 (s)
Amarantova 91,07 (bc) | 0,58 (cde) 8,70 (h)
Cizrnova 92,17 (ab) | -0,10 (ef) | 9,92 (ef)
Ryzova 92,18 (ab) | -0,10 (ef) 6,17 (j)
Hrachova 89,39 (cd) -0,21 (f) 13,26 (c)
Cockova 78,95 (f) 2,38 (b) 11,35 (d)
Fazolova 90,90 (bc) -0,19 (f) 9,08 (fgh)
Cervena fepa 48,24 (h) 23,12 (a) 7,34 (i)
Pieni¢na 93,34 (ab) | -0,13 (f) 6,34 (j)
Bramborova 7160(q) | 288 (®) | 15,70 (b)
bilkovina
Cukrovarnické tizky 77,11 (f) 0,69 (cd) 10,30 (e)
Bramborova mouka 91,52 (abc) | 0,16 (def) | 9,68 (efg)

Rozdilnd pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkli mouk indikuyi

statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (Fisher LSD test).

Klesajici hodnota L* urCuje svétlost. Hodnota a* vyjadiuje pomér mezi

cervenou a zelenou barvou, b* vyjadiuje pomér mezi zlutou a modrou barvou.
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5.10 Korelace

Byl zjistén vzajemny vztah mezi vaznosti tuku a vaznosti vody, ktery je
pojmout. V piipad¢ varu doslo k pohlceni odlisného mnozstvi vody nez u vzorku,
které vateny nebyly. Z tohoto divodu lze var povazovat za velmi vlivny proces,
ktery ovlivni vlastnosti jednotlivych druhit mouk a jejich néasledné vyuziti
V potravinafském pramyslu. Jednotlivé korelacni vztahy jsou zobrazeny

v tabulce ¢&. 3.

Tabulka ¢&. 3: Korela¢ni vztahy mezi sledovanymi parametry hodnocenych vzorki mouk

Korelace
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 0,05000
Proma&nns
romenna Vaznost Vaznost Nerozpustna (%EgzzhsN; Gelotvornost

vody (%) tuku (%) susina (%) DM) 0 (%)
Vaznost vody 1,0000 0,6220 0,3740 0,1899 0,3834
%
) p= p=0,000 p=0,050 p=0,333 p=0,044
Vaznost tuku 0,6220 1,0000 0,4671 0,1194 0,5019
%
) p=0,000 p= - p=0,012 p=0,545 p=0,007
Nerozpustna 0,3740 0,4671 1,0000 0,0631 0,6986
susina (%)

p=0,050 p=0,012 p= --- p=0,750 p=0,000
Obsah NL 0,1899 0,1194 0,0631 1,0000 0,4546
(N*6,25, % DM)

p=0,333 p=0,545 p=0,750 p=--- p=0,015
Gelotvornost 0,3834 0,5019 0,6986 0,4546 1,0000
%
) p=0,044 p=0,007 p=0,000 p=0,015 p= ---
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6. DISKUZE

Jednim ze zkoumanych parametrii této prace byl obsah suSiny. Vysledky
hodnoceni obsahu susiny se pohybovaly v rozmezi 89-97 %, coz odpovidéa vlhkosti
3-11 %. Tyto hodnoty lze obecné hodnotit dle vyhlaSky ¢. 333/1997 Ministerstva
zeméd¢lstvi, podle které mouky nesmi piekrocit hranici 15 % vlhkosti. Tyka se to
vSak jen obilnych mouk, ryZzovych a mouk vyrobenych z pohanky. Na mouky
vyrobené z luskovin, ¢i lilku zde nejsou specifické pozadavky, ale v piipadé kdy by

byly hodnoceny stejné, nepiekrocily by stanovenou hranici.

Obsah dusikatych latek ve vzorcich mouk byl stanoven na 5,5-39,4 %.
Srovndvaci vzorek pSeni¢né hladké mouky obsahoval mnozstvi 13,0 %, coz
odpovidé srovnani s 13,4 % krmné pSenicné mouky (Anonym 2). Velmi podobnych
hodnot bylo dosazeno také v praci Zgazarové (2010), jejiz vysledky se u pSeni¢né
mouky pohybovaly v rozmezi hodnot 12,3-14,1 %. Vzorek cizrnové mouky
obsahoval 19,4 % coz dle Hirdyani (2014) odpovida rozmezi 12,4-31,5 %, které se
odviji od odridy. V této praci bylo méfené mnozstvi dusikatych latek také
u bramborového proteinu (79,9 %), coz je proteinovy koncentrat, tudiz jej neni

vhodné hodnotit jako ostatni mouky.

Dal$im duleZitym sledovanym parametrem byl obsah bilkovin v moukéach.
Nejveétsi mnoZstvi bylo zaznamenano v sdjové mouce, které obsahovala 19,3 %.
Skutecny obsah se pohybuje kolem hodnoty 37,3 %, coz je uvedeno na etiketé
zakoupené mouky. Tento rozdil je zplsobeny odliSnou rozpustnosti bilkovin
Vv zavislosti na typu pouzitého rozpoustédla. Tim byl v ptipad¢ této bakaléatské prace
pufr Tris- HCI. U bramborového proteinu byla nalezena rozpustnost jen 5,0 %, coz
bude ziejmée souviset se zplisobem izolace pomoci tepelné koagulace. Bézny obsah
se u proteinovych koncentrati pouzivanych v lidské vyzivé pohybuje v hodnotach
40-90% (Starostik, 2007).

Rozpustnost testovanych vzorkti mouk byla vyhodnocena na 10,2-74,9 %.
V piipadé vzorku cizrnové mouky byla zjiS§téna rozpustnost 34,5 %. Podobny pokus
byl proveden v praci Felker et al. (2018), jejichz vysledky odpovidaly hodnoté
26,2 % v syrovém stavu. Soucasti jejich pokusu bylo i stanoveni stejného parametru

u fazoli pinto, navy a ¢ernych fazoli, u kterych se primérna hodnota pohybovala
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kolem 22,4 %. V piipadé této prace se rozpustnost fazolové mouky pohybovala
okolo 31,5 %. Odlisné hodnoty by v obou pifipadech mohly byt zptisobené piipravou
vzorku. Nami pouzita fazolova mouky byla zakoupena jiz v hotovém stavu, pficemz
vzorky z vySe zminéné studie byly semlety na mouku v laboratofi. Mohlo proto dojit

k odlisnému postupu vyroby mouky, konkrétn¢ k hrubsimu namleti v laboratofi.

Gelotvorna schopnost vyjadiena mnozstvim navazané vody béhem varu se u
vSech vzorkt pohybovala v rozmezi 88,0-864,1 %. Raikos et al. (2014) ve své studii
vyhodnotili nejvyssi gelotvornost u pohankové, hrachové, fazolové a pSeni¢né
mouky oproti mouce lupinové a konopné, u kterych byla schopnost vytvofit gel nizsi.
V této praci lupinova a konopna mouky nebyly pouzity, misto nich byly pouzity jiné
vzorky, z nichz vyrazné lepsi schopnost vytvaret gel, se prokazala u vzorki mouky
z cukrovarnickych fizkt (864,1 %), kukutiéné (713,2 %) a ryzové mouky (736,5 %).
Z téchto vysledki 1ze vyvodit, ze gelotvornost neni zavisld na mnozstvi bilkovin, ale

na interakci neproteinovych slozek polysacharidi a lipidi.

Vaznost vody se pohybovala v rozmezi 47,8-547,1 %. Tak jak tomu bylo se
schopnosti vytvaret gel ve studii Raikos el al. (2014), i v tomto ptipad¢ se prokazaly
nejvyssi hodnoty udrZnosti u fazolové > pohankové > hrachové > pSenicné, které
jsou fazeny sestupné dle drZznosti. Tyto vysledky neodpovidaji hodnotam zjisténym
V této praci. Vaznost vody pSeni¢né mouky cinila 170,2 % u fazolové, nasledné
103,9 % u hrachové, 99,2 % u pohankové a 66,7 % u pSeni¢né, coz znamena, Ze
doslo k zjisténi odliSnych hodnot u hrachové a pohankové mouky. Pfi¢inou mohou

byt odlisné laboratorni podminky nebo odrtida.

Hodnoty barvy po simulaci varného procesu u vzorkt fazolové mouky pied
varem byly L* 90,17, a* 0,26, b* 8,69, v pfipad¢ prace Felkera et al. (2018) byly
vysledky téméf totozné. Stejné méfeni bylo provedenou se vzorky také po varu.
V tomto piipadé byly vysledky odlisné. Hodnoty z této prace L* 90,90, a* -0,19,
b* 9,08 neodpovidaji L* 84,1, a* 0,71, b* 22,2. Odlisny koneény vysledek je

zptisoben rozdilnou dobou varu a teplotou vateni.
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7.

ZAVER

Na zéklad¢ ziskanych vysledkt byly vyvozeny tyto zaveéry:

Vysledkem stanoveni vlhkosti a suSiny bylo rozmezi 2,9-10,6 % vody, coz
odpovidéa vyhlasce ¢. 333/1997 Sb., podle které je maximalni obsah vody

v mouce 15 %.

Metoda stanoveni obsahu dusikatych latek prokézala nejvyssi obsah 39,4 %
u sdjové mouky. V moukach vyrobenych z ostatnich lusténin byl zjistén
obsah od 19,4 do 22,1 %. Nejméné dusikatych latek obsahovala kukufi¢na

mouka.

Vysledky hodnoceni spektra bilkovin prokazaly ¢asti proteind, které byly
rozpustné v pouzitém rozpoustédle a byla zjisténa jejich molekulova

hmotnost.

Rozpustnost vétSiny vzorkd mouk se pohybovala hodnotach okolo 75-80 %,
jedinym odliSnym vzorkem byla Cervend fepa, jejiz rozpustnost dosahla

témet 75 %.

U vzorkt byla zaznamenana vaznost vody 47,8-547,1 %. Nejméné vody
navazala mouky z cervené fepy, naopak nejvy$§i u mouky vyrobené

zZ cukrovarnickych tizki.

Vaznost tuku se u vétSiny vzorkd pohybovala od 62 do 86,9 %. Vyrazny
rozdil byl zaznamenan v ptipadé cervené fepy, kterd navazala 37,2 % tuku
a bramborové mouky o vaznosti 165,2 %. Vysoka vaznost 107,1 % se

prokazala také u cukrovarnickych tizka.

Gelotvornost mouk byla zjistén v rozsahu 88,0-864,1 %, coz znamena, ze
nékteré vzorky dokazaly na 1 g mouky navazat az 8,6 g vody. Po
24 hodinach od prvniho meéfeni byla zjiSténa stabilita drzeni vody
82,5-99,2 %. Témér stoprocentni stabilita se prokazala u kukuficné,

pohankové a ryZové mouky.
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e Vysledkem procesu hodnoceni zmény barvy po simulaci varného procesu
byly dvé srovnatelné skupiny vzorku a to pfed a po varu. Tento ukazatel

muze byt uziteCny pro vyrobce, protoze si miize lepe predstavit konecny
vzhled jeho produktu.
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9. PRILOHY

Tabulka €. 4: Vyzivové tidaje amarantové mouky

PR Druh mouky
Vyzivné udaje na 100g N P——"
Energeticka hodnota 1517 kJ/362 kcal
Tuky 159
Z toho nenasycené mastné O0g
kyseliny
Sacharidy 58,2 g
Z toho cukry 0g
Vldknina
Bilkoviny 158 g
Sul 0g

Zdroj: Amaranthova mouka hladka, 0:3 kg, vyrobce Natural Jihlava JK s.r.0., zemé

puvodu Mad’arsko

Tabulka €. 5: Vyzivové tidaje bramborového proteinu

Vyzivné tdaje na 100g

Druh mouky

Bramborovy protein

Energetickd hodnota

1487 kJ/351 kcal

Tuky 250
Z toho nenasycené mastné 1,79
kyseliny

Sacharidy 1049
Z toho cukry 059
Vldknina

Bilkoviny 81l¢g
Sual 0189

Zdroj: Bramborovy protein, 0,2 kg, vyrobce Adveni, zemé piivodu Svédsko

Tabulka €. 6: VyZivové tdaje cizrnové mouky

e g Druh mouky
Vyzivné udaje na 100g Cizrnova
Energetickd hodnota 1390 kJ/332 kcal
Tuky 459
Z toho nenasycené mastné 059
kyseliny
Sacharidy 59,49
Z toho cukry 0g
Vlédknina 12,4 ¢
Bilkoviny 21,79
Sul 0,07 g

Zdroj: Cizrnova mouka hladka, 1 kg, vyrobce LABETA, a.s., zem¢ puvodu

Ceska republika
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Tabulka €. 7: VyZivové tidaje ¢o¢kové mouky

ST Druh mouky
Vyzivné udaje na 100g Cothovh
Energeticka hodnota 1250 kJ/299 kcal
Tuky 1,2¢g
Z toho nenasycené mastné 03¢
kyseliny
Sacharidy 49,6 g
Z toho cukry 2,39
Vlaknina 1144
Bilkoviny 24,2 g
Sual 0,019

Zdroj: Cockova mouka, 0,4 kg, vyrobce EXTRUDO Begice s.r.o., zemé ptvodu

Ceska republika

Tabulka ¢. 8: Vyzivové tdaje fazolové mouky

e Druh mouky
Vyzivné tdaje na 100g Fazolova
Energetickd hodnota 1179 kJ/282 kcal
Tuky 169
Z toho nenasycené mastné 0549
kyseliny
Sacharidy 44,8 g
Z toho cukry 30
Vlaknina 16 g
Bilkoviny 22,2 g
Sual 0,01 mg

Zdroj: Fazolovd mouka, 0,4 kg, vyrobce EXTRUDO Becice s.r.0., zem¢ puvodu

Ceska republika

Tabulka €. 9: VyZivové tdaje hrachové mouky

R Druh mouky
Vyzivné udaje na 100g Hrachova
Energetickd hodnota 1234 kJ/295 kcal
Tuky 1,39
Z toho nenasycené mastné 0,26 g
kyseliny
Sacharidy 49,1 ¢
Z toho cukry 3,29
Vladknina 16,6 g
Bilkoviny 23,19
Sul 0,04 g

Zdroj: Hrachovd mouka zeleny hrach, 0,4 kg, vyrobce EXTRUDO Becice s.r.o.,

zemé pivodu Ceska republika
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Tabulka ¢. 10: Vyzivové udaje kukutiéné mouky

V{#ivné Gdaje na 100g Druh mouky
Kukuri¢na

Energeticka hodnota 1334 kJ/319 kcal

Tuky 259

Z toho nenasycené mastné 0,39

kyseliny

Sacharidy 759

Z toho cukry 2,50

Vléknina

Bilkoviny 6,59

Sal 0,36 ¢

Zdroj: Kukufi¢nd mouka hladka, 0,4 kg, vyrobce Natural Jihlava JK s.r.o., zemé

puavodu Slovensko

Tabulka ¢. 11: VyZzivové udaje pohankové mouky

Vyzivné tdaje na 100g Druh mouky
Pohankova

Energeticka hodnota 1595 kJ/382 kcal

Tuky 30

Z toho nenasycené mastné O0g

kyseliny

Sacharidy 719

Z toho cukry 0g

Vlaknina 49

Bilkoviny 159

Stl 0g

Zdroj: Mouka pohankova, 0,4 kg, vyrobce EXTRUDO Becice s.r.0., zem¢ pivodu

Ceska republika

Tabulka €. 12: Vyzivové udaje pSenicné mouky

. Druh mouky
Vyzivné Gdaje na 100g Peenitna
Energetickd hodnota 1474 kJ/348 kcal
Tuky 159
Z toho nenasycené mastné 0,3g
kyseliny
Sacharidy 70 ¢
Z toho cukry 39
Vlaknina 39
Bilkoviny 12 g
Sual <0,01 g

Zdroj: Mouka pohankova, 0,4 kg, vyrobce EXTRUDO Becice s.r.0., zem¢ ptivodu

Ceska republika




Tabulka €. 13: Vyzivové udaje ryZzové mouky

V{#ivné Gdaje na 100g Druh mouky
Ryzova

Energeticka hodnota 1550 kJ/365 kcal

Tuky 1g

Z toho nenasycené mastné 0,449

kyseliny

Sacharidy 81lg

Z toho cukry 0g

Vléknina

Bilkoviny 8¢

Stl 0g

Zdroj: Ryzova mouka hladka, 0,5 kg, vyrobce Natural Jihlava JK s.r.0., zemé ptivodu

Belgie

Tabulka €. 14: Vyzivové udaje sdjové mouky

Vyzivné tdaje na 100g Druh mouky
Sojova

Energeticka hodnota 1449 kJ/347 kcal

Tuky 20,6 g

Z toho nenasycené mastné 2549

kyseliny

Sacharidy 10,10 g

Z toho cukry 3,19

Vlaknina

Bilkoviny 37,39

Stl 0,01g

Zdroj: S6jova mouka hladka, 0,3 kg, vyrobce Natural Jihlava JK s.r.0., zemé pivodu

Rakousko
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