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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva piipravou a analyzou netradi¢nich miisli smési bezlepko-
vych 1 s obsahem lepku, jejichz soucasti jsou jedlé¢ kvéty. Teoretickda ¢ast je vénovana
struénému popisu a charakteristice polyfenolickych latek a moznostem jejich stanoveni a
chemickému sloZeni surovinovych komponent analyzovanych miisli smési. Prakticka ¢ast
je zamétena na extrakci volnych, konjugovanych a vazanych polyfenoll, na stanoveni cel-

kovych polyfenola a antioxidacni aktivity a na stanoveni profilu polyfenolickych latek.

Kli¢ova slova: miisli, polyfenoly, antioxidacni aktivita, netradicni obiloviny, jedlé kvéty

ABSTRACT

The thesis deals with the preparation and analysis of non-traditional muesli mixtures (glu-
ten-free and gluten containing mixtures) with edible flowers. The theoretical part is de-
voted to the brief description and properties of polyphenols and the possibilities of their
determination and the chemical composition of the raw materials analysed. The experimen-
tal part is focused on the extraction of free, conjugated and bound polyphenols, to determi-
nation of total polyphenols and antioxidant activities and measurement of the polyphenols

profile.

Keywords: muesli, polyphenols, antioxidant activity, non-traditional cereals, edible flowers
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UvVOD

Nelze si nevSimnout, ze v posledni dobé zna¢né€ roste zdjem o ,,moderni* gastronomii a s
tim spojené piipravy netradi¢nich druhti jidel. Lidé nejen, Ze chtéji stale zkouSet a objevo-
vat néco nového, ale také se vice zamétuji na vyuzivani ptirodnich zdrojl a vraceji se zpét
k pivodnim plodinam, které péstovali jiz nasi predkové. Jedna se pfedevsim o obiloviny a
pseudoobiloviny nejriznéjsich druhi, které hraly dalezitou roli v potravé lidstva. Dnes se
k nim znovu vracime nejen diky gastronomickym trendim, ale také z diivodu moznych
které mohou zpiisobovat gastrointestinalni poruchy. Patii zde napt. dnes jiz tolik znama
celiakie, kterd souvisi s ptecitlivélosti organizmu na gluten a kterou na zaklad¢ jejiho na-
ruistu Ize zatadit mezi civilizacni chorobu moderni doby. Obiloviny obsahujici gluten v§ak
lze nahradit jinymi nutri¢né¢ ¢i senzoricky obohacenymi bezlepkovymi obilovinami ¢i

pseudoobilovinami.

Své misto si v moderni gastronomii a potravindiském primyslu nasly také jedlé kvéty,
které jsou vyuzivany nejen diky svému atraktivnimu vzhledu a organoleptickym vlastnos-
tem, ale také z nutri¢niho hlediska. Vyznacuji se vysokou antioxidacni silou, kterd byva
zpusobena vysokym obsahem antokyaninil v zévislosti na pigmentaci jednotlivych kvéta.
Kromé antioxidacnich G€¢inkti mohou mit jedlé kvéty také ucinky antimikrobidlni.

Na zéklad¢ vySe zminénych informaci byly v rdmci této prace pfipraveny modelové smési
slozené pravé z netradi¢nich druhli obilovin, jedlych kvétt a dalSich slozek. Podle netra-
di¢nich druhi obilovin a pseudoobilovin byly dané smési rozdéleny na lepkové a bezlep-
kové, pficemZ ostatni slozky byly totozné. Lepkové smési obsahovaly vlocky vyrobené
z pSenic Dickkopf, kamut, Forhand, jednozrnky ¢i Spaldy a v bezlepkovych smésich byly
obsaZeny jahly, pohanka, amarant ¢i quinoa. Co se tyce jedlych kvéth, byly v téchto sme-

sich pouzity druhy jako levandule, rize, ibisek, chrpa a mésicek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POLYFENOLY

Pod nazvem polyfenoly se rozumi polyfenolické slouceniny pochazejici z jedné z hlavnich
tfid sekundarnich metabolitli v rostlinach odvozenych od fenylalaninu a u nékterych rostlin
také mén¢ z tyrozinu. Chemicky Ize fenoly definovat jako latky majici aromaticky kruh a
zaroven jednu nebo vice hydroxylovych skupin, véetné jejich funkcnich derivati. Jejich
vyskyt v tkanich zvifete ¢i nerostlinnych materialech lze zdivodnit pozitim potraviny rost-
linného pivodu. Lze vSak také ziskat syntetické fenolické latky, které se zdmérné zaclenuji

do potraviny, aby se zabranilo oxidaci lipidickych komponent (Shahidi and Naczk, 2003).

Vzhledem k jejich antioxidacnim ucinkim Ize obsah antioxidacnich latek v potravinach
navysit pfidavkem dalSich antioxidanti za Ucelem prodlouZeni trvanlivosti, zabranéni
vzniku nezadouci chuti a viiné, ¢i pro dosazeni vyssi nutricni hodnoty potravin obsahuyji-
cich snadno oxidovatelné slozky. V souladu s legislativou a spravnou potravinaiskou praxi
by mély byt antioxidanty piidavané do potravin zdravotné nezdvadné, snadno aplikovatel-
né, nemély by vykazovat zddnou chut’ a aroma, mély by byt G€inné pti nizkych koncentra-

cich a taktéz cenové dostupné (Jancova, 2013).

1.1 Struéna charakteristika polyfenolickych latek a mozZnosti jejich sta-

noveni

V poslednich letech je vyzkum orientovan na piirodni antioxidanty, které mohou slouzit
k ochrané proti riznym onemocnénim indukovanym volnymi radikaly. Diky své mnoho-
cetné aktivité plsobi antioxidanty proti vyluovani volnych radikalt inaktivaci kovovych
katalyzatord chelaci, redukci hydroperoxidi na stabilni hydroxylové derivaty a interakci
synergicky s jinymi redukénimi slouceninami. Pfirodni antioxidanty nepifedstavuji proza-
tim pro spotiebitele zddné zdravotni riziko. Mezi nejznamé;jsi pfirozené se vyskytujici an-
tioxidacni slouceniny patii polyfenoly. Zdrojem pfirodnich antioxidantli jsou pfedevSim
rostlinné fenoly. Mohou se vyskytovat ve vSech ¢astech rostlin a dobfe znamy je také je-
jich vliv na pigmentaci rostlinnych potravin. Tyto velmi rozmanité latky jsou nezbytné pro
rist a rozmnozovani rostlin a také ptsobi jako antipatogeny. Lze je nalézt v ovoci, zeleni-
né, ofiScich, semenech, listech, obilovinach atd. Navic, fenoly funguji jako antibiotika,
piirodni pesticidy, signalni latky pro zavedeni symbidzy s rizobii, atraktanty pro opylova-

¢e, ochranné prosttedky proti UV svétlu, izolacni materialy bunééné stény nepropustné pro
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plyn a vodu a jako strukturni materidly poskytujici rostlindm stabilitu (Shahidi and Naczk,
2003; Shahidi and Ambigaipalan, 2015).

Mnoho vlastnosti rostlinnych produkti je spojeno s pfitomnosti, typem a obsahem fenolic-
kych slouc¢enin. Nékteré fenolické slouceniny jsou vyznamné pro vyrobce a spotiebitele
potravin z hlediska zdravi prospésnych ucinkl ¢i jejich potenciondlnich antinutricnich
vlastnosti, pokud se jednd o pfitomnost velkého mnozstvi téchto sloucenin. V potravinach
jsou dale Siroce distribuovany antokyaniny, které se vyskytuji pfedev§sim v ovoci a rostlin-
nych tkanich. Mohou byt vyuzivany také u nutraceutik jako suSena ¢i praskovita hmota
nékterych druhi ovoce ¢i vedlejsich produktt z ovoce. Tyto antokyaniny jsou zodpovédné
za Cervenou, modrou, vinovou a fialovou barvu vétSiny druhi rostlin, ovoce a jejich pro-
duktt. Diky extrakci antokyanint tak mohou potravinaiské podniky pouzivat barviva vy-
robend napt. ze slupky hroznu révy vinné (Shahidi and Naczk, 2003; Shahidi and Ambi-
gaipalan, 2015; Fic, 2015).

Ptirodni antioxidanty se dé€li na fenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny, kurmariny, ligna-

ny a taniny (Obrazek 1).
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Obrazek 1: Déleni polyfenolu do jednotlivych podskupin (Shahidi and Ambigaipa-

1.1.1 Flavonoidy

lan,2015)

Flavonoidy jsou tvofeny na zakladé kondenzace fenylpropanové slouceniny za ucasti tii

molekul malonylového koenzymu A, coz vede k tvorbé chalkontl, a déle k nasledné cykli-

zaci molekul. Tak ziskaji flavonoidy zékladni skelet difenylpropant s rtiznou oxidaéni

urovni. Flavony a flavonoly se vyskytuji jako aglykony (tj. necukerné zbytky). Jednotlivé

flavonoidy se mohou liSit v poctu a distribuci hydroxylovych skupin stejné€ jako v jejich
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stupni alkylace nebo glykosylace. Tvorba flavonolu a flavonové glykosidy zavisi na puso-
beni svétla, proto jsou zejména v listech a ovocnych slupkach s pouze stopovymi mnoz-
stvimi v ¢astech rostlin blize povrchu ptdy. Flavonoly jsou pfitomny pievazné jako mono-,
di- a triglykosidy. Monoglykosidy se vyskytuji hlavné jako 3-O-glykosidy, rutin je ptikla-
dem diglykosidu nalezeného v ovoci a zelening€. Triglykosidy jsou prozatim nejméné uva-
déné flavonol glykosidy. Rada flavonolovych glykosidil acylovanych fenolovymi kyseli-
nami, jako jsou kyseliny p-kumarova, ferulova, kafrova, p-hydroxybenzoova a gallova,

byly nalezeny v ovoci (Shahidi and Naczk, 2003).

Na zakladé stupné oxidace pyranového C kruhu se zastupci flavonoidi rozlisuji na flavo-
noly, flavonony, flavony, flavanoly (katechiny), flavanony, antokyanidiny a isoflavonoidy.

(Velisek, 1999; Shahidi and Ambigaipalan, 2015).

Pro uvedeni konkrétnich piikladd nckterych pfirozené se vyskytujicich flavonoidii
v pouzitych surovinach lze zminit napi. vyskyt katechinu v meruiikéch, kyanidinu
v levanduli, propelargonidinu v ibisku, isorhamnetinu v mandlich, nebo glykosidi flavonti
v ryzovych otrubach a také u jednotlivych druhii pSenice (Obrazek 2) (Velisek, 1999; Ma-
nach et al., 2004; Milbury et al., 2006).
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Genistein, Daidzein, Glyciitein,
Formononetin
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Obr. 2: Prehled déleni flavonoidii do podskupin (Shahidi and Ambigaipalan,
2015)

1.1.2 Polyfenolické kyseliny

Polyfenolické kyseliny se nachazeji v fadé potravin a na zaklad¢ soucasnych poznatki tvo-
i zhruba jednu tfetinu polyfenolli v potraveé. Nejvétsi zastoupeni fenolickych kyselin ve
stravé maji hlavné hydroxyskoticové kyseliny. Jedna se pfedevsim o kyselinu ferulovou,

kavovou nebo gallovou, které se ve vétsing ptipadii nachazeji v rostlinach ve forme esterd,
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v nichZ se vazi karboxylem na hydroxylové skupiny organickych kyselin nebo sacharidii

(Michalkova, 2011).

Obvykle jsou fenylpropanoidy (tj. kyselina skoficovd) a derivaty kyseliny benzoové spo-
le¢né oznacovany jako "fenolové kyseliny" (Shahidi and Naczk, 2003). Jak uz bylo vyse
zminéno, mohou byt fenolové kyseliny pfitomny v ovoci, zelening, obilovinach, lusténi-
nach nebo také v houbach. Tyto slouceniny jsou vsak in vivo metabolizovany v organizmu
jako glukuronované, sulfatované a metylované metabolity a mohou vykazovat bud’ vyssi,
nebo nizsi bioaktivitu. Ve stravé predstavuji tzv. reprezentativni molekuly, a jak uz bylo
feceno, ihned po absorpci jsou v organizmu ve velké mife metabolizovany. Na zaklad¢
téchto biochemickych reakci dochéazi ke glukuronidaci, kdy glukuronované metabolity jsou
znamé tim, Ze maji antioxida¢ni Gcinek in vivo, nebo sulfataci a metylaci, pficemz metylo-
vané a glukuronované derivaty jsou spojovany zase se zvySenim antimikrobidlnich a proti-

nadorovych ucinkt (Heleno et al., 2015).

Co se tyce konkrétnich ptipadl v souvislosti s touto praci, 1ze zminit vyskyt napt. kyseliny
ferulové u pouzitych druhli pSenice ¢i ryze, kyseliny hydroxyskoficové v merunkéch, ¢i

kyseliny p-hydroxybenzoova v mandlich (Naczk, 2006; Milbury et al., 2006).

1.2 Metody stanoveni polyfenoli

Polyfenolické slou¢eniny lze stanovit nékolika moznymi metodami. Mezi nejvyuzivangjsi
patii spektrofotometrické metody, kde velmi znamou a hojné pouZivanou je Folin-
Ciocalteuova metoda. Jedna se o kolorimetrické reakce, které jsou hojné vyuZzivany pomo-
ci spektrofotometrické metody ve VIS a UV oblasti spektra. Dal§imi metodami pro stano-
veni polyfenolll jsou metody chromatografické, jako napt. HPLC (vysokoucinnd kapalino-

va chromatografie) atp. (Blainski et al., 2013).

1.2.1 Stanoveni flavonoidu spektrofotometricky

Ke kvalitativnimu a kvantitativnimu stanoveni flavonoidii je mozné vyuzit metody ab-
sorpcni spektrofotometrie ve viditelné oblasti. Podstatou této metody je méteni absorbance
vhodného elektromagnetického zareni molekulami latek ve viditelné oblasti spektra, pfi-
¢emz rozsah vinovych délek je 380 — 800 nm (MareSova, 2013). Z naméfenych hodnot
absorbance oproti standardu se pomoci rovnice linearni regrese vypocita celkovy obsah

flavonoidl ve vzorku, ktery byva vyjadien jako ekvivalentni mnoZstvi mg (napf. rutinu ¢i
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katechinu) v 1 kg vzorku (Kotaskova, 2014). Lze vSak pouzit i jiné standardy a mnozstvi,
jako napft. ekvivalenty katechinu, epikatechinu, eriodyctiolu, isoramnetinu v mg na 100 g
vzorku apod. (Milbury et al., 2006). Celkovy obsah flavonoidl je tak stanoven kolorime-
trickou metodou, kdy vznika rizové zabarveny komplex s AICl; . 6H,O (Shen et al.,

2009).

1.2.2 Stanoveni polyfenolii spektrofotometricky Folin-Ciocalteuovou medotou

Stanoveni polyfenolli pomoci Folin-Ciocalteuovy metody je velmi rozsifené. Principem
této metody je vyuziti uhlicitanu sodného a Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Jedna se o komplex
kyseliny fosfore¢no-wolframové a kyseliny fosfore¢no-molybdenové. Toto ¢inidlo je vSak
v alkalickych roztocich velmi rychle rozkladano, coz vyzaduje pouziti velkého prebytku
¢inidla k dosaZeni uplné reakce. Tento pfebytek mize zpisobovat srazeniny a zdkal, coz
v disledku ¢ini spektrofotmetrickou analyzu nemoznou. Z toho divodu jsou v reakénim
¢inidle pfidavany soli litia, které zakalu zabranuji (Blainski, 2013). Pii reakci dochazi
k oxidaci fenolickych sloucenin v zésaditém prostredi a zaroven dojde ke zmén¢ barvy ze
zluté na modrou. Tyto modré pigmenty maji maximalni schopnost absorpce v zévislosti na
kvalitativnim ¢i kvantitativnim slozeni fenolovym smési a na pH roztoku, ktery je upravo-
van pomoci uhli¢itanu sodného (Kotaskova, 2014). Z naméfenych hodnot tak lze vypocitat
celkovy obsah polyfenolt ve vzorku, ktery je vyjadien jako ekvivalentni mnozstvi mg
(napf. kyseliny gallové) v 1 kg vzorku (Attard, 2013). Stejné tak lze vyjadiit mnoZstvi cel-
kovych polyfenolii za pomoci jiného standardu, napf. kyseliny ferulové (v mgkg™!) (Pro-

kopcova, 2008).

1.2.3 Stanoveni profilu jednotlivych polyfenolii pomoci HPLC

Pi1 kvalitativni analyze se pfitomnost (identifikace) analytu provadi na zakladé srovnani
retencnich Casl analytu a standardu. U kvantitativnych metod je koncentrace zkoumané
latky imé&rna plose ¢i vySce piku v daném reten¢nim case, kvantitativni vyhodnoceni pro-
bih4 nejcastéji pres kalibraci a nasledné metodu linearni regrese (Sun et al., 2017). Kvalita-
tivni ukazatel, ¢ili retencni Cas, je tedy nezbytnou charakteristikou 1 pifi kvantitativnim vy-

hodnoceni (Kumar et al., 2008).

Zatizeni pro separaci latek technikou HPLC se nazyva kapalinovy chromatograf. Nejcasté-

Ji vyuzivané detektory v oblasti stanoveni profilu polyfenolickych latek jsou DAD (Diode
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Array Detector), ECD (Electrochemical Detector), ELSD (Evaporative Light Scattering
Detector) a MS (Mass Spectometry) (Seger et al., 2013; Swartz, 2010).

Manipulator vstiiku vzorku

— Cirkulace kapalin Vzorky pripravené k frakci
Injektor

Spinaci ventil

Rozpoustédla

Cerpadlo pro Detektor (UVIVIS)

rozpoustédio B
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=
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Gﬂﬁﬂ — Vialky obsahujici frakce
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Odplynovad
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PRt \ )

Vysokotlaké cerpadlo

Obr. 3: Schéma kapalinového chromatografu (www.wikipedia.com)

Na zacatku je nutné si z testovaného rostlinného materialu pfipravit extrakt polyfenolt za
pomoci extrak¢nich ¢inidel jako napt. metanolu, etanolu, acetonu, dietyléteru, hexanu, to-
luenu aj. U obilovin 1ze extrahovat frakce volnych, rozpustnych vazanych (konjugovanych)

a vazanych nerozpustnych polyfenold.

Ve vétsin€ piipadii se jako mobilni faze vyuZzivd metanol v kombinaci s danym pufrem,
kterym mitiZze byt tieba octan sodny, ale 1ze pouzit 1 jind organicka rozpoustédla. Nejcastéji
pouzivanymi rozpoustédly jsou alkoholy (tzn. metanol, etanol, propanol, izopropanol),
nitrily (acetonitril), étery (tetrahydrofuran, dioxan, dietyléter) a jejich smési s vodou. Tato
mobilni faze je Cerpana pies odplynovaci zafizeni a spolu se vzorkem pak protéka pies

stacionarni fazi, ktera tvoti napli kolony (Yan et al., 2016).

Charakter stacionarni faze v kolon¢ zavisi na typu chromatografické metody, tzn., zda se

jedné o kapalinovy adsorp¢ni (LSC), ¢i rozdélovaci (LLC) systém. U staciondrni faze pro
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LSC chromatografii je nejhojnéji pouzivanym polarnim materidlem silikagel, dal§im moz-
nym je oxid hlinity, ¢i inertni materidly na bazi zirkonu ¢i keramiky. Co se tyce stacionarni
faze pro LLC chromatografii, je zde podminkou vzajemna nemisitelnost mobilni a stacio-
narni faze. Proto je nutné pouzit kapaliny, u kterych nedochazi k jejich vymyvani z nosice,
k ¢astecnému rozpousténi, ani k mechanickému strhavani ptfi velkém pritoku mobilni faze.
Zakladem vétSiny stacionarnich fazi je silikagel, jenz reaguje s pouzitymi rozpoustédly.
Témi mohou byt bud’ nepolarni (napt. oktadecyltrichlorsilan), nebo polarni rozpoustédla

(napf. nitrily, amino skupiny apod.) (Snyder and Kirkland, 1997).

1.3 Antioxidanty a antioxidacni aktivita, moZnosti jejiho stanoveni

Antioxidanty lze definovat jako molekuly, které mohou zabranit ¢i omezit oxidacni de-
strukci latek, jez maji ochrannou funkci. Mezi takové molekuly se fadi endogenni nizko-
molekularni antioxidanty, jako napt. glutation, kyselina mocova, koenzym Q atp., ale také
latky ptirodniho ptivodu, jez jsou do téla pfijimany spole¢né s potravou. Patii zde antioxi-
daéni vitaminy C, E a karotenoidy. V posledni dobé& se vSak do centra pozornosti dostavaji
dalsi pfirodni latky, konkrétné polyfenolické slouceniny. Tyto antioxidanty lze nejCastéji
nalézt v obilovinach, ovoci a zelening, ving, Caji a silné antioxida¢ni ucinky vykazuji také
nekteré byliny €1 kofeni. Mezi nejvyznamnéjsi patii nejvice zastoupené flavonoidy a feno-
lické kyseliny, dale jednoduché fenoly a stilbeny, katechiny atd. (JanCova, 2013; Paulova a
kol., 2004).

Ptibyvajici studie tykajici se antioxidantd a s tim spojené antioxidacni aktivity by mohly
byt dilezitym faktorem pro zkoumdani odolnosti jedince vii¢i onemocnénim, ktera maji

souvislost s pfibyvajicim vékem (Ortembergova, 2003).

Celkova antioxida¢ni aktivita nebo také kapacita pfedstavuje souhrn vSech latek s antioxi-
dac¢nim ucinkem ve vzorku a lze ji stanovit nékolika moZnymi metodami a pracovnimi
postupy (Jancova, 2013). V ramci této prace se jednalo o zkouméni nékolika druhti miisli
smési pomoci metody DPPH, ktera je povazovana za jednu ze zékladnich metodik pro po-
souzeni antiradikalové aktivity cistych latek i riznych smésnych vzorkl. Principem této
metody je reakce testované latky se stabilnim radikalem 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylem
(DPPH). Tato reakce byva nejcastéji sledovana pomoci spektrofotometru na zékladé meéte-
ni absorbance. Vyslednd radikalova aktivita byva vyjadfovana v ekvivalentech kyseliny

askorbové ¢i v jednotkach standardu troloxu (Paulova a kol., 2004).
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Dalsi metodou pro posouzeni antioxidacni aktivity v této praci byla HPLC metoda s elek-
trochemickou detekci. Pomoci specidlnich detektorti tak 1ze velmi pfesné a citlivé deteko-
vat elektroaktivni latky na zéklad¢ retencniho ¢asu, nebo urcitého kladného potencialu, pti
kterém jsou tyto latky oxidovany. To lze sledovat pomoci piki, jeZ ndm umoznuji analy-
zovat koObrazek 10brazek 2mplexni smési a identifikovat v nich jednotlivé antioxida¢ni
komponenty na zdklad¢é hodnoty potencialu aplikovaného na elektrodu. Pro pfesnost ana-
lyzy je nutné dodrzet vysokou Cistotu mobilni faze v¢etné snizeni koncentrace stopovych

prvkl (Paulova a kol., 2004).

Prestoze jakékoli pouzit¢ metody poskytuji cenné udaje o testovanych latkach, kazda
z nich nam poskytne zcela odlisSné vysledky. Na druhou stranu je zndma celd fada faktort,
které antioxidacni aktivitu ovliviiuji. Jedna se o koncentraci antioxidantu, pfitomnost ji-
nych antioxidantd, oxidovany substrat, pouzité rozpoustédlo, homogenita, pH, pfitomnost
jinych slozek, oxidac¢ni Cinidlo, fyzikalni faktor, parcialni tlak, teplota, pfitomnost iontil

kovt atd. (JanCova, 2013; Paulova a kol., 2004).
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2 CHARAKTERISTIKA A CHEMICKE SLOZENI
SUROVINOVYCH KOMPONENT ANALYZOVANYCH
CEREALNICH SMESI

Hlavnimi slozkami analyzovanych cerealnich miisli smési byly v rdmci této diplomové
prace lepkové a bezlepkové obiloviny a pseudoobiloviny, které tvotily nejvétsi podil sme-
si. Z lepkovych obilovin se jednalo o Dickkopf, kamut, Forhand, jednozrnku a Spaldu, za-
timco u bezlepkovych obilovin a pseudoobilovin, byla analyzovéna ryze, pohanka, jahly,
amarant a quinoa. Mensi podil smési tvotilo ovoce (merunika, jahoda a brusinka) a ofisky
(mandle). Posledni slozkou téchto analyzovanych ceredlnich smési byly netradi¢ni jedlé
kvéty a jednalo se o levanduli, rizi, ibisek, chrpu a mésicek. S vyjimkou obilovin, které
byly pouzity vzdy pouze bud’ lepkové nebo bez lepku, byly ostatni slozky smési (ofisky,

ovoce a jedlé kvéty) u kazdého vzorku vzdy totozné a ve stejnych pomeérech.

2.1 Zakladni nutri¢ni charakteristika pouzitych obilovin

Obiloviny, jez tvofi pfevazujici ¢ast pouZitych miisli smési, jsou podiizeny vyhlasce €.
333/1997 Sb. v platném znéni. Mlynskymi obilnymi vyrobky se tedy mj. rozumi, Ze se
jedna o vyrobky ziskané zpracovéani jednoho nebo vice botanickych druhii obilovin, po-
hanky nebo ryze vicestupiovym mlynskym postupem. Také se zde uvadi, Ze v ptipade
v miisli se jedna o smé&s mlynskych obilnych vyrobki, upravenych vlo¢kovanim, extrudo-
vanim nebo jinou vhodnou technologii, k nimz jsou ptidany slozky, zejména jadra suchych
plodt, susené nebo jinak zpracované ovoce a latky upravujici chut’, viini nebo konzistenci

(Vyhlagka 333/1997).

Je znamo, Ze obiloviny dodavaji lidstvu aZ polovinu energetické hodnoty a zhruba polovi-
nu vSech bilkovin ziskanych z potravy. Pokryvaji tak potfebu hlavnich vyzivovych slozek,
jako jsou sacharidy, bilkoviny, tuky, vldknina a mineralni latky (Pelikan, 2005). V dnesni
dobé¢ jsou spotiebitelé¢ ¢im dal tim vice zaméteni na dodrzovani zdravého zivotniho stylu a
spravnych vyzivovych navyku. S cilem zlepsit stravu a ptispéet k lep§imu zdravotnimu sta-
vu je pozornost souc¢asné populace zamétena na vyuzivani alternativnich nebo nedostatec-
n¢ vyuzivanych druht plodin pro riznorodé vyuziti. ZvySeny zéjem o pseudoobiloviny je
vSak predevsim diky jejich vynikajicimu nutricnimu, fenolickému a fytochemickému profi-
lu a jejich pouziti pti vyvoji bezlepkovych produktt. Navic co se tyce profilu esencidlnich

aminokyselin, které 1ze vyjadrfit indexem esencialnich aminokyselin, biologickou hodno-
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tou, pomérem ucinnosti bilkovin a nutriénim indexem pseudoobilovin, je prokdzano, Ze
pseudoobiloviny maji vétsi obsah téchto aminokyselin v porovnani s konvenénimi obilovi-
nami, jako napt. pSenice Ci kukufice. Déle bylo zjisténo, ze fenoly, které jsou ptitomny
v pseudoobilovinach, maji n€kolik piinost pro zdravi, jako je prevence a snizovani oxida-
tivniho stresu, nebo prevence protirakovinného, antidiabetického, protizanétlivého, antihy-

pertenzniho a kardiovaskuldrniho onemocnéni (Nisar, 2018).

V této diplomové praci byly jako lepkové obiloviny vybrany netradi¢ni druhy pSenice,
konkrétné odrtid Dickkopf (Triticum aestivum x T. spelta Schlegel cross) a Forhand (Tri-
ticum aestivum L.), Kamut (Triticum turgidum var. turanicum) a jednozrnka (7Triticum mo-
nococcum). Obecné se vyznacuji vyssim obsahem polyfenolii a zaroven vyssi antioxida¢ni
aktivitou (Sumczynski et al., 2015). Jsou zdrojem esencidlnich aminokyselin, vitamint,
minerdlnich latek, fotochemikalii a vlakniny. Negativni vlastnosti je pouze ptitomnost pro-
teint gliadint a glutenind, které mohou u nékterych lidi zptisobovat intoleranci ¢i alergii na
lepek (Arendt and Zannini, 2013). PSenice Kamut ma v porovnani s modernimi pSenicemi
vy$§i obsah bilkovin a mineralnich latek, jako jsou selen, hoi¢ik a zinek. U pSenice odridy
Dickkopf bylo zaznamenéno, ve srovnani s ostatnimi netradicnimi druhy, dokonce dvojna-

sobné mnozstvi celkovych polyfenoli a flavonoida (Kuderova a kol., 2008; Stastna, 2017).

Obr. 4: Psenice jednozrnka (http://www.aso-online.cz/psenice-jednozrnka)

Z bezlepkovych obilovin, které byly v této praci pouzity, Ize jmenovat bilé vlocky parboi-
led ryZe, jahly, quinou a pohanku. RyZe (Oryza) je charakteristicka tim, Ze je velmi bohata
6,7 — 8,5 % (Kopacova, 2007). Avsak na rozdil od ostatnich obilovin obsahuje vyssi obsah
lyzinu, ktery je pro cerealie limitujici aminokyselinou (napft. u ryze loupané se obsah lyzi-

nu uvadi kolem 3,9 %). V porovnani s loupanou ryzi, neloupana ryze piedstavuje vyssi
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obsah bilkovin, které se ve zna¢né mife nachazi v aleuronové vrstvé (Hamr, 2008). Kromé
bilkovin loupana ryze piichdzi také o velkou ¢ast vitaminli a mineralnich latek (Arendt and
Zannini, 2013). Jahly (Panicum miliaceum) jsou charakterizovany jako malozrnné bezlep-
kové obiloviny a obecné se jedna o druh prosa. Jsou pozoruhodné bohaté na véapnik a na
fenolické fotochemikalie. Slozeni ostatnich makro i mikrozivin je srovnatelné s hlavnimi
obilovinami jako je pSenice, avsak jejich vyzivovou hodnotu miize vyrazné ovlivnit i zpi-
sob zpracovani (Taylor and Kruger, 2016). U quinoi (Chenopodium quinoa) byly objeveny
vynikajici fyzikalné-chemické, nutri¢ni a funkéni vlastnosti. Je bohatd na proteiny a vlak-

ninu (Collar, 2016).

Pohanka (Fagopyrum esculentum Moench) a amarant (Amaranthus sp.) patii mezi tzv.
pseudoobiloviny, coz znamend, Ze se na zakladé svého vzhledu, chemického slozeni ¢i
zpusobem vyuziti podobaji obilovindm, ov§em botanicky patii do ¢eledi rdesnovitych. Po-
hanka neobsahuje lepek a vyznacuji se velkym mnozstvim esencidlnich mastnych kyselin,
vitamint, mineralnich prvki, vlakniny, antioxidantd a bilkovin s vysokou nutri¢ni hodno-
tou (Stastnd, 2017). Co se ty¢e amarantu, jedna se téZ o alternativni druh plodiny. Obsahu-
je vysoké mnozstvi esencialnich mastnych kyselin, zejména lyzinu, a kvalitnich bilkovin
podobnych svym slozenim zivo¢isSnym bilkovindm (JaroSova, 1999; Belton and Taylor,

2010).

Obr. 5: Zrno amarantu (https://delange.org/Amaranth/Amaranth.htm)

Obr. 6: Zrno pohanky (http://www.nasevyziva.cz/sekce-obiloviny/clanek-

pohanka-obecna-239.html)


https://delange.org/Amaranth/Amaranth.htm
http://www.nasevyziva.cz/sekce-obiloviny/clanek-pohanka-obecna-239.html
http://www.nasevyziva.cz/sekce-obiloviny/clanek-pohanka-obecna-239.html
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2.2 Zakladni nutriéni charakteristika ovoce

Dalsi nedilnou souc¢asti miisli smési bylo ovoce, které je definovano na zaklad¢ Vyhlasky
¢. 157/2003 Sb., a kterou se stanovi pozadavky pro Cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu,
zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotdpkové plody, houby, brambory a
vyrobky z nich, jakoz i dal$i zpasoby jejich oznaCovani. Zpracovanym ovocem se mj. ro-
zumi ovoce susené, proslazené (kandované), ¢i ovoce suSené sublimacné (lyofilizované)
apod. SuSenym ovocem se rozumi ovoce konzervované susenim bez pouziti pfirodnich
sladidel. V ptipad¢ kandovaného ovoce se jedna o konzervaci potraviny na zékladé zvySeni
susiny ptidavkem ptirodnich sladidel (Vyhlaska 157/2003). Lyofilizované ovoce je zpra-
covavano procesem, ve kterém je potravina nejprve zmrazena a poté vystavena vysokému
vakuu, ¢imz se ledové voda odpati bez tani. Uvolnénd vodni péra tak zkondenzuje pii vel-

mi nizké teploté (Berk, 2018).

Meruiiky a brusinky, jez byly pouzity v miisli smésich, patii mezi druh ovoce, které je nej-
Castéji zpracovavano procesem suSeni a kandovani. U jahod se vyuziva vétSinou proces
lyofilizace (Stastnd, 2017). Meruiiky jsou bohaté na polyfenoly, karotenoidy, kyselinu
askorbovou (vitamin C), antioxidanty a mikroelementy jako je zinek, vapnik, méd’ aj. Jadra
a duzina merun€k obsahuji vys§i mnozstvi nékterych mastnych kyselin (Fratianni et al.,
2018). Brusinky vykazuji ve velké mife obsah organickych kyselin, katechinu, nebo proan-
tokyanidint. (Lu et al., 2017). Jahody jsou bohatymi zdroji pfedevSim vitaminu C, dale
antokyani (zejména kyanidin-3-glukosid), flavonolti (kvercetin, kaempferol, myricetin),
flavanoll (katechin, epikatechin), tanini (ellagotanin), ¢i fenolovych kyselin (Terefe et al.,

2009).

2.3 Nutri¢ni benefity ofechii a seminek

Oftechy a seminka jsou nedilnou soucasti zdravé vyzivy, jelikoz maji spoustu blahodarnych
vlivil na lidské zdravi. Snizuji hladinu cholesterolu, zlepSuji traveni, ¢innost srdce, nebo
pomahaji proti zacp¢ diky pfitomnosti nerozpustné vlakniny. V této diplomové praci byly,
jako zéstupci skotapkovych plodl, pouzity mandle. Jedna se o energeticky vydatné potra-
viny, které jsou charakteristické vysokym obsahem tuki, jez tvoii az polovinu jejich hmot-
nosti. Jsou bohaté na esencidlni mastné kyseliny, zejména kyselinu linolenovou. Dal$imi
nutricné vyhodnymi sloZzkami jsou bilkoviny, sacharidy, vitaminy (pfedevsim vit. Bi, B,

E). Obsahuji také zna¢né mnozstvi mineralnich prvki, jako je vapnik, hoi¢ik, ¢i fosfor.
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Negativni vlastnosti je, Ze jsou vyznamnymi alergeny (Snajdrova, 2012). Skotapkové plo-
dy jsou vymezeny Vyhlaskou Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 157/2003 Sb., a sice jako plody
nebo semena vlasskych otfecht, liskovych ofechti, mandli, kesu ofechti, arasidl, para oie-

cht, kokosovych ofecht a piniovych ofechll v surovém stavu, uprazené ¢i solené.

2.4 Jedlé kvéty

Poslednimi surovinovymi komponentami, které byly v miisli pouzity, jsou jedlé kvéty.
Dilezitou roli hraji napfi. estetické aspekty, organoleptické vlastnosti z hlediska chuti, ale
dalezité jsou také jejich nutri¢ni hodnoty a pozitivni vliv na lidské zdravi. V zavislosti na
druhu kvétd jsou bohaté na antioxidanty, polyfenoly, flavonoidy anebo mineralni latky,
jako napft. draslik (Mlcek, 2014). Kromé¢ toho, jedlé kvéty obsahuji také dalsi senzoricky
vyrazné €i bioaktivni latky, jako jsou hotké latky zptisobujici pfijemnou nahoiklou chut,
aromatické latky (alicin), slizové latky (alanthion), nebo barviva, u kterych lze jmenovat
pouzity ibisek. Také mohou obsahovat rizné silice, jako je tomu napft. u levandule (Kopec,

2010).

Jedlé kvéty jsou v gastronomii dnes vyuzivany predevSim pro zlepSeni vzhledu pfipravo-
vanych pokrmt a jsou tak vhodnou alternativou pro milovniky dobrého a zajimave uprave-
ného jidla, tzv. ,,food stylingu®. Byvaji soucasti nejriznéjsich zeleninovych salatt, ale také
jsou vyuzivany pro piipravu sirupl, limonad, zmrzlin, pomazanek ¢i smazenych pokrmil
(Neugebauerova a Vabkova, 2009). Vétsinou jsou konzumovany celé kvéty, ale u nékte-
rych druhti je mozno pozivat pouze nékteré Casti, jako jsou okvétni listky a kvétni poupata.
U pouzité riize je naptiklad vhodné odstranit ¢asti korunnich listki, které mohou byt na-
hotklé. Jsou podavany pfevazné v Cerstvém stavu, ale moZzno je pouZzit také pro vareni, ¢i

jiné tepelné upravy pokrmil (Osmitz et al., 2006).

Obr. 7: Zeleninovy salat s pampeliskami, sedmikraskami a listky rizi

(www.ekolist.cz)
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

3 CIiLPRACE

Cilem diplomov¢é prace bylo stanoveni polyfenolického profilu a antioxida¢ni aktivity pie-
dem pfipravenych vzorki miisli z netradi¢nich druhii obilovin, jejichz soucasti bylo také

vybrané ovoce, skotfdpkové plody a jedlé kvéty.

Predmétem teoretické Casti byla charakteristika pfevazné stanovovanych polyfenolickych
latek a s tim souvisejicich metod stanoveni, popis a stanoveni antioxida¢ni aktivity. Daéle
strucna charakteristika a chemické slozeni surovinovych komponent analyzovanych cere-
alnich smési, coz zahrnuje zakladni nutricni charakteristiku pouzitych obilovin a ovoce,

nutri¢ni benefity ofechti a seminek a kone¢né¢ popis a charakteristiku jedlych kvéta.

V praktické ¢asti je zahrnuta metodika dil¢ich pracovnich postupt, jako jsou extrakce jed-
notlivych polyfenolll v danych frakcich vzorkli miisli, stanoveni polyfenolii pomoci Folin-
Ciocalteuovy metody, stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody s DPPH a stanoveni

profilu polyfenolickych latek pomoci metody HPLC.
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4 METODIKA PRACOVNICH POSTUPU

4.1 Pouzité chemikalie a laboratorni vybaveni

Pro dil¢i stanoveni byly pouzity tyto chemikalie:

® 80% kyselina trichloroctova

e metanol (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

® 20% uhli¢itan sodny (Lachema, Ceské republika)

e kyselina chlorovodikova

® 20% etanol (Lachema, Ceska republika)

e 0,5 mol.dm™ NaNO> (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, Ceska republika)
e 1 mol.dm™ NaOH (Ing. Petr Lukes, Uherksy Brod, Ceska republika)
e 2 2-difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH) (Sigma Aldrich, Némecko)

e redestilovand voda

e Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Sigma Aldrich, Némecko)

e standard kyseliny gallové (Acros Organics, Belgie)

e standard troloxu (Sigma Aldrich, Némecko)

e standard volnych forem polyfenolil

e standard vazanych rozpustnych forem polyfenola

e standard vazanych nerozpustnych forem polyfenoli

Pti praci byly pouzity tyto pomiicky a pfistrojova vybaveni:
® b&zné laboratorni pomucky a sklo

e piedvazky ABC+

e analytické vahy (Schoeller AFA-2102C, Ceska republika)
e mixér Braun

e mikropipety s nastavitelnym objemem
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e magnetickd michacka

e laboratorni susarna Venticell, BMT a.s., MMM-Group

e odstiedivka (EBA 20, Hettich Zentrifugen, Nemécko)

e UV/VIS spektrofotometr Lambda 25 (Perkin Elmer, USA)

e ultrazvukova lazen PS 04000A (Notus, Slovenska republika)

e kapalinovy chromatograf (Dionex Ultimate 3000)

4.2 Vyroba vlocek a priprava vyselektovanych vzorki miisli smési

Do miisli smési s obsahem lepku byly pouzity pSeni¢né vlocky, které byly vyrabény z ne-
tradi¢nich pSeni¢nych zrn. Jednalo se o pSenici odriady Dickkopf, Forhand, Kamut, jed-
nozrnku a Spaldu. Vlocky z jednotlivych pSenic byly vyrobeny na zdklad¢ hydrotermalniho
oSetfeni s naslednym rozvalcovanim. Zrna byla povaiena pii teploté 95°C po dobu 10 - 15
minut v zavislosti na druhu pSenice a susena pii pokojové teploté 30 minut. Poté byla zrna
podrobena rozvalcovani na vlockovacim stroji na tloustku 0,75 mm. Dale byly vlocky opét
suSeny po dobu 60 minut pii teplot€¢ 80°C v susarné. Ostatni komponenty byly v piipadé
suSen¢ho ¢i kandovaného ovoce poskytnuty firmou Poex, mandle byly zakoupeny

v maloobchodni siti a suSené jedlé kvéty poskytly firmy Oxalis a Sonnentor.

U bezlepkovych miisli smési byly pouzity bezlepkové vlocky jahel, amarantu a quinoi,
které byly zakoupeny v obchodni siti. Co se tyce vlocek parboiled ryze a pohanky, byly
pfipraveny opét procesem hydrotermdlniho oSetfeni s ndslednym rozvalcovanim. Pohan-
kové zrna byla vafena po dobu 5 minut, ryZova zrna po dobu 12 minut. Tato zrna byla dale
kondiciovana pfi teploté 40°C v susarné po dobu 30 minut. Po uplynuti urcité doby, byla
teplota zvySena na 80 — 80 °C. Nasledné byla zrna rozvalcovana na tloustku 0,70 mm a
vysuSena v horkovzdusné susarné pii 60 °C po dobu 60 minut. Ostatni suroviny byly pofi-

zeny stejnym zpusobem jako u miisli smési s obsahem lepku.

Vzorky miisli lepkovych 1 bezlepkovych smési byly smichany na zékladé ptisluSnych re-
ceptur. PSeni¢né ¢i bezlepkové vlocky tvotily vzdy 70 % obsahu miisli smési a 30 % zbylé
komponenty, jako mandle, suSené ovoce a jedlé kvéty.

Pted podrobenim vzorkli miisli smési nutricni analyze, bylo nezbytné, jednotlivé smési

zhomogenizovat pomoci ty¢ového mixéru. Takto pfipravené vzorky byly skladovany pfi
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laboratorni teplot¢ 23°C v neprodySnych plastovych obalech nanejvyse 1 mésic pred ana-

lyzou.

Stanoveni nutricnich hodnot bylo realizovano na pracovisti Fakulty technologické UTB,
v laboratotich UACHP. U lepkovych 1 bezlepkovych miisli smési bylo ptipraveno vzdy 5
vzork.

4.2.1 Smési miisli s obsahem lepku

Tabulka 1: Surovinova skladba vzorkit miisli smési obsahujicich lepek

Obiloviny (g) OfFisky (g) Ovoce (g) Jedlé kvéty (g)
Vzorek ¢. Dickkopf 70 mandle 7 | merunka 22,5 levandule 0,5
ruze 2
Vzorek ¢. Kamut 70 mandle 7 jahoda 19
ibisek 2
ruze 2
Vzorek ¢. Forhand 70 mandle 7 merutika 20
chrpa 1
ruze 2
Vzorek ¢. jednozrnka 70 mandle 7 brusinka 19 chrpa 1
meésicek 1
brusinka 10 ibiSek 2
Vzorek ¢. Spalda 70 mandle 7
merutika 10 mesicek 1
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4.2.2 Smés miisli bez obsahu lepku

Tabulka 2: Surovinova skladba vzorkit bezlepkovych miisli smési

Bezlepkové obilovi-

OfiSky (g) | Ovoce (g) Jedlé kvéty (g)
ny/pseudoobiloviny (g)
ryze 40
Vzorek ¢. pohanka 25 mandle 7 | merunika 22,5 levandule 0,5
jéhly 5
ryze 40
pohanka 25 ruze 2
Vzorek ¢. mandle 7 jahoda 19
jahly 3 ibisek 2
amarant 2
ryze 40
pohanka 25 ruze 2
Vzorek ¢. mandle 7 | merunka 20
jahly 3 chrpa 1
amarant 2
ryze 40
ruze 2
pohanka 25
Vzorek ¢. mandle 7 | brusinka 19 chrpa 1
jahly 3
mesicek 1
quinoa 2
ryze 40
pohanka 25 brusinka 10 ibisek 2
Vzorek ¢. mandle 7
jahly 3 meruiika 10 meésicek 1

quinoa 2
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4.3 Extrakce polyfenolickych frakei

4.3.1 Extrakce volnych polyfenoli

Do Ctyi tmavych 1€kovek bylo navazeno 4x 1,5 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg. Poté bylo
ke kazdé navézce ptidano 15 ml 80% metanolu. Obsah byl dan na magnetickou michacku
a 1 h za stdlého michani extrahovan. Po uplynuti této doby byl ponechan 10 min v klidu a
extrakt byl odsat pomoci Pasteurovy pipety do keramické odpafovaci misky. Takto ziskany
vzorek byl na vodni ldzni rychle odpafen do sucha. Extrakce byla znovu opakovana
s pivodnim zbytkem, avSak s 10 ml 80% metanolu. Opét je nutné ponechat tento vzorek
10 min odstat a extrakt stdhnout pomoci Pasteurovy pipety. Tento se pftileje k prvnimu
odpafenému extraktu do keramické misky a je znovu odpatfen do sucha. Ziskame tak 4
misky s odpafenymi extrakty, pfi€emz 2 misky jsou postupné zregenerovany 10 ml 80%
metanolu, tak aby bylo mozné pfemistit tento vzorek do odmérné banky o objemu 10 ml.
Odmérné banky jsou dany na 1 min do ultrazvuku, piefiltrovany ptes syringe filtr (nylon,
13 mm, 0,2 um) a davkovany do vialek. Timto zpisobem ziskame extrakt pfipraveny pro

stanoveni volnych polyfenoli.

4.3.2 Extrakce rozpustnych vazanych (konjugovanych) polyfenolii

Zbyl¢ dvé keramické misky s odpafenym extraktem (kapitola 4.3.1) jsou kvantitativné pie-
vedeny do tmavé 1ékovky pomoci 10 ml 0,2 mol.dm™ NaOH. Tyto se nechaji hydrolyzovat
4 hodiny pod dusikem na magnetické michacce. Poté pH upraveno pomoci 6 mol.dm= HCI
na hodnotu 3 - 5 (nutno kontrolovat pH papirkem). Vzorky jsou déle odstfedény na odstie-
divce (3421g, 20 min) a prefiltrovany pies stejny syringe filtr do tmavé vialky. Timto zpu-

sobem jsou ziskany vazané rozpustné frakce polyfenoll (neboli konjugované).

4.3.3 Extrakce vazanych (nerozpustnych) polyfenoli

Zde je pouzit pevny zbytek v 1€kovce ziskany pii extrakei volnych polyfenolt v kapitole
4.3.1. Tento vzorek je nutno v tmavé lékovce zalit 20 ml 0,2 mol.dm™ NaOH a nechat na
michacce hydrolyzovat po dobu 4 hodin pod dusikem. Je nutno opét upravit pH na hodnotu
3 - 5 pomoci 6 mol.dm™ HCI (opét kontrolovat pH papirkem). Vzorek se odstiedi (4321g,
30 min), prefiltruje pres jiz zminovany syringe filtr do vialek. Takto ziskdme frakci vaza-

nych nerozpustnych polyfenolt.
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4.4 Stanoveni polyfenoli pomoci Folin-Ciocalteuovy metody

Ke stanoveni celkovych polyfenoli v danych frakcach byly pouzity extrakty ptipravené dle
postupl uvedenych v kapitole 4.3. Od kazdého vzorku bylo ziskano 8 hodnot.

4.4.1 Stanoveni celkovych polyfenolii

Pfi tomto stanoveni bylo do 10 ml odmérmné banky napipetovano 5 ml destilované vody,
k ni bylo ptidano 200 pl extraktu vzorku a 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla. K tomu bylo
pfidano 1,5 ml 20% uhli¢itanu sodného a odmérnd banika byla doplnéna destilovanou vo-
dou po rysku. Smeés byla promichdna a po uplynuti 30 min bylo provedeno méfeni absor-
bance na spektrofotometru Lambda 25 pfi vinové délce 765 nm. Celkovy obsah polyfenoli
ve vzorku byl vypo€itdn pomoci rovnice linearni regrese, vyjadieny jako ekvivalentni

mnoZstvi mg kyseliny gallové v 1 g vzorku (mg GAE.g™).

Obr. 8: Priprava roztokii pro méreni absorbance
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Obr. 9: Vzorky pro stanoveni celkovych polyfenolii

4.4.2 Sestrojeni kalibra¢ni ki'ivky pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Jako standard byla pouzita kyselina gallova, ze které byl pfipraven zasobni roztok jejim
rozpusténim v metanolu na koncentraci 4 000 mg.l"'. Na zikladé fedéni byla vytvotena

kalibra¢ni fada o koncentracich 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg.1".

Do 10 ml odmérné banky bylo odpipetovano 5 ml destilované vody, k niz bylo ptidano 200
ul standardu a 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla a 1,5 ml 20% roztoku Na>CO3 a odmérna
b anka byla doplnéna po rysku. Obsah odmérné banky byl promichan a ponechan po dobu
30 minut v temnu. Déle byly jednotlivé koncentrace prométeny pomoci spektrofotometru
Lambda 25 pfi vlnové délce 765 nm. Na zakladé naméfenych hodnot byla sestavena kalib-

raéni kiivka jako zavislost absorbance 4 na koncentraci c kyseliny gallové [mg.1™!].

4.5 Stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci metody s DPPH

Ke stanoveni celkovych polyfenolt v danych frakcich byly pouzity extrakty piipravené dle
postupti uvedenych v kapitole 4.3. Od kazdého vzorku bylo ziskano 12 hodnot.
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4.5.1 Priprava ziasobniho a pracovniho roztoku pro vlastni méreni absorbance

Zasobni roztok se pripravil rozpusténim 24 mg DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazilu) ve
100 ml metanolu. Z takto ptfipravené¢ho zasobniho roztoku byl dle spotieby potiebné ke
stanoveni pfipraven roztok pracovni v poméru 10 ml zasobniho roztoku DPPH na 45 ml
metanolu. Poté byla zméfena absorbance pracovniho roztoku Ay proti metanolu jako blan-

ku pfi vlnové délce 515 nm.

Pti vlastnim méteni bylo do zkumavky odpipetovano 8,55 ml pracovniho roztoku DPPH a
potfebné mnozstvi extraktu vzorku. Smés vzorku byla nasledné ponechana 60 min v tem-
nu. Po uplynuti doby byla spektrofotometricky zmétena absorbance pii vinové délce 515
nm. Z ubytku absorbance byla vypoctena hodnota inaktivace a pomoci rovnice linearni
regrese byla vypoctena antioxida¢ni aktivita vzorku, kterd byla vyjadiend jako ekvivalentni

mnoZstvi mg troloxu na 1 g vzorku. (mg TE.g™).

4.5.2 Sestrojeni kalibraé¢ni kiivky pro stanoveni antioxida¢ni aktivity pomoci meto-

dy s DPPH

Jako standard byl pouZit trolox a jeho zasobni roztok byl vytvofen rozpusténim standardu
v metanolu na koncentraci 800 mg.1"!. Jeho fedénim byla vytvotena kalibra¢ni fada o kon-
centracich 40, 80, 120, 160 a 200 mg.1"". Jednotlivé koncentrace byly ptidavany k 8,55 ml
pracovniho roztoku v mnozstvi 450 pl a po uplynuti 1 hodiny v temnu méteny na spektro-
fotometru Lambda 25 pii vinové délce 515 nm. Z naméfenych hodnot ubytkli absorbance
byla vypoctena hodnota inaktivace, kalibra¢ni kiivka byla sestrojena jako zavislost inakti-
vace (%) na koncentraci troloxu (mg.l™"). Z rovnice linedrni regrese pak byla vypocitdna

celkové antioxidacni aktivita vzorku jako ekvivalentni mnozstvi g troloxu v 1 g vzorku.

4.6 Stanoveni profilu polyfenolickych latek pomoci metody HPLC

Ke stanoveni pfitomnosti a obsahu polyfenolickych latek ve vzorcich byla v této praci po-
uzita metoda HPLC s UV detekei a kolonou Phenomenex Kinetex C 18 (150 mm x 4,6 mm
s velikosti ¢astic 2,6 um). Mobilni faze byla tvofena dvéma slozkami a eluce probihala
gradientové. U mobilni fdze A se jednalo o smés redestilované vody a ledové kyseliny oc-
tové (99,8%) v poméru 99:1 a u mobilni faze B byla smési voda, acetonitril a ledova kyse-
lina octova (99,8%) v poméru 67:32:1. Objem nasttiku byl 10 ul a teplota kolony byla na-

stavena na 30°C. Rychlost priitoku mobilni fize byla 1 ml.min™! a délka analyzy trvala 45
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minut. Méfeni na detektoru probihalo pti vinovych délkach 210, 254, 275 a 375 nm, pfi-
¢emz vyhodnoceni (odecitani ploch pikil) bylo provedeno pfi vinové délce 275 nm. Z kaz-

dého vzorku tak bylo naméteno vzdy 12 hodnot.

4.6.1 Vyhodnoceni kalibraé¢ni kFivky standardu a jejich zpracovani

Pro stanoveni polyfenolickych latek ve vzorcich byly pfipraveny kalibracni kiivky 21
standardi  fenolickych  latek:  kyselina  gallovd, 3,4-dihydroxybenzoova, 4-
hydroxybenzoova, epigallokatechin, katechin, kyseliny vanilova, chlorogenovd, kavova,
syringova, epikatechin, kyseliny trans-p-kumarova, ferulova, sinapova, elagova, rutin, ky-
selina trans-2-hydroxyskoficova, etylester kyseliny protokatechové, resveratrol, kyselina

trans-skoticova, kvercetin a kaempferol.

Ke stanoveni rovnice kalibra¢ni kiivky je nutno pfipravit si zdsobni roztok standardu. Bylo
navéazeno 0,001 g + 0,1 mg od kazdého standardu. Navazka byla kvantitativné pfevedena
do odmérné banky o objemu 10 ml a nasledné doplnéna metanolem po rysku. Ze zasobni-
ho roztoku o koncentraci 100 pg.ml!' byla fedénim mobilni fizi A pfipravena kalibracni
fada roztokii o koncentracich 5, 20, 30 a 50 pg.ml™! a tyto roztoky byly dale proméieny za
stejnych chromatografickych podminek jako vzorky (kapitola 4.6). Na zéklad¢ ziskanych
hodnot ploch pika byla sestavena kalibracni kiivka zavislosti plochy piku (mAU*min) na
koncentraci kalibracnich roztokd. Pomoci metody linearni regrese byl vypocitan obsah

polyfenolickych latek.

4.7 Statistické zpracovani dat

Za pomoci Dean-Dixonova testu byly z naméfenych dat vylouceny odlehlé hodnoty, pfi-
¢emz ze zbylych hodnot byl vyjadren vysledek, a sice jako stfedni hodnota se smérodatnou
odchylkou. Srovnani dvou nezavislych souborti bylo provedeno dle Studentova t-testu
srovnavajiciho rozdil stfednich hodnot dvou nezavislych soubort. Statistické zpracovani

vysledki bylo provedeno pomoci programu StatK25 na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V diplomov¢ praci byly stanovovany a diskutovany vysledky stanoveni celkovych polyfe-
noll, antioxidacni aktivity a profilu polyfenolickych latek jednotlivych miisli smési
z netradi¢nich druh@ obilovin, a sice bezlepkovych ¢i s lepkem. Vysledky analyzy jsou
ovlivnény 1 dal§imi komponentami miisli, jako je ovoce, skotdpkové plody a jedlé kvéty.
Tyto vysledky Ize vSak jen velmi tézce porovnavat s dalSimi studiemi z divodu doposud
omezen¢ho mnozstvi vyzkumu, které by se zabyvaly pravé problematikou nutri¢ni analyzy
misli z netradi¢nich druhii obilovin. Prozatim byl pro miisli smési z netradi¢nich druhti
obilovin a jedlych kvétl v roce 2017 vytvoten patent ¢. 306520, ktery byl udélen na zakla-
d¢ schvaleného uzitného vzoru €. 28846 (Mlcek a Sumczynski, 2015).

5.1 Vysledky stanoveni celkovych polyfenoli

Celkovy obsah polyfenoli (TPC) byl stanoven na zakladé€ extrakce vzork, kterd byla pro-
vedena postupem uvedenym v kapitole 4.3. Vysledny extrakt byl poté pouzit ke stanoveni
celkovych polyfenolt dle postupu v kapitolach 4.3.1, 4.3.2 a 4.3.3. Absorbance byla méte-
na pfi vlnové délce 765 nm na spektrofotometru Lambda 25 oproti blanku. Vysledky TPC
jsou vyjadieny v ekvivalentnich mnozstvich kyseliny gallové (GAE) vmg na 1 g vzorku

cerstvé hmoty.

Vysledky stanoveni celkovych polyfenoli jsou prezentovany v tabulkach 3 a 4.
Z lepkovych smési byl na celkové polyfenoly nejbohatsi vzorek €. 3, jehoZ hlavni surovi-
nou byla obilovina Forhand a celkovy obsah polyfenolfi ¢inil 20,7 mg GAE.g!. U bezlep-
kovych smési pak nejvyssi hodnotu TPC mél vzorek €. 2, kde se vyskytovaly obiloviny
jako ryze, pohanka, jahly a amarant a celkovy obsah polyfenolt byl 57,6 mg GAE.g!. Spo-
le¢nou surovinou mezi témito vzorky byla rtize, kterd mohla také ptispét vyssi hodnoté
TPC. Podle vyzkumu Zhanga et al (2016) bylo zjiSténo, ze polyfenolické latky obsazené

cvwr

ho obsahu polyfenolti ukazoval vzorek €. 5 se Spaldou.

Pokud vsak srovname TPC mezi bezlepkovymi a lepkovymi obilovinami navzajem, vyssi
hodnoty poskytuji pravé vzorky bez obsahu lepku. Vysledky studie Sumczynski et al.
(2018) se ale uvadi, Zze prave netradi¢ni obiloviny by mély byt bohatsi na celkovy obsah

wrwe

smési, které mohou mit vliv na nizs§i hodnoty TPC. Co se tyce rozdilii mezi jednotlivymi
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frakcemi, tak bylo zjisténo, ze ve vzorcich s obsahem lepku se vice polyfenolickych latek

vyskytovalo ve volnych frakcich, naproti tomu u bezlepkovych vzorka se vice polyfenolic-

polyfenolickych latek bylo ve vazanych frakcich polyfenolt.

cvwr

Tabulka 3: Vysledky stanoveni obsahu polyfenolit v miisli smésich s obsahem lepku

Vzorek Volné TPC Konjug. TPC Vazané TPC
bsah (mg GAE.g] (mg GAE.g] (mg GAE.g] Celkovy obsah TPC
s obsahem m L= m L= m L=
s s s s 8 s [mg GAE.g"'] £ SD
lepku SD SD SD
1 5,53 +0,19% 5,00 £ 0,06* 2,27+0,11*% 12,8 +0,1?
2 8,04 £ 0,02° 6,13 +0,18° 2,71 £0,03° 16,9 +0,1°
3 10,60 £+ 0,30° 7,63 +£0,13°¢ 2,46 +0,09° 20,7 +£0,2¢
4 10,20 + 0,10¢ 6,56 = 0,084 2,23+0,07° 19,0 £ 0,14
5 5,33 £0,14° 4,94 +0,17% 2,07 £ 0,044 12,3+0,1°¢

SD (Standard deviation) — smérodatna odchylka

TPC — stanoveni celkovych polyfenoli

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40
Tabulka 4: Vysledky stanoveni obsahu polyfenolii v miisli smesich bez obsahu lepku
Vzorek Volné TPC Konjug. TPC Vazané TPC
Celkovy obsah TPC
s obsahem | [mg GAE.g'] + [mg GAE.g'] + [mg GAE.g'] +
[mg GAE.g'] = SD
lepku SD SD SD
1 6,62 +0,21* 14,80 = 0,30? 8,35+ 0,29% 29,8 +£0,3%
2 20,00 +0,10° 28,90 +1,10° 8,73 +0,25° 57,6 + 0,6
3 17,80 £ 0,30° 24,70 £ 0,90¢ 10,65 + 0,03¢ 53,2 +0,4¢
4 19,50 + 0,704 24,70 + 0,90° 7,42 +0,194 51,6 + 0,49
5 10,19 £0,15°¢ 8,58 £0,414 2,94 + 0,06° 21,7+0,2°

SD (Standard deviation) — smérodatna odchylka

TPC — stanoveni celkovych polyfenolt

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

V piipad¢ méfeni kalibracni kiivky pro stanoveni obsahu polyfenoli byla jako standard
pouzita kyselina gallova a kalibra¢ni kiivka byla sestrojena jako zavislost absorbance na
koncentraci kyseliny gallové (mg.I'") na zéklad& postupu v kapitole 4.4.2. Rovnice linearni
regrese je y = 0,0012x + 0,0016 a hodnota spolehlivosti R? je rovna 0,9995. Mez detekce
pii  pouziti kyseliny gallové jako standardu byl dle podminek uvedenych

v metodé 20 mg.1".
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Tabulka 5: Namérené hodnoty absorbance kyseliny gallové pro sestrojeni kalibracni kiivky

Koncentrace kyseliny

Priamérna absorbance

gallové [mg.l"] A
0 0,000
100 1,143
200 0,248
400 0,506
500 0,632
600 0,794
800 0,989
1,2
1
= 0,8
i’y y =0,0012x + 0,0016
e R2=0,9995
806
S
204
0,2
0 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

kyselina gallova (mg.I%)

Graf 1: Kalibracni kiivka vyjadrujici zavislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové

5.2 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity

Stanoveni antioxidacni aktivity bylo provedeno u extraktli, pfipravenych podle postupu

uvedeného v kapitole 4.3. Ubytek absorbance vzorku byl zméfen pti vinové délce 515 nm

na spektrofotometru Lambda 25 oproti metanolu. Ubytek absorbance byl piepoéten v %
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inaktivace a na zaklad¢ rovnice linearni regrese vyjadiené z kalibracni kiivky pfepocéten na

ekvivalentni mnozstvi g troloxu na 1 g vzorku.

Stejné jako u predeslé metody stanoveni celkovych polyfenoli v kap. 5.1, tak 1 u stanoveni
antioxidacni aktivity (TAA) mél pravé vzorek €. 3 s obsahem lepku, nejvyssi hodnotu anti-
oxidacni aktivity. Dle tabulky €. 6 s vyslednymi hodnotami antioxidacni aktivity ve vzor-
cich lze rozeznat, ze vzorek s hlavni komponentou pSenici Forhand mél hodnotu antioxi-
daéni aktivity 69,0 mg TE.g"!. Z tabulky lze také vy&ist, Ze nejvyssi podil na primérné
hodnoté mély predevsim konjugované frakce vzorku, které obsahovaly 58,9 mg TE.g™!.
V obou ptipadech miisli smési s lepkem se ukdzala jako nejlepsi pravé smés obsahujici
aktivity) a TPC obsahovala slozky jako Spaldu, mandle, brusinky s merunikou a ibisek
s m&siCkem. Sumczynski et al. (2017), jejichz vyzkum byl zaméten pfedev§im na druhy
pSenice Dickkopf a Richard, prokazali, ze vysledky metody DPPH jsou v korelaci
s hladinami TPC. Velky vliv na rozmanitost vysledkii 1ze pfisuzovat i dal§$im komponen-

tam, jako napft. ovoci, které je bohaté na polyfenoly.

Tabulka 6: Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity pomoci metody s DPPH u vzorkii s

obsahem lepku

AOA ve vzorku AOA ve
AOA ve vzorku
Vzorek u konjugované vzorku u Primér AOA ve
u volné frakce
s obsahem frakce vazané vzorku
[mg TE.g'] +
lepku SD [mg TE.g']+ | [mg TE.g']+ | [mg TE.g"'] + SD
SD SD
1 2,79 £0,10? 54,8 + 0,32 2,64 +0,08° 60,2 + 0,22
2 9,70 + 0,33° 56,2 + 0,4° 1,68 +0,03° 67,6 +0,3°
3 7,66 +£0,11°¢ 58,9 +1,0°¢ 2,48 +£0,01°¢ 69,0 £ 0,4°¢
4 23,4+0,7¢ 292+ 1,14 9,88 +0,31¢ 62,5+0,7¢
5 11,4 £0,2°¢ 39,9 +0,8° 2,54 £ 0,02¢ 53,8 £0,3°

SD (Standard deviation) — smérodatna odchylka
AOA (Antioxidant activity) — antioxidacni aktivita

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).
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V ptipad¢ stanoveni antioxidacni aktivity bezlepkovych miisli smési metodou s DPPH byly
nejvyssi hodnoty zaznamenany u konjugovanych frakei. Nejvyssi hodnota antioxidacni
aktivity byla zjisténa u vzorku ¢. 2 (213,0 mg TE.g"), jehoZ hlavnimi surovinami byla ry-
ze, pohanka, jahly a amarant, dale pak mandle, kandované jahody a rtze s ibiskem. Zde
k hodnotam antioxida¢ni aktivity zajisté vyraznym zptisobem pfisp€ly i samotné suroviny

jako jahody ¢i ibisek (Méndez-Lagunas et al., 2017; Zhen et al., 2016).

Tabulka 7: Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity pomoci metody s DPPH u vzorkii bez

obsahu lepku

AOA ve
AOA ve vzorku | AOA ve vzorku
Vzorek vzorku u Pramér AO ve
u volné frakce u konjugované
s obsahem vazané vzorku
[mg TE.g!'] + frakce [mg
lepku [mg TE.g!'] + | [mg TE.g"'] £ SD
SD TE.g'] + SD
SD

1 3,61 +£0,10% 91,8 +£ 0,52 4,93 + 0,09? 100,0 £ 0,22
2 10,30 + 0,07° 199,0 + 1,4° 4,17 +0,14° 213,0+0,5°
3 9,86 +0,15° 173,0+1,4° 4,07 £0,02¢ 187,0 + 0,5%¢
4 9,58 + 0,204 176,0 + 1,3¢ 2,88 +0,154 188,0 + 0,6¢
5 5,42 +0,21¢ 59,1 £0,4° 1,90 + 0,06° 66,4 +0,2°

SD (Standard Deviaton) — smérodatna odchylka

AOA (Antioxidant activity) — antioxidaéni aktivita

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazu;ji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).
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Tabulka 8: Namérené hodnoty ubytku absorbance prepoctené na hodnoty inaktivace

Koncentrace troloxu
Inaktivace [%]
[mg.1]
0 0
40 20,81
80 35,13
120 50,39
160 64,79
200 76,54
90
80
70
g 60
g 50 y = 0,3785x + 3,4267
e R?=0,9929
z 40
©
£ 30
20
10
0 T T T T 1
0 50 100 150 200 250
koncentrace troloxu (mg.I*%)

Graf 2: Kalibracni kiivka znazornujici zavislost inaktivace na koncentraci troloxu metodou

s DPPH

5.3 Vysledky stanoveni profilu polyfenolickych latek

Pti stanoveni profilu polyfenolickych latek v analyzovanych vzorcich bylo pouzito 21
standardti. Bylo analyzovano opét 5 vzorkli s obsahem lepku a 5 bezlepkovych vzorka,
z nichz kazdy byl extrahovan na volné, rozpustné konjugované a nerozpustné frakce a na-
sledné 4x prométen. Na zakladée HPLC analyzy byly ziskdny vysledné hodnoty obsahu

jednotlivych polyfenolt, které jsou zobrazeny v tabulkach ¢. 9 a 10.
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Ve vzorku €. 1, s hlavni slozkou pSenice Dickkopf, bylo zjisténo nejvyssi mnozstvi kyseli-
ny elagové (76,2 ng.g!) ze skupiny derivatl kyseliny hydroxybenzoové, ktera se vyskyto-
vala pfevazné ve volnych frakcich. V tomto vzorku byly ve vy$§im mnozstvi nalezeny také
jiné polyfenolické latky, jako katechin, kyselina vanilova, ¢i epikatechin aj. Ve vzorku ¢€. 1
nebyly detekovany epigallokatechin, kyselina ferulova, resveratrol a kyselina trans-2-

skoficova.

Ve vzorku €. 2 s pSenici Kamut byl naméten nejvyssi obsah rutinu, ktery patii mezi flavo-
noidy, a to 157,0 pg.g”'. Opét se tento vyskytoval prevazné ve volnych frakcich. Dale byly

naméfeny vyssi koncentrace kyselin gallové, ferulové a sinapové.

Vzorek €. 3, sdruhem pSenice Forhand, vykazoval nejvyss$i koncentraci rutinu (200,0
ng.g!). Taktéz vzorek vykazoval vyssi koncentrace etylesteru kyseliny protokatechové
nebo kyseliny ellagové. V ptipadé vzorku €. 3 nebyl detekovan epigallokatechin. V Ptiloze

I je uvedena ukazka HPLC chromatogramu analyzy volnych frakci tohoto vzorku.

Vzorek €. 4 s hlavni slozkou pSenici jednozrnkou vykazoval nejvyssi mnozstvi kyseliny
ferulové (187,0 ng.g'), kterd patii do skupiny derivati kyseliny hydroxyskoficové.
V tomto vzorku byla ve vysSich koncentracich zastoupena také kyselina gallova, rutin, ¢i
kyselina sinapovd. Naopak nebyla detekovédna kyselina 4-hydroxybenzoova, epigalloka-

techin a kyselina trans-skoticova.

Posledni z lepkovych miisli smési byl vzorek €. 5 s hlavni slozkou Spaldou, u kterého byla
naméfena vy$si koncentrace rutinu (142,0 pg.g™!). Ve vyssich koncentracich se ve vzorku

vyskytovaly také kyselina ferulova, epikatechin nebo kyselina sinapova.
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Tabulka 9A: Namérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési s obsahem lepku

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
Standard | Frakce . . ) )
[ng.g'] [ng.g'] [ng-g'l [ng-g'l [ng.g']
Vol | 2,53+0,000 | 32,00+1,80° | 3940+ 1,10° | 4,65+0,02¢ | 5,41+0,08
Kon | 6,62+0,03* | 12,50+030° | 9,85+0,00¢ | 137,00+0,00° | 28,00 +0,50¢
Gall
Vaz | 3,62+0,08 | 9590+0,20" | 7,86+0,01° | 2740+ 1,00 | 6.45+0,30°
Suma | 12,77 +0,04* | 140,40 +0,77° | 57,11 +0,37 | 169,05+ 0,34° | 39,86 + 0,29¢
Vol | 8,19+0,14* | 3490+1,10> | 882+0,70° | 6,62+035 | 6,40+0,02¢
34- Kon | 1,18+002° | 091+0,07° 1,30+0,05 | 7.79+043¢ | 1520+ 1,40°
9
dhBenz Vaz | 1,60+£0,04° | 3.93+0,09® | 3,70+042° | 0,80=0,05 | 072+0,11¢
Suma [ 10,97+0,07* | 39,74 042" | 13.82+0,39c | 1521+028! | 22,32+0,51¢
Vol ND 3,18+0,73° | 0,70+0,11° ND ND
Kon | 0,17+001° | 063+0,00° | 0,17+0,00° ND 0,25 + 0,02°
4-hBenz
Viaz ND ND ND ND ND
Suma | 0,17+0,01* | 3,81x040° | 0,87+0,04 ND 0,25 + 0,02¢
Vol ND ND ND ND 5,02 + 0,65
Kon ND 4,97 £ 0,00° ND ND ND
EGKat
Vaz ND ND ND ND 7,86+ 131
Suma ND 4,97 + 0,00° ND ND 12,88 + 0,98"
Vol | 1240+1,60° | 2,90+0.25> | 3,15+0,01° | 3,68+047 ND
Kon | 3.82+030° | 9.58+006" | 4,61+0,19 1,59+0,12¢ | 2,09+0,01¢°
Kat
Vaz | 4,04+0,15* | 4,10+0,05 | 3.84+032° | 335+028° ND
Suma [ 20,30+0,70* | 16,60 0,10 | 11,60 +0,20° | 8,62+029¢ | 2,09+0,01¢
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Tabulka 9B: Nameérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési s obsahem lepku

Standard | Frakce Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
[ng.g] [ng.g'] [ng.g'] [ng.g'] [ng.g']
Vol 13,80+ 0,60* | 10,0+ 0,20° 21,10+ 0,10¢ 11,50+ 0,209 | 23,10+0,01¢
Kon 1,03 £ 0,122 2,94+0,16° 2,40 +£0,21¢°¢ 3,87+ 0,10¢ 2,60 +£0,12¢
Van
Vaz 1,88 £ 0,052 1,33 +0,03° 1,22 +£0,03¢ 5,46 +0,32¢ 3,40+0,01¢
Suma | 16,71+0,26* | 14,27 +0,13" | 24,72 +0,11¢ | 20,83 £0,21¢ | 29,10 + 0,05¢
Vol 1,67+0,13* | 10,10+ 0,50°>¢ | 13,50+ 0,20° 10,90 + 0,30¢ 2,91 +£0,25¢
Kon 0,42 +0,04° 0,76 £ 0,07° 0,58 +0,04°¢ 20,50 + 0,704 32,60+ 0,20°
Chl
Vaz 0,71 £0,07>¢ | 10,80 + 0,00° 1,24 +£0,07¢ 0,81 +£0,05¢ 2,50 £0,12¢
Suma | 2,80+0,08 | 21,70+0,30" | 15,30 +0,10° | 32,20+0,10¢ | 38,00 + 0,20°¢
Vol 1,55+ 0,032 2,64 +0,28° 2,62 +0,22° 3,49 +0,22°¢ 2,254+0,19¢
Kon 0,21 &+ 0,042 0,33+0,01° 0,19 +0,03? 6,22 +£0,33¢ 2,06 +0,04¢
Kav
Vaz 0,70+ 0,172 0,48 + 0,04° 1,39 £ 0,26° 0,67 0,202 0,57 +0,04¢
Suma | 2,46 + 0,08 3,45+0,11° 4,20 £ 0,17¢ 10,40 + 0,304 4,88 + 0,09¢
Vol 4,03 £ 0,022 15,60+ 0,90° | 20,50+ 0,70¢ 1,32+0,10¢ 0,51 £0,34¢
Kon 5,61 £0,34° 0,40 +0,08° 1,49 +0,25°¢ 0,44 +0,16° 2,54 +0,29¢
Syr
Vaz 2,47 +£0,19 1,38 +0,14° 0,50 £+ 0,04¢ 1,72 +0,31° 0,93 +0,04¢
Suma | 12,10 £0,20* | 17,40 = 0,40" 22,50 £ 0,30° 3,48 £ 0,194 3,98 +£0,22¢
Vol 6,50 + 0,202 84,20+ 0,10° 25,00 + 0,20° 58,40 + 3,604 42,50 + 0,50¢°
Kon 512+0,18 | 0,77+0,18"¢ 0,99 = 0,09¢ 5,01 £0,05¢ 5,42 £0,23¢%
Ekat
Vaz 5,74 £ 0,872 4,05+0,19° 4,55+0,17° 6,59 +0,26% 8,96 + 0,424
Suma | 17,36 £ 0,42 | 89,02 +0,16" | 30,54 £0,15¢ | 70,00 +1,30¢ | 56,88 + 0,38°
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Tabulka 9C: Nameérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési s obsahem lepku

Standard | Frakee Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
[ng.g] [ng.g'] [ng.g'] [ng.g'] [ng.g']
t-p-kum Vol 2,51 £0,51* 1,17 +£0,06° 3,52+£0,19° 2,65 +0,282 0,80 +0,35¢
Kon 3,63 +0,07* 2,42+0,12° 8,08 £0,27° 4,93 + 0,084 4,29 +0,52¢
Vaz 0,63 £0,02* 0,39 +0,05° 9,10 +0,02° 2,71 £0,20¢ 1,15+ 0,26°
Suma 6,77 £ 0,20 3,98 + 0,08 20,70 £ 0,20°¢ 10,30 £+ 0,204 6,24 +0,38¢
Fer Vol ND 95,60 £+ 0,40° 2,22 4+0,32° 0,67+0,11° 0,40 + 0,08¢
Kon ND 47,90 + 0,60° ND 1,17 +0,06° 13,20 £ 0,70°
Vaz ND ND ND 185,0 + 5,0° 119,0 +0,0°
Suma ND 144,00 = 1,00* | 2,22 +0,32° 187,00 + 2,00° | 133,00 + 0,304
Sin Vol 0,84 £0,28* | 91,90 +1,70° 5,64 +0,36° ND 12,00 + 0,40¢
Kon 2,47 £ 0,502 1,51 +0,04° 2,83 +£0,59%¢ 3,74 £ 0,45°¢ 10,40 + 0,304
Vaz ND ND ND 57,5+ 1,6* 25,9 +2,9°
Suma | 3,31+0,39* | 93,40+0,90° | 8,47+0,48 | 94,90+ 1,00 | 48,30+1,20¢
Ela Vol 73,70 £ 0,20* | 32,30+ 1,40 | 107,00 + 0,00¢ 6,29 +0,17¢ 2,30 £0,49¢
Kon 2,54+ 0,15* ND 0,62 +£0,16° 8,18 £0,77° 0,64 +0,15°
Vaz ND ND 3,73 +0,18 ND ND
Suma | 76,20 £0,20* | 32,30+ 1,40 | 111,00 +0,00° | 14,50 + 0,504 2,94 +0,32¢
Rut Vol 6,57 £0,12* | 156,00 = 1,00° | 199,00 =2,00° | 23,60 + 0,50¢ 69,30 £ 0,10°
Kon 3,10+0,16° 1,36 £0,12° 0,69 + 0,03¢ 69,40 + 5,804 61,00 £ 0,40°
Vaz ND ND ND 8,60 +0,71° 11,90 + 0,40°
Suma | 9,67 £0,14* | 157,00 + 0,00 | 200,00 + 1,00¢ | 102,00 +2,00¢ | 142,00 = 0,00¢
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Tabulka 9D: Namérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési s obsahem lepku

Standard | Frakee Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
[ng.g'l [ng.g'l [ng.g'l [ng.g'l [ng.g'l
t-2-hSkor Vol 0,53+0,11* 6,44 +0,00° 6,83 £0,06° 15,70 £ 0,204 1,45 +0,00¢
Kon 0,09 +£0,01* 0,19 +0,04° 0,22 +0,00° 1,41 +0,18¢ 0,60+ 0,10°
Vaz ND ND 0,42 £0,01* 0,20 +£ 0,03 0,18 = 0,02¢
Suma 0,62 + 0,06 6,63 + 0,02 7,47 £ 0,02¢ 17,30 £ 0,104 2,23 +0,04¢
EtEs Prot Vol 3,94£0,13* | 91,20+ 1,00° 98,80 £ 0,10° 7,24 + 0,244 31,10+ 0,10°
Kon 0,56 £0,07* ND 0,57 £0,06* 3,56 £0,28° 8,67 +0,18¢
Vaz ND ND ND 0,59+0,11% 0,64 + 0,06*
Suma 4,50 £ 0,10* | 91,20 +1,00° 99,37 + 0,08¢ 11,39 + 0,21¢ 40,41 £ 0,11¢
Resv Vol ND 5,19+0,19° 7,38 £1,20° 1,60 + 0,08° 3,11+0,11¢
Kon ND 0,90 £ 0,22 0,75 £0,24* 1,88 + 0,00° ND
Vaz ND ND ND ND ND
Suma ND 6,09 +£0,17* 8,13 +£0,72° 3,48 + 0,09°¢ 3,11 +0,11¢
t-skor Vol ND 0,66 + 0,06* 0,83 +0,11°2 ND ND
Kon ND ND ND ND 0,30+ 0,052
Vaz ND ND ND ND ND
Suma ND 0,66 = 0,06* 0,83 £0,11* ND 0,30 + 0,05
Kver Vol 0,25 + 0,022 3,27 +0,33" 3,41 +£0,16° 2,31 +0,55¢ 0,51 +0,07¢
Kon ND ND ND ND ND
Vaz 2,09 + 0,022 2,22 +£0,02° 3,08 £0,21°¢ ND ND
Suma 2,34 +0,02* 5,49 £ 0,18 6,49 + 0,19¢ 2,31 + 0,55* 0,51 £0,07¢
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Tabulka 9E: Nameérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési s obsahem lepku

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5

Standard | Frakce . . ; ; .

[ng.g™] [ng.g™] [ng.g™] [ng.g™] [ng.g™]
Vol ND ND ND 6,81 £0,932 1,45+0,31°

Kon ND ND ND ND ND
Kaemp

Vaz 2,18 £0,38* 1,30 +0,08° 17,80 £ 0,70¢° 6,23 +0,55¢ 12,80 +2,90°
Suma 2,18 + 0,38 1,30 = 0,08 17,80 + 0,70°¢ 13,00 + 0,704 14,30 + 1,60°¢

*Gall — kyselina gallova, 3,4-dhBenz - kyselina 3,4-dihydroxybenzoova, 4-hBenz - kyselina 4-
hydroxybenzoova, EGKat — epigallokatechin, Kat — katechin, Van — kyselina vanilova, Chl — kyselina chlo-
rogenova, Kav — kyselina kavova, Syr — kyselina syringova, EKat — epikatechin, #-p-kum — kyselina trans-p-
kumarova, Fer — kyselina ferulova, Sin — kyselina sinapova, Ela — kyselina ellagova, Rut — rutin, ¢-2-hSkof —
kyselina trans-2-hydroxyskoticova, EtEs Prot - etylester kyseliny protokatechové, Resv — resveratrol, ¢-skof
— kyselina trans-skoticova, Kver — kvercetin, Kaemp - kaempferol

ND (Not Detected) — neuréeno
Vol - voln¢, Kon — konjugované, Vaz — vazané

Hodnoty v fadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky lisi (P<0,05).

U bezlepkového vzorku ¢. 1, kde hlavnimi surovinami byly ryZe, pohanka a jahly, se
v nejvys§im mnozstvi dle tabulky €. 9 vyskytovala kyselina 3,4-dihydroxybenzoova s
149,0 pg.g’l. Vysoké hodnoty koncentraci byly také zaznamenany u rutinu &i kyseliny fe-
rulové. V tomto vzorku nebyly detekovany kyselina sinapova, kvercetin a kyselina trans-

skoficova.

U vzorku €. 2, jehoz hlavnimi slozkami jsou ryze, pohanka, jahly a amarant, byl detekovan
taktéZ nejvyssi obsah kyseliny 3,4-dihydroxybenzoové (260,0 pg.g™). Vysoké hodnoty
koncentraci byly vSak zaznamendny také u kyseliny gallové, epigallokatechinu, kyseliny
ferulové a elagové. V tomto piipad€é nebyly zaznamenany zZadné polyfenolické latky, které
by nebyly detekovany.

o~

Vzorek €. 3 s hlavnimi sloZkami ryzi, pohankou, jahlami a amarantem vykazoval stejné
jako predeslé vzorky nejvyssi obsah kyseliny 3,4-dihydroxybenzoové (226,0 pg.g™!). Vyssi
koncentrace byly naméfeny také u kyseliny gallové, epigallokatechinu a rutinu. V tomto

vzorku nebyla kyselina chlorogenova, frans-skoficova a kvercetin.
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U vzorku €. 4, ktery obsahoval jako hlavni suroviny ryzi, pohanku, jahly a quinou, byla
zaznamenana nejvys$§i koncentrace také u kyseliny 3,4-dihydroxybenzoové (232,0 pg.g™h).
Vyssi koncentrace byly naméteny také u epigallokatechinu a kyseliny gallové, naopak ne-

byla detekovana kyselina trans-skoticova a kvercetin, jako u predesiého vzorku.

Ve vzorku €. 5 v bezlepkovych smésich byly naméfeny vyssi koncentrace kyseliny ellago-
vé (109,0 pg.g ™). Vyssi hodnoty byly také naméfeny u epigallokatechinu, katechinu, nebo

kyseliny vanilové. Nedetekovana byla pouze kyselina trans-skoticova.
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Tabulka 10A: Nameérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési bez obsahu

lepku
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
Standard | Frakce . . ’ ’ .
[ng.g”l [ng.g”l [ng.g™'] [ng.g™'] [ng.g™'l
Vol 3,82 £0,36% 44,90 + 0,10° 39,20 + 0,30° 43,90 + 0,504 6,83 £0,23¢
Kon 9,14 £ 0,09* 80,10+ 0,10° 77,30+ 0,10° 140,00 + 0,10¢ 6,62 +£0,03¢
Gall
Vaz 1,11 £0,14* 36,70 = 0,60° 38,30 +0,40¢ 3,44 + 0,064 1,75 £0,02¢
Suma | 14,07+0,20° | 161,70 £ 0,27° | 154,80 + 0,27¢ | 187,34 +0,22¢ | 15,20 + 0,09
Vol 37,50 £ 0,40° 147,00 + 1,00° | 60,50 = 0,70¢ 85,60 +2,30¢ 33,90 + 0,40°
3.4- Kon 93,40 + 0,50? 89,50 + 0,90° 131,00 £ 1,00¢ | 117,00 +0,01¢ | 46,90 = 0,20¢
dhBenz [ v, | 1780+1,10° | 23,10+£0,10° | 34,10+£020° | 2920+020¢ | 1,14+ 0,05
Suma 148,70 = 0,67 | 259,60 = 0,67" | 225,60 + 0,63 | 231,80 = 0,849 | 81,94 +0,22°¢
Vol ND 8,18 +0,30? 5,52 +0,30° 3,20+ 0,10° 1,27 +0,02¢
Kon 5,57+0,182 3,89 +0,10° 5,93 £ 0,442 2,66 £ 0,05¢ 0,60 = 0,064
4-hBenz
Vaz ND 1,77 £ 0,012 2,97 +£0,02° 0,35 +£0,04¢ ND
Suma | 5,57+0,18 | 13,80+0,10° | 14,40+0,30c | 6,210,060 | 1,87+0,04
Vol 11,20 +2,60* 137,00 £ 11,0° | 78,80+ 2,20¢ 176,00 + 6,00¢ 14,90 + 1,00°¢
Kon 19,20 + 1,20 18,40 + 0,60° 17,80 +0,10¢ 16,50 + 0,104 28,90 + 0,90¢°
EGKat
Vaz 9,88 + 0,28 12,40 + 0,20° 10,70 + 0,18°¢ 12,20 + 0,40° 56,20 + 3,604
Suma 40,28 £ 1,36* | 167,80 +3,93" | 107,30 £ 0,83¢ | 204,70 £2,17¢ | 100,00 + 1,83¢
Vol 5,62 +£ 0,052 15,20 + 0,10° 19,60 + 0,50° 21,00 + 0,304 1,48 +£0,19°¢
Kon 8,10 £ 0,502 7,77 +£0,02° 12,00 £ 0,20° 8,84 +0,292 38,90 + 0,10¢
Kat
Vaz 11,00 + 0,60* 9,80 +0,42° 12,40 £ 0,70°¢ 13,50 + 0,20¢ 1,63 £0,14¢
Suma 24,72 + 0,38 32,77+ 0,18" 44,00 + 0,47°¢ 43,34 £ 0,26 42,01 £ 0,14¢
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Tabulka 10B: Nameérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési bez obsahu

lepku
Standard | Frakce Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
[ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l
Vol 10,20 £ 0,302 7,47 +0,27° 18,00+ 0,10° | 21,30+ 0,20¢ 13,80 + 0,60¢
Kon 0,91 £0,16° 1,43 +0,14° 2,21 £0,00¢ 3,61 +0,17¢ 0,43 +0,01¢
Van
Vaz ND ND ND ND 5,66 +0,26%
Suma 11,10 £+ 0,207 8,90 = 0,20° 20,20 £ 0,10° | 24,90 £ 0,20¢ 66,50 = 0,30°¢
Vol 1,10 £ 0,022 1,59 +0,12° ND 0,52 +£0,02¢ 1,67 +0,13°
Kon ND 11,00 £ 0,102 ND 5,68 +0,12° 1,63 +£0,13¢
Chl
Vaz ND ND ND ND 4,04 £0,012
Suma 1,10 = 0,02° 12,60 + 0,10° 0 6,20 = 0,07¢ 7,34 £ 0,09¢
Vol 1,64 +0,09* 4,36 +0,02° 5,67 +0,13¢ 4,48 +0,04° 1,52 +0,09¢
Kon 2,23+0,16* 3,12+0,11° 2,46 +0,00¢ 5,92 +0,30¢ 1,79 £ 0,08°
Kav
Vaz 0,49 £ 0,05? 0,75+0,07>¢ | 0,50+0,07° 0,88 £0,22¢ 426+ 0,044
Suma | 4,36+0,10° | 823+0,07" | 8,63+0,07° | 11,30+0,20° | 7,57+0,07¢
Vol ND 0,19 £ 0,00? 0,23 +£0,02° 0,24 +0,03¢ 2,07 +£0,08¢
Kon 0,54 +0,16*° 0,47+0,11%¢ 0,27 +0,02° 0,48 + 0,08%¢ 0,81 £ 0,04¢
Syr
Vaz ND ND ND ND 0,50 £ 0,042
Suma 0,54 £0,16** | 0,66 +0,06> | 0,50 +0,02° 0,72 £+ 0,06¢ 3,38 £ 0,05¢
Vol 2,28 +0,09? 17,50 £ 0,00° | 17,40+0,90° | 11,60+ 1,10° 24,20 + 1,004
Kon 4,73 £ 0,222 2,90 +0,09° 5,81 £0,63¢ 7,65+ 0,804 ND
Ekat
Vaz 4,76 £1,38* ND ND ND ND
Suma 11,77 £ 0,56* | 20,40 £ 0,45° | 23,21 £0,77¢ | 19,23 £0,95¢ | 24,20 +1,00¢
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Tabulka 10C: Nameérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési bez obsahu

lepku
Standard | Frakce Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
[ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l
Vol 0,06 = 0,00? 0,10 +0,02° 0,20+0,01°¢ 0,11 +0,02¢ 0,59 +0,02¢
Kon ND 0,19 +0,07° 0,28 + 0,06° 0,46 £+ 0,04¢ ND
t-p-Kum
Vaz ND ND ND ND ND
Suma 0,06 £+ 0,00* 0,29 + 0,05 0,48 £+ 0,04¢ 0,57 + 0,034 0,59 £+ 0,02¢
Vol 11,80+ 0,00* | 56,80+0,70° | 1,06+ 0,06° 1,38 +0,26¢ 0,77 £0,35¢
Kon 66,90 +0,20*° | 66,30+0,20° | 3,47+0,05° 8,43 +0,07¢ 0,20 = 0,02¢
Fer
Vaz 0,59+0,17% 36,50 + 0,20° 0,69 + 0,052 0,49 + 0,00° ND
Suma 79,30 = 0,10* | 160,00 £+ 0,00" | 5,22 +0,05¢ | 10,30 = 0,10 0,97 +0,28¢
Vol ND 14,90 + 0,40* 5,70 = 0,05° 8,04 £ 1,06° 0,52 + 0,00¢
Kon ND 0,67 = 0,00? ND 0,99 +£0,19° 2,25+0,07¢
Sin
Vaz ND ND ND ND ND
Suma 0 15,60 £ 0,20* | 5,70 +0,05* | 9,03+0,63¢ | 2,77 0,35
Vol 8,44 £1,13° 65,40+ 1,00° | 41,00+£0,90° | 35,20+ 1,30 | 93,20 +0,90°
Kon ND 70,5+ 0,22 30,5+ 0,0° 26,7 £2,5¢ 12,5 + 0,44
Ela
Vaz ND ND ND 1,74 £ 0,28 3,31 £0,06°
Suma 8,44 £1,13* | 136,00 = 1,00" | 71,50 £1,00° | 63,60 + 1,40¢ | 109,00 £ 1,00°
Vol 78,5 £ 0,02 14,30 +2,00° | 50,10+ 0,70° | 12,60 + 1,409 13,00 + 0,504
Kon 38,40 + 0,50% 51,80+ 0,30° | 33,80+ 0,70° | 42,80+ 0,10¢ 2,53 £0,06¢
Rut
Vaz ND ND ND ND 3,68 £0,242
Suma 117,0 £+ 0,0? 66,10 = 1,15 | 83,90 +0,70° | 55,40 +0,75¢ | 19,21 +£0,27¢
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Tabulka 10D: Nameérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési bez obsahu

lepku
Standard | Frakce Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
[ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l [ng-g'l
Vol 0,21 £ 0,022 7,05 +0,20° 6,17 £0,06¢ 5,33 +0,02¢ 2,01 £0,12¢
Kon ND 0,33 +0,00? 0,48 + 0,04° 0,16 = 0,05¢ 0,08 £ 0,02¢
t-2-hSkor
Vaz ND ND 0,51 +£0,042 0,26 + 0,02° ND
Suma 0,21 £ 0,02 7,38 £0,01° 7,16 £ 0,05°¢ 5,75 £ 0,034 2,09 £+ 0,15°¢
Vol ND 29,80+ 0,10* | 24,70 +0,00° | 18,60 + 0,60° 3,32+ 0,00¢
Kon 0,32 +0,01° 20,10+ 0,50* | 21,00+0,10° | 8,37 +0,09¢ ND
EtEs Prot
Vaz ND ND ND ND ND
Suma 0,32 +0,01* 49,90 + 0,20° | 45,70 £ 0,10 | 27,00 + 0,30 3,32 +0,00¢
Vol 428 +0,01° 2,77 +0,13° 1,59 +0,41°¢ 4,23 +0,28° 11,10 + 0,504
Kon ND 1,75+0,17a 1,79 £ 0,322 0,89 + 0,33 ND
Resv
Vaz ND ND ND ND ND
Suma | 4,28+0,01° | 4,52+0,15* | 3,38+0,37° | 5,12+031¢ | 11,10+ 0,50¢
Vol ND 0,73+0,16* ND ND ND
Kon ND ND ND ND ND
t-skor
Vaz ND ND ND ND ND
Suma 0 0,73 £ 0,16* 0 0 0
Vol ND 1,93 £0,232 ND ND 1,56 +0,32°
Kon ND ND ND ND ND
Kver
Vaz ND ND ND ND 2,00 £ 0,06%
Suma 0 1,93 £ 0,23 0 0 3,56 £ 0,19°
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Tabulka 10E: Namérené hodnoty profilu polyfenolickych latek miisli smési bez obsahu lep-

ku
Standard | Frakce Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5
[ng.g'] [ng.g] [ng.g'] [ng.g'] [ng.g]
Vol 2,24 + 0,452 2,79 + 0,00° 2,79+ 1,12° 6,81 +0,93¢ 1,45+0,31¢
Kon ND ND ND ND ND
Kaemp
Vaz 10,80 £ 0,20? ND ND 6,23 +0,55° 1,76 £ 0,47¢
Suma | 13,00+0,30° | 2,79+0,00° | 2,79+1,12° | 13,00+0,70° | 3,21 +0,39¢

*Gall — kyselina gallova, 3,4-dhBenz - kyselina 3,4-dihydroxybenzoova, 4-hBenz - kyselina 4-
hydroxybenzoova, EGKat — epigallokatechin, Kat — katechin, Van — kyselina vanilova, Chl — kyselina chlo-
rogenova, Kéav — kyselina kavova, Syr — kyselina syringova, EKat — epikatechin, #-p-kum — kyselina trans-p-
kumarova, Fer — kyselina ferulova, Sin — kyselina sinapova, Ela — kyselina ellagova, Rut — rutin, #-2-hSkof —
kyselina trans-2-hydroxyskoticova, EtEs Prot - etylester kyseliny protokatechové, Resv — resveratrol, ¢-skof
— kyselina trans-skoticova, Kver — kvercetin, Kaemp - kaempferol

ND (Not Detected) — neuréeno
Vol — volné, Kon — konjugované, Vaz — vazané

Hodnoty v fadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odlisné pisemné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (P<0,05).

Pokud bychom porovnaly zvlast’ lepkové a bezlepkové vzorky jednotlivych miisli smési,
tak na zdklad¢ tabulek ¢. 9 a 10 mizeme fict, Ze v ptipad¢ lepkovych smési se nejvice vy-
skytoval rutin jako zéastupce flavonoidi, kyselina elagova a gallova, které patii mezi deri-
vaty kyseliny hydroxybenzoové a kyselina ferulova, jako zastupce derivatt kyseliny hyd-
roxyskoficové. U tii z péti lepkovych vzorkll v§ak nebyla zaznamenana ptitomnost epi-

gallokatechinu.
U bezlepkovych vzorkl se vSak vysledky tolik neliSily a ve vétSin€ ptipadl byla nejvice
prevazujici detekovanou latkou kyselina 3,4-dihydroxybenzoova. Naopak mezi nejcasté;-

Simi nedetekovanymi latkami byly ve vétSin€ ptipada kyselina ¢rans-skoticova a kvercetin.
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ZAVER

Tato diplomova prace je zaméfena na analyzu a srovnani miisli smési bezlepkovych a
s obsahem lepku, jejichz soucasti byly jak konvencni, tak netradi¢ni druhy obilovin, ovoce,
skorapkové plody a jedlé kvéty. Na zakladé téchto smési byly ziskdny volné, konjugované
a vazané frakce polyfenolickych latek, pomoci kterych bylo mozno stanovit obsah celko-

vych polyfenolii, antioxidacni aktivitu a profil polyfenolickych latek.

Teoreticka cast pojednava o strucné charakteristice polyfenoli a moznostech jejich stano-
veni, nésledné také o popisu a chemickém slozeni jednotlivych komponent miisli smési.
Obsahem praktické ¢asti je predevsim postup jednotlivych metodik, a sice extrakce polyfe-
nolickych latek na dil¢i frakce, stanoveni antioxida¢ni aktivity a profilu polyfenold. Hlavni
soucasti diskuze jsou veskeré namétené vysledky, které byly také porovnavany s piislus-
nymi studiemi. Vzhledem k unikatnosti analyzovanych miisli smési vSak nebylo mozno
tyto vzorky porovnavat ve vSech smérech. Podle celkového posouzeni bylo zjisténo, ze
nejvice vyskytovanymi polyfenolickymi latkami v téchto smésich byly rutin, kyseliny
gallova, ellagova, ferulova, ¢i 3,4-dihydroxybenzoova. Na zdkladé této analyzy lze také
usoudit, ze smési bezlepkové i s obsahem lepku byly velmi bohaté na polyfenolické latky.
Nejvyssi podil 1ze ze vS§ech komponent piipsat praveé ovoci, které jak je vSeobecné znamo,

ma vysoky obsah antioxidanti.

Pozitivni véci by se mohlo zdat, kdyby tato prace mohla v budoucnu poslouzit jako népo-
mocna pii dalSich védeckych studiich zamétenych na nutriéni analyzu miisli. Hlavné ne-
tradi¢ni bezlepkové obiloviny a jedlé kvéty, by mohly mit v budoucnu mnohem vétsi po-
tencial, a to nejen pro lidi trpici celiakii ¢i jinou intoleranci na potravinové slozky. Lze
konstatovat, ze nové modelové smési by mohly byt vhodnou soucasti potravy také pro lidi,

ktefi vyznavaji zdravy zivotni styl a chtéji se zkratka citit dobfe.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

SEZNAM POUZITE LITERATURY

ARENDT, Elke K. and Emanuele ZANNINI. Cereal grains for the food and beverage in-
dustries. Oxford: Woodhead Pub., 2013, Woodhead Publishing Series in Food Science,
Technology and Nutrition. ISBN 978-0-85709-413-1.

ATTARD, Emeraldo. A rapid microtitre plate Folin-Ciocalteu method fot the assessment
of polyphenols. Central European Journal of Biology [online]. January 2013, vol.
8, no. 1, 48-53. [cit. 2018-01-29]. ISSN 1644-3632. Dostupné z doi: 10.2478/s11535-
012-0107-3

BERK, Zeki. Freeze drying (lyophilization) and freeze concentration. Food Process Engi-
neering and Technology (Third Edition): A volume in Food Science and Technolo-
gy[online]. Department of Biotechnology and Food Engineering, Israel Institute of Techno-
logy, Israel, 2018 ,February 2018(Chapter 23), 567-581 [cit. 2018-04-04]. DOI:
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-812018-7.00023-3. Dostupné Z:
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/B9780128120187000233
BELTON, P.S; TAYLOR, John Reginald Nuttall. Pseudocereals and Less Common Cere-
als: Grain Properties and Utilization Potential, 2010. ISBN 978-3-64207-691-6.
BLAINSKI, Andrea, Gisely Cristiny LOPES a Joao Carlos Palazzo DE MELLO. Applica-
tion and analysis of the folin ciocalteu method for the determination of the total phenolic
content from limoniom brasiliense L. Molecules [online]. MDPI, 2013, 18(6), 6852-6865
[cit. 2018-04-04]. Dostupné z DOI: 10.3390/molecules18066852. ISSN 14203049.

COLLAR, C. Quinoa. Reference Module in Food Science: Encyclopedia of Food and He-
alth [online]. Instituto de Agroquimica y Tecnologia de Alimentos (CSIC),
2015,2016(September), 573-579 [cit. 2018-04-03]. DOL: https://doi-
org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-384947-2.00583-3. Dostupné z: https://www-
sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/B9780123849472005833

FIC, Vlastimil. Vino: analyza, technologie, gastronomie. 1. vydani. Cesky Té&sin: 2
THETA, 2015, 299 s. ISBN 978-80-86380-77-3.

FRATIANNI, Florinda, Maria Neve OMBRA, Antonio D’ACIERNO, Luigi CIPRIANO a
Filomena NAZZARO. Apricots: biochemistry and functional properties. Current Opinion
in Food Science [online]. Institute of Food Science, Italy, 2018, February
2018, 2018(Volume 19), 23-29 [cit. 2018-04-04]. DOLI: https://doi-


https://link.springer.com/journal/11535/8/1/page/1
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/B9780128120187000233
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/B9780123849472005833
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/B9780123849472005833

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.cofs.2017.12.006. Dostupné z: https://www-sciencedirect-
com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S2214799317301789?via%3Dihub

GRYGARCIKOVA, Jana. Stanoveni polyfenolii v netradicnich obilovindch Folin-
Ciocalteuovou metodou. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlin€, 2013, 81 s. Dostupné také
z: http://hdl.handle.net/10563/25076. Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢. Fakulta technolo-

gicka, Ustav technologie potravin.

HAMR, Karel. Ryze — druhy ryze, a jeji jakost. VyZiva a potraviny: casopis Spolecnosti
pro vyzivu. Vyziva servis s. r. o., 2008, ro€. 63, ¢. 3, s. 76-79. ISBN 1211- 846X.

HELENO, A. Sandrina a Anabela MARTINS, Maria Joao R.P. QUEIROZ, Isabel
C.F.R. FERREIRA. Bioactivity of phenolic acids: Metabolites versus parent com-
pounds: A review. Food Chemistry [online]. Elsevier Sci, 2015, 173, 501-503 [cit. 2018-
04-04]. ISSN 03088146. Dostupné z doi: 10.1016/j.foodchem.2014.10.057

HPLC. Wikipedie: Oteviena encyklopedie [online]. [cit. 2018-04-21]. Dostupné z:
https://cs.wikipedia.org/wiki/HPLC#/media/File:Preparative HPLC.svg

JANCOVA, Veronika. Stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH u netradicnich obi-
lovin. Zlin, 2013. Diplomova prace. Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, Technologicka fa-

kulta. Vedouci prace Doc. Ing. et Bc. Daniela Sumczynski, Ph.D.

JAROSOVA, J., MICHALOVA, A., VAVREINOVA, S., MOUDRY, J. Péstovani a vyuZi-
ti amarantu. Praha, UZPI 1999, s. 37, ISBN 80-7271-042-7.

KOPACOVA, Olga. Trendy ve zpracovéni cerealii s piihlédnutim zejména k celozrnnym
vyrobkim [online]. Praha: UZPI, 2007, 55 s. [cit. 2017-03-11]. ISBN 978-80- 7271-184-0.
Dostupné z: http://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/File/Kopov_Cerelie%20web.pdf

KOPEC, Karel. Zelenina ve vyzivé ¢loveka. Grada, Praha 2010. ISBN 978-80-247-2845-2.

KOTASKOVA, Eva. Stanoveni polyfenolii, flavonoidii a studie antioxidacni aktivity u
smeési mouk milicky habesské [online]. Zlin, 2014. Diplomova prace. Univerzita Tomase

Bati ve Zling, Fakulta technologicka.

KUCEROVA, I. Technologie ceredlii, Brno: Mendelova zem&délska a lesnicka univerzita

v Brné, 2008. ISBN 978-80-7157-811-6.

KUMAR, Neeraj a Pamita Bhandari, Bikram SINGH, Ajai P GUPTA a Vijay K KAUL.

Reversed phase-HPLC for rapid determination of polyphenols in flowers of rose species.


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S2214799317301789?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S2214799317301789?via%3Dihub
http://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/File/Kopov_Cerelie%20web.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Journal of Separation Science [online]. Wiley-v C H Verlag, 2008, 31(2), 262-267 [cit.
2018-04-04]. ISSN 16159306. Dostupné z doi: 10.1002/jssc.200700372.

LU, Yuyun, B.N. PEKERTI, Z.S. TOH, F. BROOM, G. SAVAGE, S.Q. LIU a D.
HUANG. Physico-chemical parameters and proanthocyanidin profiles of cranberries culti-
vated in New Zealand. Journal of Food Composition and Analysis[online]. 2017, October
2017(Volume 63), 1-7 [cit. 2018-04-04]. DOI: https://doi-
org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.jfca.2017.07.002. Dostupné z: https://www-sciencedirect-
com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0889157517301564

MAKAHLEH, A., B. SAAD a M.F. BARI. Synthetic phenolics as antioxidants for food
preservation. Handbook of antioxidants for food preservation [online]. Woodhead Pu-
blishing Ltd, Cambridge, UK, 2015, 2015, March 2015, 51-78[cit. 2018-04-03]. DOIL:
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-1-78242-089-7.00003-8.

MANACH, C., SCALBERT, A., MORAND, C., REMESY, C., JIMENEZ, L. Poly-
phenols: food sources and bioavailability. The American Journal of Clinical Nutrition,

2004, vol. 79, pp. 727 — 747.

MARESOVA, Pavlina. Stanoveni flavonoidit v obilovindch spektrofotometricky. Zlin:
Univerzita ToméaSe Bati ve Zliné, 2013, 78 s. Dostupné¢ takée z:
http://hdl.handle.net/10563/23972. Univerzita Tomase Bati ve Zliné. Fakulta technologic-
ka, Ustav analyzy a chemie potravin.

MENDEZ-LAGUNAS, Lilia, Juan RODRIGUEZ-RAMIREZ, Marlene CRUZ-
GRACIDA, Sadoth SANDOVAL-TORRES a Bernardo BARRIADA-BERNAL. Con-
vective drying kinetics of strawberry (Fragaria ananassa): Effects on antioxidant activity,
anthocyanins and total phenolic content. Food Chemistry [online]. 2017, September
2017(Volume 230), 174-181 [cit. 2018-04-23]. DOI: https://doi-
org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.foodchem.2017.03.010. Dostupné zZ: https://www-
sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0308814617303722

MICHALKOVA, Jitka. Stanoveni polyfenolickych latek ve vybranych potravindch. Zlin,
2011. Diplomova prace. Univerzita TomaSe Bati ve Zlin¢, Fakulta technologickd. Vedoucti

prace Doc. Ing. Miroslav Fisera, CSc.

MILBURY, Paul E, Chung-Yen CHEN, Gregory G DILNIKOWSKI a Jeffrey B
BLUMBERG. Determination of flavonoids and phenolics and their distribution in al-

monds. Journal of Agricultural and Food Chemistry [online]. Amer Chemical Soc, 2006,


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0889157517301564
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0889157517301564
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-1-78242-089-7.00003-8

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 61

54(14), 5027-5033 [cit. 2018-03-04]. Dostupné z DOIL: 10.1021/jf0603937. ISSN
00218561.

MLCEK, Jifi. Vyznam a hodnota jedlych kvétt ve vyzivé ¢lovéka. Nové smery vo vyzive a
v Zivotnom Style | 'udi. Univerzita Konstantina Filozofa V Nitre, 2014.

NACZK, Marian a Fereidoon SHAHIDI. Phenolics in cereals, fruits and vegetables:
Occurence, extraction and analysis. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis
[online]. 2006, 5 (41). ISSN 0731-7085 [cit. 2018-04-10]. Dostupné  z:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0731708506003062

NEUGEBAUEROVA, J. a J. VABKOVA. Jedlé kvéty soudasti food stylingu. Zahradnic-
tvi, 2009. ISSN 1213-7596.

NISAR, Ahmad Mir, Charanjit SINGH RIAR a Sukhcharn SINGH. Nutritional constitu-
ents of pseudo cereals and their potential use in food systems: A review. Trends in Food
Science and Technology [online]. 2018, May 2018, 2018(volume 75), 170-180 [cit. 2018-
04-02]. Dostupné z DOL: https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.tifs.2018.03.016.

ORTEMBERGOVA, Adriana. Mlddneme s antioxidanty. Vyd. 1. Pfeklad Jana Mikul4sti-
kova. Praha: Ivo Zelezny, 2003, s. 126. Knizky dostupné kazdému. ISBN 80-237-3742-2.

OSMITZ, T.G., FRANZOSA, J.A., MACIVER, D.R., MAIBACH, H.I. Pyrethrum allergic
contact dermatitis in humans — Real common, or not documented? An evidence — based
approach, Cutaneous and Ocular Toxicology, 2006, vol. 25 (4), 287-308 [cit. 2018-04-09].
Dostupné z DOI: https://doi.org/10.1080/15569520601183880.

PAULOVA, Hana, Hana BOCHORAKOVA a Eva TABORSKA. Metody stanoveni antio-
xidacni aktivity pfirodnich latek in vitro. Chemické Listy. Biochemicky Ustav Lékarské

fakulty Masarykovy university, 2004, 2004(98), 174-179.
PELIKAN, Milos. Obiloviny jako funkéni potravina. Potravinaiska revue. 2005, 2005(4),
13-15.

Pohanka  obecnd. Nase  vyZiva [online]. [cit.  2018-04-21].  Dostupné  z:

http://www.nasevyziva.cz/sekce-obiloviny/clanek-pohanka-obecna-239.html

PsSenice jednozrnka Bio. ASO: Zdravy Zzivot [online]. [cit. 2018-04-21]. Dostupné z:

http://www.aso-online.cz/psenice-jednozrnka


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0731708506003062
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.tifs.2018.03.016
http://www.nasevyziva.cz/sekce-obiloviny/clanek-pohanka-obecna-239.html
http://www.aso-online.cz/psenice-jednozrnka

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

Razi do salatu, mésicek do ryze. Na talife se vraceji jedlé kvéty. Ekolist.cz [online]. [cit.
2018-04-21]. Dostupné z: https://ekolist.cz/cz/zelena-domacnost/rady-a-navody/jedle-
kvety-mohou-byt-zajimavym-doplnkem-pokrmu

SHAHIDI, Fercidoon a Marian NACZK. Phenolics in food and nutraceuticals [online].
Boca Raton: CRC Press, 2003. ISBN 978-1-58716-138-4 [cit. 2018-02-10]. Dostupné z:
http://www.crcnetbase.com.proxy.k.utb.cz/isbn/978-1-58716-138-4

SHAHIDI, Fereidoon a Priyatharini AMBIGAIPALAN. Phenolics and polyphenolics in
foods, beverages and spices: Antioxidant activity and health effects — A review. Journal of
Functional Foods [online]. Department of Biochemistry, Memorial University of Ne-
wfoundland, Canada, 2015. October 2015 (Volume 18, part B), Pages 820-897 [cit. 2018-
02-04]. Dostupné z doi: https://doi.org/10.1016/j.jf£.2015.01.047.

SHEN, Yun, Liang JIN, Peng XIAO, Yan LU, a Jinson BAO. Total phenolics, flavonoids,
antioxidant capacity in rice grain and thein relations to grain color, size and weight, Jour-
nal of Cereal Science [online]. Elsevier, 2009, 49 (1), 106 — 111][cit. 2018-02-04]. Do-
stupné z DOI: 10.1016/j.jcs.2008.07.010. ISSN 07335210.

SEGER, Christoph, Sonja STURM a Hermann STUPPNER. Mass spectrometry and NMR
spectroscopy: modern high-end detectors for high resolution separation techniques — state
of the art in natural product HPLC-MS, HPLC-NMR, and CE-MS hyphenations. Natural
Product Reports[online]. 2013, June 2013 (30), 970-987 [cit. 2018-03-14]. DOI:
10.1039/C3NP70015A. Dostupné zZ:
http://pubs.rsc.org.proxy.k.utb.cz/en/Content/ArticleLanding/2013/NP/c3np70015a#!divA

bstract

SNYDER, Lloyd R., J. J. Kirkland a Joseph L., GLAJCH. Practical HPLC method develo-
pment. 2nd ed. New York: John Wiley and Sons, 1997, s. 765. ISBN 0-471-00703-6.

SUMCZYNSKI, Daniela, Eva KOUBOVA, Jan SNEYD, Susanne ERB-WEBER a Jana
ORSAVOVA. Preparation of non-traditional Dickkopf and Richard wheat flakes: Phenolic
and vitamin profiles and antioxidant activity. LWT [online]. 2017, April 2018(Volume 20),
31-37 [cit. 2018-04-15]. DOI: https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.1wt.2017.12.004.
Dostupné Z: https://www-sciencedirect-

com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0023643817308836

SUMCZYNSKI, Daniela, Zuzana BUBELOVA, Jan SNEYD, Susanne ERB-WEBER a
Jiti MLCEK. Total phenolics, flavonoids, antioxidant activity, crude fibre and digestibility


https://ekolist.cz/cz/zelena-domacnost/rady-a-navody/jedle-kvety-mohou-byt-zajimavym-doplnkem-pokrmu
https://ekolist.cz/cz/zelena-domacnost/rady-a-navody/jedle-kvety-mohou-byt-zajimavym-doplnkem-pokrmu
http://www.crcnetbase.com.proxy.k.utb.cz/isbn/978-1-58716-138-4
https://doi.org/10.1016/j.jff.2015.01.047
http://pubs.rsc.org.proxy.k.utb.cz/en/Content/ArticleLanding/2013/NP/c3np70015a#!divAbstract
http://pubs.rsc.org.proxy.k.utb.cz/en/Content/ArticleLanding/2013/NP/c3np70015a#!divAbstract

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 63

in non-traditional wheat flakes and muesli.Food Chemistry [online]. 2015, May
2015(Volume 174), 319-325 [cit. 2018-04-03]. DOLI: https://doi-
org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.foodchem.2014.11.065. Dostupné VA https://www-
sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0308814614017944

SUN, L., HY JIN, RT TIAN, MJ WANG, LN LIU, LP YE, TT ZUO a SC MA. Simple
mehod for HPLC retention time prediction. Chinese Medicine [online]. Biomed Central,
2017, 12(1) [cit. 2018-04-04]. Dostupné¢ z DOI: 10.1186/s13020-017-0137-x. ISSN
17498546.

SWARTZ, Michael. HPLC DETECTORS. Journal of Liquid Chromatography [online].
Taylor, 2010, 33(9-12), 1130-1150 [cit. 2018-04-04]. Dostupn¢ z DOI:
10.1080/10826076.2010.484356. ISSN 10826076.

SNAJDROVA, Zuzana. Nutricni charakteristika skorapkového ovoce a jeho vyuZiti v
gastronomii. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢€, 2012, 55 s. (55 864). Dostupné také z:
http://hdl.handle.net/10563/23360. Univerzita Tomase Bati ve Zling. Fakulta technologic-

ka, Ustav analyzy a chemie potravin. Vedouci prace Vojtiskova, Petra.

TAYLOR, J.R.N. a J. KRUGER. Millets. Reference Module in Food Science: Encyclope-
dia of Food and Health [online]. University of Pretoria, Hatfield, South Africa,
2015, 2016(September), 748-757 [cit. 2018-04-03]. DOLI: https://doi-
org.proxy.k.utb.cz/10.1016/B978-0-12-384947-2.00466-9. Dostupné z: https://www-
sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/B9780123849472004669

TEREFE, N.S., K. MATTHIES, L. SIMONS a C. VERSTEEG. Combined high pressure-
mild temperature processing for optimal retention of physical and nutritional quality of
strawberries (Fragaria x ananassa). Innovative Food Science & Emerging Technolo-
gies [online]. 2009, July 2009(Volume 10), 297-307 [cit. 2018-04-04]. DOI: https://doi-
org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.ifset.2008.12.003. Dostupné z: https://www-sciencedirect-
com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S1466856408001276

VASICEK, Ondfej. Vyuziti metod kapalinové chromatografie k separaci oligonukleotidii
modifikovanych genotoxickymi latkami. Brno, 2007. Bakalafska prace. Masarykova uni-

verzita v Brn€, Prirodovédecka fakulta.

VELISEK, Jan. The chemistry of food. Chichester, West Susex: John Wiley, 2014, s.1113.
ISBN 978-1-118-38384-1.


https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0308814614017944
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0308814614017944
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/B9780123849472004669
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/B9780123849472004669
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S1466856408001276
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S1466856408001276

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

Vyhléaska Ministerstva zeméd¢lstvi ¢. 333/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich
a o zmén¢ a doplnéni nékterych souvisejicich zdkont, pro mlynské obilné vyrobky, tésto-

viny, pekaiské vyrobky a cukrarské vyrobky a tésta, v platném znéni.

Vyhlaska Minesterstva zeméd¢lstvi €. 157/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro Cer-
stvé ovoce a Cerstvou zeleninu, zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotap-
kové plody, houby, brambory a vyrobky z nich, jakoz i dalsi zptisoby jejich oznacovani,

v platném znéni.

YAN, Yan, Qiangian ZHANG a Fang FENG. HPLC-TOF-MS and HPLC-MS/MS com-
bined with multivariate analysis for the characterization and discrimination of phenolic
profiles in nonfumigated and sulfur-fumigated rhubarb. Journal of Separation Scien-
ce [online]. 2016, (Volume 39, 14), 2667-2677 [cit. 2018-03-14]. DOI:
10.1002/jss¢c.201501382. Dostupné VA
http://onlinelibrary.wiley.com.proxy.k.utb.cz/doi/10.1002/jssc.201501382/full

ZHANG, Qiuquin, Xin RUI, Wei LI, X. CHEN, Mei JIANG a M. DONG. Anti-swarming
and -biofilm activities of rose phenolic extract during simulated in vitro gastrointestinal
digestion. Food Control [online]. College of Food Science and Technology, Nanjing Ag-
ricultural University, China, 2015, 64, June 2016,(June 2016,), 189-195 [cit. 2018-04-15].
DOI:  https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.foodcont.2015.12.030.  Dostupné  z:
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0956713515303431

ZHEN, Jing, Thomas S. VILLANI, Yue GUO, Yadong QI, Min-Hsiung PAN, Chi-Tang
HO, James E. SIMON a Qingli WU. Phytochemistry, antioxidant capacity, total phenolic
content and anti-inflammatory activity of Hibiscus sabdariffa leaves. Food Chemis-
try [online]. 2016, January 2016(Volume 190), 673-680 [cit. 2018-04-23]. DOI:
https://doi-org.proxy.k.utb.cz/10.1016/j.foodchem.2015.06.006. Dostupné z: https://www-
sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0308814615008845

Amaranth Seeds. Arizona Wild Flowers [online]. [cit. 2018-04-21]. Dostupné z:
https://delange.org/Amaranth/Amaranth.htm


http://onlinelibrary.wiley.com.proxy.k.utb.cz/doi/10.1002/jssc.201501382/full
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0956713515303431
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0308814615008845
https://www-sciencedirect-com.proxy.k.utb.cz/science/article/pii/S0308814615008845

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AOA

DAD

DPPH

ECD

ELSD

HPLC

LLC

LSC

MS

TPC

Antioxidant aktivity - Antioxida¢ni aktivita

Diode Array Detector — Detektor diodového pole
2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

Electrochemical Detector — Elektrochemicky detektor
Evaporative Light Scattering Detector

Vysokotlaké kapalinova chromatografie

Kapalinovy rozdélovaci systém

Kapalinovy adsorpéni systém

Mass Spectometry — Hmotnostni spektometr

Total Phenolic Content - Celkovy obsah polyfenolti
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PRILOHA P I: NAZORNA UKAZKA HPLC CHROMATOGRAMU
ANALYZY VOLNYCH FRAKCI PRO VZOREK BEZLEPKOVE
SMESI S HLAVNI KOMPONENTOU PSENICI FORHAND

1 (2.56 kyselina gallovd), 2 (5.12 kyselina protokatechovd), 3 (8.84 kyselina p-
hydroxybenzoova), 4 (9.85 epigallokatechin), 5 (10.21 katechin), 6 (11.82 kyselina vanilo-
va), 7 (12.49 kyselina chlorogenova), 8 (14.71 kyselina syringova), 9 (16.31 epikatechin),
10 (18.39 kyselina p-kumarova), 11 (20.41 kyselina ferulova), 12 (21.02 kyselina sinapo-
va), 13 (21.87 kyselina ellagova), 14 (22.58 rutin), 15 (23.69 kyselina o-kumarova), 16
(25.17 etylester kyseliny protokatechové), 17 (27.24 resveratrol).
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