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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce se zabývá přípravou a analýzou netradičních müsli směsí bezlepko-

vých i s obsahem lepku, jejíchž součástí jsou jedlé květy. Teoretická část je věnována 

stručnému popisu a charakteristice polyfenolických látek a možnostem jejich stanovení a 

chemickému složení surovinových komponent analyzovaných müsli směsí. Praktická část 

je zaměřena na extrakci volných, konjugovaných a vázaných polyfenolů, na stanovení cel-

kových polyfenolů a antioxidační aktivity a na stanovení profilu polyfenolických látek. 
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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. 
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ÚVOD 

Nelze si nevšimnout, že v poslední době značně roste zájem o „moderní“ gastronomii a s 

tím spojené přípravy netradičních druhů jídel. Lidé nejen, že chtějí stále zkoušet a objevo-

vat něco nového, ale také se více zaměřují na využívání přírodních zdrojů a vracejí se zpět 

k původním plodinám, které pěstovali již naši předkové. Jedná se především o obiloviny a 

pseudoobiloviny nejrůznějších druhů, které hrály důležitou roli v potravě lidstva. Dnes se 

k nim znovu vracíme nejen díky gastronomickým trendům, ale také z důvodu možných 

zdravotních problémů, které mohou být zapříčiněny špatným, či nevhodným stravováním a 

které mohou způsobovat gastrointestinální poruchy. Patří zde např. dnes již tolik známá 

celiakie, která souvisí s přecitlivělostí organizmu na gluten a kterou na základě jejího ná-

růstu lze zařadit mezi civilizační chorobu moderní doby. Obiloviny obsahující gluten však 

lze nahradit jinými nutričně či senzoricky obohacenými bezlepkovými obilovinami či 

pseudoobilovinami.  

Své místo si v moderní gastronomii a potravinářském průmyslu našly také jedlé květy, 

které jsou využívány nejen díky svému atraktivnímu vzhledu a organoleptickým vlastnos-

tem, ale také z nutričního hlediska. Vyznačují se vysokou antioxidační silou, která bývá 

způsobena vysokým obsahem antokyaninů v závislosti na pigmentaci jednotlivých květů. 

Kromě antioxidačních účinků mohou mít jedlé květy také účinky antimikrobiální. 

Na základě výše zmíněných informací byly v rámci této práce připraveny modelové směsi 

složené právě z netradičních druhů obilovin, jedlých květů a dalších složek. Podle netra-

dičních druhů obilovin a pseudoobilovin byly dané směsi rozděleny na lepkové a bezlep-

kové, přičemž ostatní složky byly totožné. Lepkové směsi obsahovaly vločky vyrobené 

z pšenic Dickkopf, kamut, Forhand, jednozrnky či špaldy a v bezlepkových směsích byly 

obsaženy jáhly, pohanka, amarant či quinoa. Co se týče jedlých květů, byly v těchto smě-

sích použity druhy jako levandule, růže, ibišek, chrpa a měsíček. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 POLYFENOLY 

Pod názvem polyfenoly se rozumí polyfenolické sloučeniny pocházející z jedné z hlavních 

tříd sekundárních metabolitů v rostlinách odvozených od fenylalaninu a u některých rostlin 

také méně z tyrozinu. Chemicky lze fenoly definovat jako látky mající aromatický kruh a 

zároveň jednu nebo více hydroxylových skupin, včetně jejich funkčních derivátů. Jejich 

výskyt v tkáních zvířete či nerostlinných materiálech lze zdůvodnit požitím potraviny rost-

linného původu. Lze však také získat syntetické fenolické látky, které se záměrně začleňují 

do potraviny, aby se zabránilo oxidaci lipidických komponent (Shahidi and Naczk, 2003). 

Vzhledem k jejich antioxidačním účinkům lze obsah antioxidačních látek v potravinách 

navýšit přídavkem dalších antioxidantů za účelem prodloužení trvanlivosti, zabránění 

vzniku nežádoucí chuti a vůně, či pro dosažení vyšší nutriční hodnoty potravin obsahují-

cích snadno oxidovatelné složky. V souladu s legislativou a správnou potravinářskou praxí 

by měly být antioxidanty přidávané do potravin zdravotně nezávadné, snadno aplikovatel-

né, neměly by vykazovat žádnou chuť a aroma, měly by být účinné při nízkých koncentra-

cích a taktéž cenově dostupné (Jančová, 2013). 

1.1 Stručná charakteristika polyfenolických látek a možnosti jejich sta-

novení 

V posledních letech je výzkum orientován na přírodní antioxidanty, které mohou sloužit 

k ochraně proti různým onemocněním indukovaným volnými radikály. Díky své mnoho-

četné aktivitě působí antioxidanty proti vylučování volných radikálů inaktivací kovových 

katalyzátorů chelací, redukcí hydroperoxidů na stabilní hydroxylové deriváty a interakcí 

synergicky s jinými redukčními sloučeninami. Přírodní antioxidanty nepředstavují proza-

tím pro spotřebitele žádné zdravotní riziko. Mezi nejznámější přirozeně se vyskytující an-

tioxidační sloučeniny patří polyfenoly. Zdrojem přírodních antioxidantů jsou především 

rostlinné fenoly. Mohou se vyskytovat ve všech částech rostlin a dobře známý je také je-

jich vliv na pigmentaci rostlinných potravin. Tyto velmi rozmanité látky jsou nezbytné pro 

růst a rozmnožování rostlin a také působí jako antipatogeny. Lze je nalézt v ovoci, zeleni-

ně, oříšcích, semenech, listech, obilovinách atd. Navíc, fenoly fungují jako antibiotika, 

přírodní pesticidy, signální látky pro zavedení symbiózy s rizobii, atraktanty pro opylova-

če, ochranné prostředky proti UV světlu, izolační materiály buněčné stěny nepropustné pro 
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plyn a vodu a jako strukturní materiály poskytující rostlinám stabilitu (Shahidi and Naczk, 

2003; Shahidi and Ambigaipalan, 2015). 

Mnoho vlastností rostlinných produktů je spojeno s přítomností, typem a obsahem fenolic-

kých sloučenin. Některé fenolické sloučeniny jsou významné pro výrobce a spotřebitele 

potravin z hlediska zdraví prospěšných účinků či jejich potencionálních antinutričních 

vlastností, pokud se jedná o přítomnost velkého množství těchto sloučenin. V potravinách 

jsou dále široce distribuovány antokyaniny, které se vyskytují především v ovoci a rostlin-

ných tkáních. Mohou být využívány také u nutraceutik jako sušená či práškovitá hmota 

některých druhů ovoce či vedlejších produktů z ovoce. Tyto antokyaniny jsou zodpovědné 

za červenou, modrou, vínovou a fialovou barvu většiny druhů rostlin, ovoce a jejich pro-

duktů. Díky extrakci antokyaninů tak mohou potravinářské podniky používat barviva vy-

robená např. ze slupky hroznu révy vinné (Shahidi and Naczk, 2003; Shahidi and Ambi-

gaipalan, 2015; Fic, 2015). 

Přírodní antioxidanty se dělí na fenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny, kurmariny, ligna-

ny a taniny (Obrázek 1). 
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Obrázek  1: Dělení polyfenolů do jednotlivých podskupin (Shahidi and Ambigaipa-

lan,2015) 

1.1.1 Flavonoidy 

Flavonoidy jsou tvořeny na základě kondenzace fenylpropanové sloučeniny za účasti tří 

molekul malonylového koenzymu A, což vede k tvorbě chalkonů, a dále k následné cykli-

zaci molekul. Tak získají flavonoidy základní skelet difenylpropanů s různou oxidační 

úrovní. Flavony a flavonoly se vyskytují jako aglykony (tj. necukerné zbytky). Jednotlivé 

flavonoidy se mohou lišit v počtu a distribuci hydroxylových skupin stejně jako v jejich 
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stupni alkylace nebo glykosylace. Tvorba flavonolu a flavonové glykosidy závisí na půso-

bení světla, proto jsou zejména v listech a ovocných slupkách s pouze stopovými množ-

stvími v částech rostlin blíže povrchu půdy. Flavonoly jsou přítomny převážně jako mono-, 

di- a triglykosidy. Monoglykosidy se vyskytují hlavně jako 3-O-glykosidy, rutin je příkla-

dem diglykosidu nalezeného v ovoci a zelenině. Triglykosidy jsou prozatím nejméně uvá-

děné flavonol glykosidy. Řada flavonolových glykosidů acylovaných fenolovými kyseli-

nami, jako jsou kyseliny p-kumarová, ferulová, kafrová, p-hydroxybenzoová a gallová, 

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

Na základě stupně oxidace pyranového C kruhu se zástupci flavonoidů rozlišují na flavo-

noly, flavonony, flavony, flavanoly (katechiny), flavanony, antokyanidiny a isoflavonoidy.  

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

Pro uvedení konkrétních příkladů některých přirozeně se vyskytujících flavonoidů 

v použitých surovinách lze zmínit např. výskyt katechinu v meruňkách, kyanidinu 

v levanduli, propelargonidinu v ibišku, isorhamnetinu v mandlích, nebo glykosidů flavonů 

v rýžových otrubách a také u jednotlivých druhů pšenice (Obrázek 2) (Velíšek, 1999; Ma-

nach et al., 2004; Milbury et al., 2006). 
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Obr.  2: Přehled dělení flavonoidů do podskupin (Shahidi and Ambigaipalan, 

2015) 
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v nichž se váží karboxylem na hydroxylové skupiny organických kyselin nebo sacharidů 

(Michálková, 2011). 

Obvykle jsou fenylpropanoidy (tj. kyselina skořicová) a deriváty kyseliny benzoové spo-

lečně označovány jako "fenolové kyseliny" (Shahidi and Naczk, 2003). Jak už bylo výše 

zmíněno, mohou být fenolové kyseliny přítomny v ovoci, zelenině, obilovinách, luštěni-

nách nebo také v houbách. Tyto sloučeniny jsou však in vivo metabolizovány v organizmu 

jako glukuronované, sulfátované a metylované metabolity a mohou vykazovat buď vyšší, 

nebo nižší bioaktivitu. Ve stravě představují tzv. reprezentativní molekuly, a jak už bylo 

řečeno, ihned po absorpci jsou v organizmu ve velké míře metabolizovány. Na základě 

těchto biochemických reakcí dochází ke glukuronidaci, kdy glukuronované metabolity jsou 

známé tím, že mají antioxidační účinek in vivo, nebo sulfataci a metylaci, přičemž metylo-

vané a glukuronované deriváty jsou spojovány zase se zvýšením antimikrobiálních a proti-

nádorových účinků (Heleno et al., 2015). 

Co se týče konkrétních případů v souvislosti s touto prací, lze zmínit výskyt např. kyseliny 

ferulové u použitých druhů pšenice či rýže, kyseliny hydroxyskořicové v meruňkách, či 

kyseliny p-hydroxybenzoová v mandlích (Naczk, 2006; Milbury et al., 2006). 

1.2 Metody stanovení polyfenolů  

Polyfenolické sloučeniny lze stanovit několika možnými metodami. Mezi nejvyužívanější 

patří spektrofotometrické metody, kde velmi známou a hojně používanou je Folin-

Ciocalteuova metoda. Jedná se o kolorimetrické reakce, které jsou hojně využívány pomo-

cí spektrofotometrické metody ve VIS a UV oblasti spektra. Dalšími metodami pro stano-

vení polyfenolů jsou metody chromatografické, jako např. HPLC (vysokoúčinná kapalino-

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

1.2.1 Stanovení flavonoidů spektrofotometricky 

Ke kvalitativnímu a kvantitativnímu stanovení flavonoidů je možné využít metody ab-

sorpční spektrofotometrie ve viditelné oblasti. Podstatou této metody je měření absorbance 

vhodného elektromagnetického záření molekulami látek ve viditelné oblasti spektra, při-

čemž rozsah vlnových délek je 380 – 800 nm (Marešová, 2013). Z naměřených hodnot 

absorbance oproti standardu se pomocí rovnice lineární regrese vypočítá celkový obsah 

flavonoidů ve vzorku, který bývá vyjádřen jako ekvivalentní množství mg (např. rutinu či 
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katechinu) v 1 kg vzorku (Kotásková, 2014). Lze však použít i jiné standardy a množství, 

jako např. ekvivalenty katechinu, epikatechinu, eriodyctiolu, isoramnetinu v mg na 100 g 

vzorku apod. (Milbury et al., 2006). Celkový obsah flavonoidů je tak stanoven kolorime-

trickou metodou, kdy vzniká růžově zabarvený komplex s AlCl3 . 6H2O (Shen et al., 

2009).  

1.2.2 Stanovení polyfenolů spektrofotometricky Folin-Ciocalteuovou medotou 

Stanovení polyfenolů pomocí Folin-Ciocalteuovy metody je velmi rozšířené. Principem 

této metody je využití uhličitanu sodného a Folin-Ciocalteuova činidla. Jedná se o komplex 

kyseliny fosforečno-wolframové a kyseliny fosforečno-molybdenové. Toto činidlo je však 

v alkalických roztocích velmi rychle rozkládáno, což vyžaduje použití velkého přebytku 

činidla k dosažení úplné reakce. Tento přebytek může způsobovat sraženiny a zákal, což 

v důsledku činí spektrofotmetrickou analýzu nemožnou. Z toho důvodu jsou v reakčním 

činidle přidávány soli litia, které zákalu zabraňují (Blainski, 2013). Při reakci dochází 

k oxidaci fenolických sloučenin v zásaditém prostředí a zároveň dojde ke změně barvy ze 

žluté na modrou. Tyto modré pigmenty mají maximální schopnost absorpce v závislosti na 

kvalitativním či kvantitativním složení fenolovým směsí a na pH roztoku, který je upravo-

ván pomocí uhličitanu sodného (Kotásková, 2014). Z naměřených hodnot tak lze vypočítat 

celkový obsah polyfenolů ve vzorku, který je vyjádřen jako ekvivalentní množství mg 

(např. kyseliny gallové) v 1 kg vzorku (Attard, 2013). Stejně tak lze vyjádřit množství cel-

kových polyfenolů za pomoci jiného standardu, např. kyseliny ferulové (v mg.kg-1) (Pro-

kopcová, 2008). 

1.2.3 Stanovení profilu jednotlivých polyfenolů pomocí HPLC 

Při kvalitativní analýze se přítomnost (identifikace) analytu provádí na základě srovnání 

retenčních časů analytu a standardu. U kvantitativných metod je koncentrace zkoumané 

látky úměrná ploše či výšce píku v daném retenčním čase, kvantitativní vyhodnocení pro-

bíhá nejčastěji přes kalibraci a následně metodu lineární regrese (Sun et al., 2017). Kvalita-

tivní ukazatel, čili retenční čas, je tedy nezbytnou charakteristikou i při kvantitativním vy-

hodnocení (Kumar et al., 2008). 

Zařízení pro separaci látek technikou HPLC se nazývá kapalinový chromatograf. Nejčastě-

ji využívané detektory v oblasti stanovení profilu polyfenolických látek 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). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Na začátku je nutné si z testovaného rostlinného materiálu připravit extrakt polyfenolů za 

pomocí extrakčních činidel jako např. metanolu, etanolu, acetonu, dietyléteru, hexanu, to-

luenu aj. U obilovin lze extrahovat frakce volných, rozpustných vázaných (konjugovaných) 

a vázaných nerozpustných polyfenolů.  

Ve většině případů se jako mobilní fáze využívá metanol v kombinaci s daným pufrem, 

kterým může být třeba octan sodný, ale lze použít i jiná organická rozpouštědla. Nejčastěji 

používanými rozpouštědly jsou alkoholy (tzn. metanol, etanol, propanol, izopropanol), 

nitrily (acetonitril), étery (tetrahydrofuran, dioxan, dietyléter) a jejich směsi s vodou. Tato 

mobilní fáze je čerpána přes odplyňovací zařízení a spolu se vzorkem pak protéká přes 

stacionární fázi, která tvoří náplň kolony (Yan et al., 2016).  

Charakter stacionární fáze v koloně závisí na typu chromatografické metody, tzn., zda se 

jedná o kapalinový adsorpční (LSC), či rozdělovací (LLC) systém. U stacionární fáze pro 

http://www.wikipedia.com/
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LSC chromatografii je nejhojněji používaným polárním materiálem silikagel, dalším mož-

ným je oxid hlinitý, či inertní materiály na bázi zirkonu či keramiky. Co se týče stacionární 

fáze pro LLC chromatografii, je zde podmínkou vzájemná nemísitelnost mobilní a stacio-

nární fáze. Proto je nutné použít kapaliny, u kterých nedochází k jejich vymývání z nosiče, 

k částečnému rozpouštění, ani k mechanickému strhávání při velkém průtoku mobilní fáze. 

Základem většiny stacionárních fází je silikagel, jenž reaguje s použitými rozpouštědly. 

Těmi mohou být buď nepolární (např. oktadecyltrichlorsilan), nebo polární rozpouštědla 

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

1.3 Antioxidanty a antioxidační aktivita, možnosti jejího stanovení 

Antioxidanty lze definovat jako molekuly, které mohou zabránit či omezit oxidační de-

strukci látek, jež mají ochrannou funkci. Mezi takové molekuly se řadí endogenní nízko-

molekulární antioxidanty, jako např. glutation, kyselina močová, koenzym Q atp., ale také 

látky přírodního původu, jež jsou do těla přijímány společně s potravou. Patří zde antioxi-

dační vitaminy C, E a karotenoidy. V poslední době se však do centra pozornosti dostávají 

další přírodní látky, konkrétně polyfenolické sloučeniny. Tyto antioxidanty lze nejčastěji 

nalézt v obilovinách, ovoci a zelenině, víně, čaji a silné antioxidační účinky vykazují také 

některé byliny či koření. Mezi nejvýznamnější patří nejvíce zastoupené flavonoidy a feno-

lické kyseliny, dále jednoduché fenoly a stilbeny, katechiny atd. (Jančová, 2013; Paulová a 

kol., 2004). 

Přibývající studie týkající se antioxidantů a s tím spojené antioxidační aktivity by mohly 

být důležitým faktorem pro zkoumání odolnosti jedince vůči onemocněním, která mají 

souvislost s přibývajícím věkem (Ortembergová, 2003). 

Celková antioxidační aktivita nebo také kapacita představuje souhrn všech látek s antioxi-

dačním účinkem ve vzorku a lze ji stanovit několika možnými metodami a pracovními 

postupy (Jančová, 2013). V rámci této práce se jednalo o zkoumání několika druhů müsli 

směsí pomocí metody DPPH, která je považována za jednu ze základních metodik pro po-

souzení antiradikálové aktivity čistých látek i různých směsných vzorků. Principem této 

metody je reakce testované látky se stabilním radikálem 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylem 

(DPPH). Tato reakce bývá nejčastěji sledována pomocí spektrofotometru na základě měře-

ní absorbance. Výsledná radikálová aktivita bývá vyjadřována v ekvivalentech kyseliny 

askorbové či v jednotkách standardu troloxu (Paulová a kol., 2004). 
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Další metodou pro posouzení antioxidační aktivity v této práci byla HPLC metoda s elek-

trochemickou detekcí. Pomocí speciálních detektorů tak lze velmi přesně a citlivě deteko-

vat elektroaktivní látky na základě retenčního času, nebo určitého kladného potenciálu, při 

kterém jsou tyto látky oxidovány. To lze sledovat pomocí píků, jež nám umožňují analy-

zovat koObrázek 1Obrázek 2mplexní směsi a identifikovat v nich jednotlivé antioxidační 

komponenty na základě hodnoty potenciálu aplikovaného na elektrodu. Pro přesnost ana-

lýzy je nutné dodržet vysokou čistotu mobilní fáze včetně snížení koncentrace stopových 

prvků (Paulová a kol., 2004). 

Přestože jakékoli použité metody poskytují cenné údaje o testovaných látkách, každá 

z nich nám poskytne zcela odlišné výsledky. Na druhou stranu je známa celá řada faktorů, 

které antioxidační aktivitu ovlivňují. Jedná se o koncentraci antioxidantu, přítomnost ji-

ných antioxidantů, oxidovaný substrát, použité rozpouštědlo, homogenita, pH, přítomnost 

jiných složek, oxidační činidlo, fyzikální faktor, parciální tlak, teplota, přítomnost iontů 

kovů atd. (Jančová, 2013; Paulová a kol., 2004). 
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2 CHARAKTERISTIKA A CHEMICKÉ SLOŽENÍ 

SUROVINOVÝCH KOMPONENT ANALYZOVANÝCH 

CEREÁLNÍCH SMĚSÍ 

Hlavními složkami analyzovaných cereálních müsli směsí byly v rámci této diplomové 

práce lepkové a bezlepkové obiloviny a pseudoobiloviny, které tvořily největší podíl smě-

si. Z lepkových obilovin se jednalo o Dickkopf, kamut, Forhand, jednozrnku a špaldu, za-

tímco u bezlepkových obilovin a pseudoobilovin, byla analyzována rýže, pohanka, jáhly, 

amarant a quinoa. Menší podíl směsí tvořilo ovoce (meruňka, jahoda a brusinka) a oříšky 

(mandle). Poslední složkou těchto analyzovaných cereálních směsí byly netradiční jedlé 

květy a jednalo se o levanduli, růži, ibišek, chrpu a měsíček. S výjimkou obilovin, které 

byly použity vždy pouze buď lepkové nebo bez lepku, byly ostatní složky směsi (oříšky, 

ovoce a jedlé květy) u každého vzorku vždy totožné a ve stejných poměrech. 

2.1 Základní nutriční charakteristika použitých obilovin 

Obiloviny, jež tvoří převažující část použitých müsli směsí, jsou podřízeny vyhlášce č. 

333/1997 Sb. v platném znění. Mlýnskými obilnými výrobky se tedy mj. rozumí, že se 

jedná o výrobky získané zpracování jednoho nebo více botanických druhů obilovin, po-

hanky nebo rýže vícestupňovým mlýnským postupem. Také se zde uvádí, že v případě 

v müsli se jedná o směs mlýnských obilných výrobků, upravených vločkováním, extrudo-

váním nebo jinou vhodnou technologií, k nimž jsou přidány složky, zejména jádra suchých 

plodů, sušené nebo jinak zpracované ovoce a látky upravující chuť, vůni nebo konzistenci 

(Vyhláška 333/1997). 

Je známo, že obiloviny dodávají lidstvu až polovinu energetické hodnoty a zhruba polovi-

nu všech bílkovin získaných z potravy. Pokrývají tak potřebu hlavních výživových složek, 

jako jsou sacharidy, bílkoviny, tuky, vláknina a minerální látky (Pelikán, 2005). V dnešní 

době jsou spotřebitelé čím dál tím více zaměřeni na dodržování zdravého životního stylu a 

správných výživových návyků. S cílem zlepšit stravu a přispět k lepšímu zdravotnímu sta-

vu je pozornost současné populace zaměřena na využívání alternativních nebo nedostateč-

ně využívaných druhů plodin pro různorodé využití. Zvýšený zájem o pseudoobiloviny je 

však především díky jejich vynikajícímu nutričnímu, fenolickému a fytochemickému profi-

lu a jejich použití při vývoji bezlepkových produktů. Navíc co se týče profilu esenciálních 

aminokyselin, které lze vyjádřit indexem esenciálních aminokyselin, biologickou hodno-
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tou, poměrem účinnosti bílkovin a nutričním indexem pseudoobilovin, je prokázáno, že 

pseudoobiloviny mají větší obsah těchto aminokyselin v porovnání s konvenčními obilovi-

nami, jako např. pšenice či kukuřice. Dále bylo zjištěno, že fenoly, které jsou přítomny 

v pseudoobilovinách, mají několik přínosů pro zdraví, jako je prevence a snižování oxida-

tivního stresu, nebo prevence protirakovinného, antidiabetického, protizánětlivého, antihy-

pertenzního a kardiovaskulárního onemocnění (Nisar, 2018). 

V této diplomové práci byly jako lepkové obiloviny vybrány netradiční druhy pšenice, 

konkrétně odrůd Dickkopf (Triticum aestivum x T. spelta Schlegel cross) a Forhand (Tri-

ticum aestivum L.), Kamut (Triticum turgidum var. turanicum) a jednozrnka (Triticum mo-

nococcum). Obecně se vyznačují vyšším obsahem polyfenolů a zároveň vyšší antioxidační 

aktivitou (Sumczynski et al., 2015). Jsou zdrojem esenciálních aminokyselin, vitaminů, 

minerálních látek, fotochemikálií a vlákniny. Negativní vlastností je pouze přítomnost pro-

teinů gliadinů a gluteninů, které mohou u některých lidí způsobovat intoleranci či alergii na 

lepek (Arendt and Zannini, 2013). Pšenice Kamut má v porovnání s moderními pšenicemi 

vyšší obsah bílkovin a minerálních látek, jako jsou selen, hořčík a zinek. U pšenice odrůdy 

Dickkopf bylo zaznamenáno, ve srovnání s ostatními netradičními druhy, dokonce dvojná-

sobné množství celkových polyfenolů a flavonoidů (Kučerová a kol., 2008; Šťastná, 2017). 

 

      

 

 

 

 

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

 

Z bezlepkových obilovin, které byly v této práci použity, lze jmenovat bílé vločky parboi-

led rýže, jáhly, quinou a pohanku. Rýže (Oryza) je charakteristická tím, že je velmi bohatá 

na škroby a ze všech obilovin má nejnižší obsah bílkovin, který se pohybuje přibližně od 

6,7 – 8,5 % (Kopáčová, 2007). Avšak na rozdíl od ostatních obilovin obsahuje vyšší obsah 

lyzinu, který je pro cereálie limitující aminokyselinou (např. u rýže loupané se obsah lyzi-

nu uvádí kolem 3,9 %). V porovnání s loupanou rýží, neloupaná rýže představuje vyšší 

http://www.aso-online.cz/psenice-jednozrnka
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obsah bílkovin, které se ve značné míře nachází v aleuronové vrstvě (Hamr, 2008). Kromě 

bílkovin loupaná rýže přichází také o velkou část vitamínů a minerálních látek (Arendt and 

Zannini, 2013). Jáhly (Panicum miliaceum) jsou charakterizovány jako malozrnné bezlep-

kové obiloviny a obecně se jedná o druh prosa. Jsou pozoruhodně bohaté na vápník a na 

fenolické fotochemikálie. Složení ostatních makro i mikroživin je srovnatelné s hlavními 

obilovinami jako je pšenice, avšak jejich výživovou hodnotu může výrazně ovlivnit i způ-

sob zpracování (Taylor and Kruger, 2016). U quinoi (Chenopodium quinoa) byly objeveny 

vynikající fyzikálně-chemické, nutriční a funkční vlastnosti. Je bohatá na proteiny a vlák-

ninu (Collar, 2016). 

Pohanka (Fagopyrum esculentum Moench) a amarant (Amaranthus sp.) patří mezi tzv. 

pseudoobiloviny, což znamená, že se na základě svého vzhledu, chemického složení či 

způsobem využití podobají obilovinám, ovšem botanicky patří do čeledi rdesnovitých. Po-

hanka neobsahuje lepek a vyznačují se velkým množstvím esenciálních mastných kyselin, 

vitaminů, minerálních prvků, vlákniny, antioxidantů a bílkovin s vysokou nutriční hodno-

tou (Šťastná, 2017). Co se týče amarantu, jedná se též o alternativní druh plodiny. Obsahu-

je vysoké množství esenciálních mastných kyselin, zejména lyzinu, a kvalitních bílkovin 

podobných svým složením živočišným bílkovinám (Jarošová, 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 Základní nutriční charakteristika ovoce 

Další nedílnou součástí müsli směsí bylo ovoce, které je definováno na základě Vyhlášky 

č. 157/2003 Sb., a kterou se stanoví požadavky pro čerstvé ovoce a čerstvou zeleninu, 

zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skořápkové plody, houby, brambory a 

výrobky z nich, jakož i další způsoby jejich označování. Zpracovaným ovocem se mj. ro-

zumí ovoce sušené, proslazené (kandované), či ovoce sušené sublimačně (lyofilizované) 

apod. Sušeným ovocem se rozumí ovoce konzervované sušením bez použití přírodních 

sladidel. V případě kandovaného ovoce se jedná o konzervaci potraviny na základě zvýšení 

sušiny přídavkem přírodních sladidel (Vyhláška 157/2003). Lyofilizované ovoce je zpra-

cováváno procesem, ve kterém je potravina nejprve zmražena a poté vystavena vysokému 

vakuu, čímž se ledová voda odpaří bez tání. Uvolněná vodní pára tak zkondenzuje při vel-

mi nízké teplotě (Berk, 2018). 

Meruňky a brusinky, jež byly použity v müsli směsích, patří mezi druh ovoce, které je nej-

častěji zpracováváno procesem sušení a kandování. U jahod se využívá většinou proces 

lyofilizace (Šťastná, 2017). Meruňky jsou bohaté na polyfenoly, karotenoidy, kyselinu 

askorbovou (vitamin C), antioxidanty a mikroelementy jako je zinek, vápník, měď aj. Jádra 

a dužina meruněk obsahují vyšší množství některých mastných kyselin (Fratianni et al., 

2018). Brusinky vykazují ve velké míře obsah organických kyselin, katechinu, nebo proan-

tokyanidinů. (Lu et al., 2017). Jahody jsou bohatými zdroji především vitaminu C, dále 

antokyanů (zejména kyanidin-3-glukosid), flavonolů (kvercetin, kaempferol, myricetin), 

flavanolů (katechin, epikatechin), taninů (ellagotanin), či fenolových kyselin (Terefe et al., 

2009). 

2.3 Nutriční benefity ořechů a semínek 

Ořechy a semínka jsou nedílnou součástí zdravé výživy, jelikož mají spoustu blahodárných 

vlivů na lidské zdraví. Snižují hladinu cholesterolu, zlepšují trávení, činnost srdce, nebo 

pomáhají proti zácpě díky přítomnosti nerozpustné vlákniny. V této diplomové práci byly, 

jako zástupci skořápkových plodů, použity mandle. Jedná se o energeticky vydatné potra-

viny, které jsou charakteristické vysokým obsahem tuků, jež tvoří až polovinu jejich hmot-

nosti. Jsou bohaté na esenciální mastné kyseliny, zejména kyselinu linolenovou. Dalšími 

nutričně výhodnými složkami jsou bílkoviny, sacharidy, vitaminy (především vit. B1, B2, 

E). Obsahují také značné množství minerálních prvků, jako je vápník, hořčík, či fosfor. 
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Negativní vlastností je, že jsou významnými alergeny (Šnajdrová, 2012). Skořápkové plo-

dy jsou vymezeny Vyhláškou Ministerstva zemědělství č. 157/2003 Sb., a sice jako plody 

nebo semena vlašských ořechů, lískových ořechů, mandlí, kešu ořechů, arašídů, para oře-

chů, kokosových ořechů a piniových ořechů v surovém stavu, upražené či solené. 

2.4 Jedlé květy 

Posledními surovinovými komponentami, které byly v müsli použity, jsou jedlé květy. 

Důležitou roli hrají např. estetické aspekty, organoleptické vlastnosti z hlediska chutí, ale 

důležité jsou také jejich nutriční hodnoty a pozitivní vliv na lidské zdraví. V závislosti na 

druhu květů jsou bohaté na antioxidanty, polyfenoly, flavonoidy anebo minerální látky, 

jako např. draslík (Mlček, 2014). Kromě toho, jedlé květy obsahují také další senzoricky 

výrazné či bioaktivní látky, jako jsou hořké látky způsobující příjemnou nahořklou chuť, 

aromatické látky (alicin), slizové látky (alanthion), nebo barviva, u kterých lze jmenovat 

použitý ibišek. Také mohou obsahovat různé silice, jako je tomu např. u levandule (Kopec, 

2010). 

Jedlé květy jsou v gastronomii dnes využívány především pro zlepšení vzhledu připravo-

vaných pokrmů a jsou tak vhodnou alternativou pro milovníky dobrého a zajímavě uprave-

ného jídla, tzv. „food stylingu“. Bývají součástí nejrůznějších zeleninových salátů, ale také 

jsou využívány pro přípravu sirupů, limonád, zmrzlin, pomazánek či smažených pokrmů 

(Neugebauerová a Vábková, 2009). Většinou jsou konzumovány celé květy, ale u někte-

rých druhů je možno požívat pouze některé částí, jako jsou okvětní lístky a květní poupata. 

U použité růže je například vhodné odstranit části korunních lístků, které mohou být na-

hořklé. Jsou podávány převážně v čerstvém stavu, ale možno je použít také pro vaření, či 

jiné tepelné úpravy pokrmů (Osmitz et al., 2006). 

 

 

 

 

 

Obr.  7: Zeleninový salát s pampeliškami, sedmikráskami a lístky růží 

(www.ekolist.cz) 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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3 CÍL PRÁCE 

Cílem diplomové práce bylo stanovení polyfenolického profilu a antioxidační aktivity pře-

dem připravených vzorků müsli z netradičních druhů obilovin, jejichž součástí bylo také 

vybrané ovoce, skořápkové plody a jedlé květy. 

Předmětem teoretické části byla charakteristika převážně stanovovaných polyfenolických 

látek a s tím souvisejících metod stanovení, popis a stanovení antioxidační aktivity. Dále 

stručná charakteristika a chemické složení surovinových komponent analyzovaných cere-

álních směsí, což zahrnuje základní nutriční charakteristiku použitých obilovin a ovoce, 

nutriční benefity ořechů a semínek a konečně popis a charakteristiku jedlých květů. 

V praktické části je zahrnuta metodika dílčích pracovních postupů, jako jsou extrakce jed-

notlivých polyfenolů v daných frakcích vzorků müsli, stanovení polyfenolů pomocí Folin- 

Ciocalteuovy metody, stanovení antioxidační aktivity pomocí metody s DPPH a stanovení 

profilu polyfenolických látek pomocí metody HPLC.  
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4 METODIKA PRACOVNÍCH POSTUPŮ 

4.1 Použité chemikálie a laboratorní vybavení 

Pro dílčí stanovení byly použity tyto chemikálie: 

● 80% kyselina trichloroctová 

● metanol (Ing. Petr Švec, Penta, Česká republika) 

● 20% uhličitan sodný (Lachema, Česká republika) 

● kyselina chlorovodíková 

● 20% etanol (Lachema, Česká republika) 

● 0,5 mol.dm-3 NaNO2 (Ing. Petr Lukeš, Uherský Brod, Česká republika) 

● 1 mol.dm-3 NaOH (Ing. Petr Lukeš, Uherksý Brod, Česká republika) 

● 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH) (Sigma Aldrich, Německo) 

● redestilovaná voda 

● Folin-Ciocalteuovo činidlo (Sigma Aldrich, Německo) 

● standard kyseliny gallové (Acros Organics, Belgie) 

● standard troloxu (Sigma Aldrich, Německo) 

● standard volných forem polyfenolů 

● standard vázaných rozpustných forem polyfenolů 

● standard vázaných nerozpustných forem polyfenolů 

 

Při práci byly použity tyto pomůcky a přístrojová vybavení: 

● běžné laboratorní pomůcky a sklo 

● předvážky ABC+ 

● analytické váhy (Schoeller AFA-2102C, Česká republika) 

● mixér Braun 

● mikropipety s nastavitelným objemem 
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● magnetická míchačka 

● laboratorní sušárna Venticell, BMT a.s., MMM-Group 

● odstředivka (EBA 20, Hettich Zentrifugen, Neměcko) 

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

● ultrazvuková lázeň PS 04000A (Notus, Slovenská republika) 

● kapalinový chromatograf (Dionex Ultimate 3000) 

4.2 Výroba vloček a příprava vyselektovaných vzorků müsli směsí 

Do müsli směsí s obsahem lepku byly použity pšeničné vločky, které byly vyráběny z ne-

tradičních pšeničných zrn. Jednalo se o pšenici odrůdy Dickkopf, Forhand, Kamut, jed-

nozrnku a špaldu. Vločky z jednotlivých pšenic byly vyrobeny na základě hydrotermálního 

ošetření s následným rozválcováním. Zrna byla povařena při teplotě 95°C po dobu 10 - 15 

minut v závislosti na druhu pšenice a sušena při pokojové teplotě 30 minut. Poté byla zrna 

podrobena rozválcování na vločkovacím stroji na tloušťku 0,75 mm. Dále byly vločky opět 

sušeny po dobu 60 minut při teplotě 80°C v sušárně. Ostatní komponenty byly v případě 

sušeného či kandovaného ovoce poskytnuty firmou Poex, mandle byly zakoupeny 

v maloobchodní síti a sušené jedlé květy poskytly firmy Oxalis a Sonnentor.  

U bezlepkových müsli směsí byly použity bezlepkové vločky jáhel, amarantu a quinoi, 

které byly zakoupeny v obchodní síti. Co se týče vloček parboiled rýže a pohanky, byly 

připraveny opět procesem hydrotermálního ošetření s následným rozválcováním. Pohan-

ková zrna byla vařena po dobu 5 minut, rýžová zrna po dobu 12 minut. Tato zrna byla dále 

kondiciována při teplotě 40°C v sušárně po dobu 30 minut. Po uplynutí určité doby, byla 

teplota zvýšena na 80 – 80 °C. Následně byla zrna rozválcována na tloušťku 0,70 mm a 

vysušena v horkovzdušné sušárně při 60 °C po dobu 60 minut. Ostatní suroviny byly poří-

zeny stejným způsobem jako u müsli směsí s obsahem lepku. 

Vzorky müsli lepkových i bezlepkových směsí byly smíchány na základě příslušných re-

ceptur. Pšeničné či bezlepkové vločky tvořily vždy 70 % obsahu müsli směsí a 30 % zbylé 

komponenty, jako mandle, sušené ovoce a jedlé květy. 

Před podrobením vzorků müsli směsí nutriční analýze, bylo nezbytné, jednotlivé směsi 

zhomogenizovat pomocí tyčového mixéru. Takto připravené vzorky byly skladovány při 
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laboratorní teplotě 23°C v neprodyšných plastových obalech nanejvýše 1 měsíc před ana-

lýzou. 

Stanovení nutričních hodnot bylo realizováno na pracovišti Fakulty technologické UTB, 

v laboratořích UACHP. U lepkových i bezlepkových müsli směsí bylo připraveno vždy 5 

vzorků. 

4.2.1 Směsi müsli s obsahem lepku 

Tabulka 1: Surovinová skladba vzorků müsli směsí obsahujících lepek 

 Obiloviny (g) Oříšky (g) Ovoce (g) Jedlé květy (g) 

Vzorek č. 1 Dickkopf 70 mandle 7 meruňka 22,5  levandule 0,5 

Vzorek č. 2 Kamut 70 mandle 7 jahoda 19 
růže 2 

ibišek 2 

Vzorek č. 3 Forhand 70 mandle 7 meruňka 20 
růže 2 

chrpa 1 

Vzorek č. 4 jednozrnka 70 mandle 7 brusinka 19 

růže 2 

chrpa 1 

měsíček 1 

Vzorek č. 5 špalda 70 mandle 7 
brusinka 10 

meruňka 10 

ibišek 2 

měsíček 1 
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4.2.2 Směs müsli bez obsahu lepku 

Tabulka 2: Surovinová skladba vzorků bezlepkových müsli směsí 

 
Bezlepkové obilovi-

ny/pseudoobiloviny (g) 
Oříšky (g) Ovoce (g) Jedlé květy (g) 

Vzorek č. 1 

rýže 40 

pohanka 25 

jáhly 5 

mandle 7 meruňka 22,5  levandule 0,5 

Vzorek č. 2 

rýže 40 

pohanka 25 

jáhly 3 

amarant 2 

mandle 7 jahoda 19 
růže 2 

ibišek 2 

Vzorek č. 3 

rýže 40 

pohanka 25 

jáhly 3 

amarant 2 

mandle 7 meruňka 20 
růže 2 

chrpa 1 

Vzorek č. 4 

rýže 40 

pohanka 25 

jáhly 3 

quinoa 2 

mandle 7 brusinka 19 

růže 2 

chrpa 1 

měsíček 1 

Vzorek č. 5 

rýže 40 

pohanka 25 

jáhly 3 

quinoa 2 

mandle 7 
brusinka 10 

meruňka 10 

ibišek 2 

měsíček 1 
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4.3 Extrakce polyfenolických frakcí 

4.3.1 Extrakce volných polyfenolů  

Do čtyř tmavých lékovek bylo naváženo 4x 1,5 g vzorku s přesností na 0,1 mg. Poté bylo 

ke každé navážce přidáno 15 ml 80% metanolu. Obsah byl dán na magnetickou míchačku 

a 1 h za stálého míchání extrahován. Po uplynutí této doby byl ponechán 10 min v klidu a 

extrakt byl odsát pomocí Pasteurovy pipety do keramické odpařovací misky. Takto získaný 

vzorek byl na vodní lázni rychle odpařen do sucha. Extrakce byla znovu opakována 

s původním zbytkem, avšak s 10 ml 80% metanolu. Opět je nutné ponechat tento vzorek 

10 min odstát a extrakt stáhnout pomocí Pasteurovy pipety. Tento se přileje k prvnímu 

odpařenému extraktu do keramické misky a je znovu odpařen do sucha. Získáme tak 4 

misky s odpařenými extrakty, přičemž 2 misky jsou postupně zregenerovány 10 ml 80% 

metanolu, tak aby bylo možné přemístit tento vzorek do odměrné baňky o objemu 10 ml. 

Odměrné baňky jsou dány na 1 min do ultrazvuku, přefiltrovány přes syringe filtr (nylon, 

13 mm, 0,2 µm) a dávkovány do vialek. Tímto způsobem získáme extrakt připravený pro 

stanovení volných polyfenolů.  

4.3.2 Extrakce rozpustných vázaných (konjugovaných) polyfenolů 

Zbylé dvě keramické misky s odpařeným extraktem (kapitola 4.3.1) jsou kvantitativně pře-

vedeny do tmavé lékovky pomocí 10 ml 0,2 mol.dm-3 NaOH. Tyto se nechají hydrolyzovat 

4 hodiny pod dusíkem na magnetické míchačce. Poté pH upraveno pomocí 6 mol.dm-3 HCl 

na hodnotu 3 - 5 (nutno kontrolovat pH papírkem). Vzorky jsou dále odstředěny na odstře-

divce (3421g, 20 min) a přefiltrovány přes stejný syringe filtr do tmavé vialky. Tímto způ-

sobem jsou získány vázané rozpustné frakce polyfenolů (neboli konjugované). 

4.3.3 Extrakce vázaných (nerozpustných) polyfenolů 

Zde je použit pevný zbytek v lékovce získaný při extrakci volných polyfenolů v kapitole 

4.3.1. Tento vzorek je nutno v tmavé lékovce zalít 20 ml 0,2 mol.dm-3 NaOH a nechat na 

míchačce hydrolyzovat po dobu 4 hodin pod dusíkem. Je nutno opět upravit pH na hodnotu 

3 - 5 pomocí 6 mol.dm-3 HCl (opět kontrolovat pH papírkem). Vzorek se odstředí (4321g, 

30 min), přefiltruje přes již zmiňovaný syringe filtr do vialek. Takto získáme frakci váza-

ných nerozpustných polyfenolů.  
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4.4 Stanovení polyfenolů pomocí Folin-Ciocalteuovy metody 

Ke stanovení celkových polyfenolů v daných frakcách byly použity extrakty připravené dle 

postupů uvedených v kapitole 4.3. Od každého vzorku bylo získáno 8 hodnot. 

4.4.1 Stanovení celkových polyfenolů 

Při tomto stanovení bylo do 10 ml odměrné baňky napipetováno 5 ml destilované vody, 

k ní bylo přidáno 200 µl extraktu vzorku a 0,5 ml Folin-Ciocalteuova činidla. K tomu bylo 

přidáno 1,5 ml 20% uhličitanu sodného a odměrná baňka byla doplněna destilovanou vo-

dou po rysku. Směs byla promíchána a po uplynutí 30 min bylo provedeno měření absor-

bance na spektrofotometru Lambda 25 při vlnové délce 765 nm. Celkový obsah polyfenolů 

ve vzorku byl vypočítán pomocí rovnice lineární regrese, vyjádřený jako ekvivalentní 

množství mg kyseliny gallové v 1 g vzorku (mg GAE.g-1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr.  8: Příprava roztoků pro měření absorbance 
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Obr.  9: Vzorky pro stanovení celkových polyfenolů 

 

4.4.2 Sestrojení kalibrační křivky pro stanovení celkového obsahu polyfenolů 

Jako standard byla použita kyselina gallová, ze které byl připraven zásobní roztok jejím 

rozpuštěním v metanolu na koncentraci 4 000 mg.l-1. Na základě ředění byla vytvořena 

kalibrační řada o koncentracích 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg.l-1. 

Do 10 ml odměrné baňky bylo odpipetováno 5 ml destilované vody, k níž bylo přidáno 200 

µl standardu a 0,5 ml Folin-Ciocalteuova činidla a 1,5 ml 20% roztoku Na2CO3 a odměrná 

b aňka byla doplněna po rysku. Obsah odměrné baňky byl promíchán a ponechán po dobu 

30 minut v temnu. Dále byly jednotlivé koncentrace proměřeny pomocí spektrofotometru 

Lambda 25 při vlnové délce 765 nm. Na základě naměřených hodnot byla sestavena kalib-

rační křivka jako závislost absorbance A na koncentraci c kyseliny gallové [mg.l-1]. 

4.5 Stanovení antioxidační aktivity pomocí metody s DPPH 

Ke stanovení celkových polyfenolů v daných frakcích byly použity extrakty připravené dle 

postupů uvedených v kapitole 4.3. Od každého vzorku bylo získáno 12 hodnot. 
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4.5.1 Příprava zásobního a pracovního roztoku pro vlastní měření absorbance 

Zásobní roztok se připravil rozpuštěním 24 mg DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazilu) ve 

100 ml metanolu. Z takto připraveného zásobního roztoku byl dle spotřeby potřebné ke 

stanovení připraven roztok pracovní v poměru 10 ml zásobního roztoku DPPH na 45 ml 

metanolu. Poté byla změřena absorbance pracovního roztoku A0 proti metanolu jako blan-

ku při vlnové délce 515 nm.  

Při vlastním měření bylo do zkumavky odpipetováno 8,55 ml pracovního roztoku DPPH a 

potřebné množství extraktu vzorku. Směs vzorku byla následně ponechána 60 min v tem-

nu. Po uplynutí doby byla spektrofotometricky změřena absorbance při vlnové délce 515 

nm. Z úbytku absorbance byla vypočtena hodnota inaktivace a pomocí rovnice lineární 

regrese byla vypočtena antioxidační aktivita vzorku, která byla vyjádřená jako ekvivalentní 

množství mg troloxu na 1 g vzorku. (mg TE.g-1). 

4.5.2 Sestrojení kalibrační křivky pro stanovení antioxidační aktivity pomocí meto-

dy s DPPH 

Jako standard byl použit trolox a jeho zásobní roztok byl vytvořen rozpuštěním standardu 

v metanolu na koncentraci 800 mg.l-1. Jeho ředěním byla vytvořena kalibrační řada o kon-

centracích 40, 80, 120, 160 a 200 mg.l-1. Jednotlivé koncentrace byly přidávány k 8,55 ml 

pracovního roztoku v množství 450 µl a po uplynutí 1 hodiny v temnu měřeny na spektro-

fotometru Lambda 25 při vlnové délce 515 nm. Z naměřených hodnot úbytků absorbance 

byla vypočtena hodnota inaktivace, kalibrační křivka byla sestrojena jako závislost inakti-

vace (%) na koncentraci troloxu (mg.l-1). Z rovnice lineární regrese pak byla vypočítána 

celková antioxidační aktivita vzorku jako ekvivalentní množství g troloxu v 1 g vzorku. 

4.6 Stanovení profilu polyfenolických látek pomocí metody HPLC 

Ke stanovení přítomnosti a obsahu polyfenolických látek ve vzorcích byla v této práci po-

užita metoda HPLC s UV detekcí a kolonou Phenomenex Kinetex C 18 (150 mm x 4,6 mm 

s velikostí částic 2,6 µm). Mobilní fáze byla tvořena dvěma složkami a eluce probíhala 

gradientově. U mobilní fáze A se jednalo o směs redestilované vody a ledové kyseliny oc-

tové (99,8%) v poměru 99:1 a u mobilní fáze B byla směsí voda, acetonitril a ledová kyse-

lina octová (99,8%) v poměru 67:32:1. Objem nástřiku byl 10 µl a teplota kolony byla na-

stavena na 30°C. Rychlost průtoku mobilní fáze byla 1 ml.min-1 a délka analýzy trvala 45 
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minut. Měření na detektoru probíhalo při vlnových délkách 210, 254, 275 a 375 nm, při-

čemž vyhodnocení (odečítání ploch píků) bylo provedeno při vlnové délce 275 nm. Z kaž-

dého vzorku tak bylo naměřeno vždy 12 hodnot. 

4.6.1 Vyhodnocení kalibrační křivky standardů a jejich zpracování 

Pro stanovení polyfenolických látek ve vzorcích byly připraveny kalibrační křivky 21 

standardů fenolických látek: kyselina gallová, 3,4-dihydroxybenzoová, 4-

hydroxybenzoová, epigallokatechin, katechin, kyseliny vanilová, chlorogenová, kávová, 

syringová, epikatechin, kyseliny trans-p-kumarová, ferulová, sinapová, elagová, rutin, ky-

selina trans-2-hydroxyskořicová, etylester kyseliny protokatechové, resveratrol, kyselina 

trans-skořicová, kvercetin a kaempferol. 

Ke stanovení rovnice kalibrační křivky je nutno připravit si zásobní roztok standardu. Bylo 

naváženo 0,001 g ± 0,1 mg od každého standardu. Navážka byla kvantitativně převedena 

do odměrné baňky o objemu 10 ml a následně doplněna metanolem po rysku. Ze zásobní-

ho roztoku o koncentraci 100 µg.ml-1 byla ředěním mobilní fází A připravena kalibrační 

řada roztoků o koncentracích 5, 20, 30 a 50 µg.ml-1 a tyto roztoky byly dále proměřeny za 

stejných chromatografických podmínek jako vzorky (kapitola 4.6). Na základě získaných 

hodnot ploch píků byla sestavena kalibrační křivka závislosti plochy píku (mAU*min) na 

koncentraci kalibračních roztoků. Pomocí metody lineární regrese byl vypočítán obsah 

polyfenolických látek.  

4.7 Statistické zpracování dat  

Za pomocí Dean-Dixonova testu byly z naměřených dat vyloučeny odlehlé hodnoty, při-

čemž ze zbylých hodnot byl vyjádřen výsledek, a sice jako střední hodnota se směrodatnou 

odchylkou. Srovnání dvou nezávislých souborů bylo provedeno dle Studentova t-testu 

srovnávajícího rozdíl středních hodnot dvou nezávislých souborů. Statistické zpracování 

výsledků bylo provedeno pomocí programu StatK25 na hladině významnosti 5 %. 
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5 VÝSLEDKY A DISKUZE 

V diplomové práci byly stanovovány a diskutovány výsledky stanovení celkových polyfe-

nolů, antioxidační aktivity a profilu polyfenolických látek jednotlivých müsli směsí 

z netradičních druhů obilovin, a sice bezlepkových či s lepkem. Výsledky analýzy jsou 

ovlivněny i dalšími komponentami müsli, jako je ovoce, skořápkové plody a jedlé květy. 

Tyto výsledky lze však jen velmi těžce porovnávat s dalšími studiemi z důvodu doposud 

omezeného množství výzkumů, které by se zabývaly právě problematikou nutriční analýzy 

müsli z netradičních druhů obilovin. Prozatím byl pro müsli směsi z netradičních druhů 

obilovin a jedlých květů v roce 2017 vytvořen patent č. 306520, který byl udělen na zákla-

dě schváleného užitného vzoru č. 28846 (Mlček a Sumczynski, 2015). 

5.1 Výsledky stanovení celkových polyfenolů 

Celkový obsah polyfenolů (TPC) byl stanoven na základě extrakce vzorků, která byla pro-

vedena postupem uvedeným v kapitole 4.3. Výsledný extrakt byl poté použit ke stanovení 

celkových polyfenolů dle postupu v kapitolách 4.3.1, 4.3.2 a 4.3.3. Absorbance byla měře-

na při vlnové délce 765 nm na spektrofotometru Lambda 25 oproti blanku. Výsledky TPC 

jsou vyjádřeny v ekvivalentních množstvích kyseliny gallové (GAE) v mg na 1 g vzorku 

čerstvé hmoty. 

Výsledky stanovení celkových polyfenolů jsou prezentovány v tabulkách 3 a 4. 

Z lepkových směsí byl na celkové polyfenoly nejbohatší vzorek č. 3, jehož hlavní surovi-

nou byla obilovina Forhand a celkový obsah polyfenolů činil 20,7 mg GAE.g-1. U bezlep-

kových směsí pak nejvyšší hodnotu TPC měl vzorek č. 2, kde se vyskytovaly obiloviny 

jako rýže, pohanka, jáhly a amarant a celkový obsah polyfenolů byl 57,6 mg GAE.g-1. Spo-

lečnou surovinou mezi těmito vzorky byla růže, která mohla také přispět vyšší hodnotě 

TPC. Podle výzkumu Zhanga et al (2016) bylo zjištěno, že polyfenolické látky obsažené 

v růžích jsou vysoce koncentrované a jsou citlivé na změny pH. Nejnižší hodnotu celkové-

ho obsahu polyfenolů ukazoval vzorek č. 5 se špaldou. 

Pokud však srovnáme TPC mezi bezlepkovými a lepkovými obilovinami navzájem, vyšší 

hodnoty poskytují právě vzorky bez obsahu lepku. Výsledky studie Sumczynski et al. 

(2018) se ale uvádí, že právě netradiční obiloviny by měly být bohatší na celkový obsah 

polyfenolů. Tyto rozdíly mohou být ale zapříčiněny zajisté ostatními komponentami müsli 

směsí, které mohou mít vliv na nižší hodnoty TPC. Co se týče rozdílů mezi jednotlivými 
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frakcemi, tak bylo zjištěno, že ve vzorcích s obsahem lepku se více polyfenolických látek 

vyskytovalo ve volných frakcích, naproti tomu u bezlepkových vzorků se více polyfenolic-

kých látek vyskytovalo v konjugovaných frakcích. V obou případech nejnižší množství 

polyfenolických látek bylo ve vázaných frakcích polyfenolů. 

 

Tabulka 3: Výsledky stanovení obsahu polyfenolů v müsli směsích s obsahem lepku 

Vzorek 

s obsahem

  lepku 

Volné TPC       

[mg GAE.g-1] ± 

SD 

Konjug. TPC    

[mg GAE.g-1] ± 

SD 

Vázané TPC  

[mg GAE.g-1] ± 

SD 

Celkový obsah TPC 

[mg GAE.g-1] ± SD 

1 5,53 ± 0,19a 5,00 ± 0,06a 2,27 ± 0,11a 12,8 ± 0,1a 

2 8,04 ± 0,02b 6,13 ± 0,18b 2,71 ± 0,03b 16,9 ± 0,1b 

3 10,60 ± 0,30c 7,63 ± 0,13c 2,46 ± 0,09c 20,7 ± 0,2c 

4 10,20 ± 0,10d 6,56 ± 0,08d 2,23 ± 0,07b 19,0 ± 0,1d 

5 5,33 ± 0,14e 4,94 ± 0,17a 2,07 ± 0,04d 12,3 ± 0,1e 

SD (Standard deviation) – směrodatná odchylka 

TPC – stanovení celkových polyfenolů 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný rozdíl 

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 
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Tabulka 4: Výsledky stanovení obsahu polyfenolů v müsli směsích bez obsahu lepku 

Vzorek 

s obsahem

  lepku 

Volné TPC       

[mg GAE.g-1] ± 

SD 

Konjug. TPC    

[mg GAE.g-1] ± 

SD 

Vázané TPC  

[mg GAE.g-1] ± 

SD 

Celkový obsah TPC 

[mg GAE.g-1] ± SD 

1 6,62 ± 0,21a 14,80 ± 0,30a 8,35 ± 0,29a 29,8 ± 0,3a 

2 20,00 ± 0,10b 28,90 ± 1,10b 8,73 ± 0,25b 57,6 ± 0,6b 

3 17,80 ± 0,30c 24,70 ± 0,90c 10,65 ± 0,03c 53,2 ± 0,4c 

4 19,50 ± 0,70d 24,70 ± 0,90c 7,42 ±0,19d 51,6 ± 0,4d 

5 10,19 ± 0,15e 8,58 ± 0,41d 2,94 ± 0,06e 21,7 ± 0,2e 

SD (Standard deviation) – směrodatná odchylka 

TPC – stanovení celkových polyfenolů 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný rozdíl 

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 

 

V případě měření kalibrační křivky pro stanovení obsahu polyfenolů byla jako standard 

použita kyselina gallová a kalibrační křivka byla sestrojena jako závislost absorbance na 

koncentraci kyseliny gallové (mg.l-1) na základě postupu v kapitole 4.4.2. Rovnice lineární 

regrese je y = 0,0012x + 0,0016 a hodnota spolehlivosti R2 je rovna 0,9995. Mez detekce 

při použití kyseliny gallové jako standardu byl dle podmínek uvedených 

v metodě  20 mg.l-1. 
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Tabulka 5: Naměřené hodnoty absorbance kyseliny gallové pro sestrojení kalibrační křivky 

Koncentrace kyseliny 

gallové [mg.l-1] 

Průměrná absorbance 

A 

0 0,000 

100 1,143 

200 0,248 

400 0,506 

500 0,632 

600 0,794 

800 0,989 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 1: Kalibrační křivka vyjadřující závislost absorbance na koncentraci kyseliny gallové 

5.2 Výsledky stanovení antioxidační aktivity 

Stanovení antioxidační aktivity bylo provedeno u extraktů, připravených podle postupu 

uvedeného v kapitole 4.3. Úbytek absorbance vzorku byl změřen při vlnové délce 515 nm 

na spektrofotometru Lambda 25 oproti metanolu. Úbytek absorbance byl přepočten v % 

y = 0,0012x + 0,0016
R² = 0,9995
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inaktivace a na základě rovnice lineární regrese vyjádřené z kalibrační křivky přepočten na 

ekvivalentní množství g troloxu na 1 g vzorku. 

Stejně jako u předešlé metody stanovení celkových polyfenolů v kap. 5.1, tak i u stanovení 

antioxidační aktivity (TAA) měl právě vzorek č. 3 s obsahem lepku, nejvyšší hodnotu anti-

oxidační aktivity. Dle tabulky č. 6 s výslednými hodnotami antioxidační aktivity ve vzor-

cích lze rozeznat, že vzorek s hlavní komponentou pšenicí Forhand měl hodnotu antioxi-

dační aktivity 69,0 mg TE.g-1. Z tabulky lze také vyčíst, že nejvyšší podíl na průměrné 

hodnotě měly především konjugované frakce vzorku, které obsahovaly 58,9 mg TE.g-1. 

V obou případech müsli směsí s lepkem se ukázala jako nejlepší právě směs obsahující 

Forhand, mandle, meruňky a růži s chrpou. Směs s nejnižším obsahem AOA (antioxidační 

aktivity) a TPC obsahovala složky jako špaldu, mandle, brusinky s meruňkou a ibišek 

s měsíčkem. Sumczynski et al. (2017), jejichž výzkum byl zaměřen především na druhy 

pšenice Dickkopf a Richard, prokázali, že výsledky metody DPPH jsou v korelaci 

s hladinami TPC. Velký vliv na rozmanitost výsledků lze přisuzovat i dalším komponen-

tám, jako např. ovoci, které je bohaté na polyfenoly. 

Tabulka 6: Výsledky stanovení antioxidační aktivity pomocí metody s DPPH u vzorků s 

obsahem lepku 

Vzorek             

s obsahem   

lepku 

AOA ve vzorku 

u volné frakce 

[mg TE.g-1] ± 

SD 

AOA ve vzorku 

u konjugované 

frakce           

[mg TE.g-1] ± 

SD 

AOA ve 

vzorku u  

vázané      

[mg TE.g-1] ± 

SD 

Průměr AOA ve 

vzorku             

[mg TE.g-1] ± SD 

1 2,79 ± 0,10a 54,8 ± 0,3a 2,64 ± 0,08a 60,2 ± 0,2a 

2 9,70 ± 0,33b 56,2 ± 0,4b 1,68 ± 0,03b 67,6 ± 0,3b 

3 7,66 ± 0,11c 58,9 ± 1,0c 2,48 ± 0,01c 69,0 ± 0,4c 

4 23,4 ± 0,7d 29,2 ± 1,1d 9,88 ± 0,31d 62,5 ± 0,7d 

5 11,4 ± 0,2e 39,9 ± 0,8e 2,54 ± 0,02e 53,8 ± 0,3e 

SD (Standard deviation) – směrodatná odchylka 

AOA (Antioxidant activity) – antioxidační aktivita 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný rozdíl 

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 
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V případě stanovení antioxidační aktivity bezlepkových müsli směsí metodou s DPPH byly 

nejvyšší hodnoty zaznamenány u konjugovaných frakcí. Nejvyšší hodnota antioxidační 

aktivity byla zjištěna u vzorku č. 2 (213,0 mg TE.g-1), jehož hlavními surovinami byla rý-

že, pohanka, jáhly a amarant, dále pak mandle, kandované jahody a růže s ibiškem. Zde 

k hodnotám antioxidační aktivity zajisté výrazným způsobem přispěly i samotné suroviny 

jako jahody či ibišek (Méndez-Lagunas et al., 2017; Zhen et al., 2016). 

 

Tabulka 7: Výsledky stanovení antioxidační aktivity pomocí metody s DPPH u vzorků bez 

obsahu lepku 

Vzorek 

s obsahem  

lepku 

AOA ve vzorku 

u volné frakce 

[mg TE.g-1] ± 

SD 

AOA ve vzorku 

u konjugované 

frakce [mg 

TE.g-1] ± SD 

AOA ve 

vzorku u   

vázané      

[mg TE.g-1] ± 

SD 

Průměr AO ve 

vzorku            

[mg TE.g-1] ± SD 

1 3,61 ± 0,10a 91,8 ± 0,5a 4,93 ± 0,09a 100,0 ± 0,2a 

2 10,30 ± 0,07b 199,0 ± 1,4b 4,17 ± 0,14b 213,0 ± 0,5b 

3 9,86 ± 0,15c 173,0 ± 1,4c 4,07 ± 0,02c 187,0 ± 0,5c,d 

4 9,58 ± 0,20d 176,0 ± 1,3d 2,88 ±0,15d 188,0 ± 0,6d 

5 5,42 ± 0,21e 59,1 ± 0,4e 1,90 ± 0,06e 66,4 ± 0,2e 

SD (Standard Deviaton) – směrodatná odchylka 

AOA (Antioxidant activity) – antioxidační aktivita 

Hodnoty ve sloupcích, které mají stejné písmenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný rozdíl 

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 
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Tabulka 8: Naměřené hodnoty úbytku absorbance přepočtené na hodnoty inaktivace 

Koncentrace troloxu 

[mg.l-1] 
Inaktivace [%] 

0 0 

40 20,81 

80 35,13 

120 50,39 

160 64,79 

200 76,54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Graf 2: Kalibrační křivka znázorňující závislost inaktivace na koncentraci troloxu metodou 

s DPPH 

5.3 Výsledky stanovení profilu polyfenolických látek 

Při stanovení profilu polyfenolických látek v analyzovaných vzorcích bylo použito 21 

standardů. Bylo analyzováno opět 5 vzorků s obsahem lepku a 5 bezlepkových vzorků, 

z nichž každý byl extrahován na volné, rozpustné konjugované a nerozpustné frakce a ná-

sledně 4x proměřen. Na základě HPLC analýzy byly získány výsledné hodnoty obsahu 

jednotlivých polyfenolů, které jsou zobrazeny v tabulkách č. 9 a 10.  
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Ve vzorku č. 1, s hlavní složkou pšenice Dickkopf, bylo zjištěno nejvyšší množství kyseli-

ny elagové (76,2 µg.g-1) ze skupiny derivátů kyseliny hydroxybenzoové, která se vyskyto-

vala převážně ve volných frakcích. V tomto vzorku byly ve vyšším množství nalezeny také 

jiné polyfenolické látky, jako katechin, kyselina vanilová, či epikatechin aj. Ve vzorku č. 1 

nebyly detekovány epigallokatechin, kyselina ferulová, resveratrol a kyselina trans-2-

skořicová. 

Ve vzorku č. 2 s pšenicí Kamut byl naměřen nejvyšší obsah rutinu, který patří mezi flavo-

noidy, a to 157,0 µg.g-1. Opět se tento vyskytoval převážně ve volných frakcích. Dále byly 

naměřeny vyšší koncentrace kyselin gallové, ferulové a sinapové.  

Vzorek č. 3, s druhem pšenice Forhand, vykazoval nejvyšší koncentraci rutinu (200,0  

µg.g-1). Taktéž vzorek vykazoval vyšší koncentrace etylesteru kyseliny protokatechové 

nebo kyseliny ellagové. V případě vzorku č. 3 nebyl detekován epigallokatechin. V Příloze 

I je uvedena ukázka HPLC chromatogramu analýzy volných frakcí tohoto vzorku. 

Vzorek č. 4 s hlavní složkou pšenicí jednozrnkou vykazoval nejvyšší množství kyseliny 

ferulové (187,0 µg.g-1), která patří do skupiny derivátů kyseliny hydroxyskořicové. 

V tomto vzorku byla ve vyšších koncentracích zastoupena také kyselina gallová, rutin, či 

kyselina sinapová. Naopak nebyla detekována kyselina 4-hydroxybenzoová, epigalloka-

techin a kyselina trans-skořicová. 

Poslední z lepkových müsli směsí byl vzorek č. 5 s hlavní složkou špaldou, u kterého byla 

naměřena vyšší koncentrace rutinu (142,0 µg.g-1). Ve vyšších koncentracích se ve vzorku 

vyskytovaly také kyselina ferulová, epikatechin nebo kyselina sinapová.  
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Tabulka 9A: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí s obsahem lepku 

Standard Frakce 
Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

Gall 

Vol 2,53 ± 0,00a 32,00 ± 1,80b 39,40 ± 1,10c 4,65 ± 0,02d 5,41 ± 0,08e 

Kon 6,62 ± 0,03a 12,50 ± 0,30b 9,85 ± 0,00c 137,00 ± 0,00d 28,00 ± 0,50e 

Váz 3,62 ± 0,08a 95,90 ± 0,20b 7,86 ±0,01c 27,40 ± 1,00d 6,45 ± 0,30e 

Suma 12,77 ± 0,04a 140,40 ± 0,77b 57,11 ± 0,37c 169,05 ± 0,34d 39,86 ± 0,29e 

3,4-

dhBenz 

Vol 8,19 ± 0,14a 34,90 ± 1,10b 8,82 ± 0,70a 6,62 ± 0,35c 6,40 ± 0,02d 

Kon 1,18 ± 0,02a 0,91 ± 0,07b 1,30 ± 0,05c 7,79 ± 0,43d 15,20 ± 1,40e 

Váz 1,60 ± 0,04a 3,93 ± 0,09b 3,70 ± 0,42c 0,80 ± 0,05d 0,72 ± 0,11e 

Suma 10,97 ± 0,07a 39,74 ± 0,42b 13,82 ± 0,39c 15,21 ± 0,28d 22,32 ± 0,51e 

4-hBenz 

Vol ND 3,18 ± 0,73a 0,70 ± 0,11b ND ND 

Kon 0,17 ± 0,01a 0,63 ± 0,00b 0,17 ± 0,00a ND 0,25 ± 0,02c 

Váz ND ND ND ND ND 

Suma 0,17 ± 0,01a 3,81 ± 0,40b 0,87 ± 0,04c ND 0,25 ± 0,02d 

EGKat 

Vol ND ND ND ND 5,02 ± 0,65a 

Kon ND 4,97 ± 0,00a ND ND ND 

Váz ND ND ND ND 7,86 ± 1,31a 

Suma ND 4,97 ± 0,00a ND ND 12,88 ± 0,98b 

Kat 

Vol 12,40 ± 1,60a 2,90 ± 0,25b,c 3,15 ± 0,01c 3,68 ± 0,47d ND 

Kon 3,82 ± 0,30a 9,58 ± 0,06b 4,61 ± 0,19c 1,59 ± 0,12d 2,09 ± 0,01e 

Váz 4,04 ± 0,15a 4,10 ± 0,05a 3,84 ± 0,32b 3,35 ± 0,28c ND 

Suma 20,30 ± 0,70a 16,60 ± 0,10b 11,60 ± 0,20c 8,62 ± 0,29d 2,09 ± 0,01e 
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Tabulka 9B: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí s obsahem lepku 

Standard Frakce Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

Van 

Vol 13,80 ± 0,60a 10,0 ± 0,20b 21,10 ± 0,10c 11,50 ± 0,20d 23,10 ± 0,01e 

Kon 1,03 ± 0,12a 2,94 ± 0,16b 2,40 ± 0,21c,e 3,87 ± 0,10d 2,60 ± 0,12e 

Váz 1,88 ± 0,05a 1,33 ± 0,03b 1,22 ± 0,03c 5,46 ± 0,32d 3,40 ± 0,01e 

Suma 16,71 ± 0,26a 14,27 ± 0,13b 24,72 ± 0,11c 20,83 ± 0,21d 29,10 ± 0,05e 

Chl 

Vol 1,67 ± 0,13a 10,10 ± 0,50b,d 13,50 ± 0,20c 10,90 ± 0,30d 2,91 ± 0,25e 

Kon 0,42 ± 0,04a 0,76 ± 0,07b 0,58 ± 0,04c 20,50 ± 0,70d 32,60 ± 0,20e 

Váz 0,71 ± 0,07a,d 10,80 ± 0,00b 1,24 ± 0,07c 0,81 ± 0,05d 2,50 ± 0,12e 

Suma 2,80 ± 0,08a 21,70 ± 0,30b 15,30 ± 0,10c 32,20 ± 0,10d 38,00 ± 0,20e 

Káv 

Vol 1,55 ± 0,03a 2,64 ± 0,28b 2,62 ±0,22b 3,49 ± 0,22c 2,25 ± 0,19d 

Kon 0,21 ± 0,04a 0,33 ± 0,01b 0,19 ± 0,03a 6,22 ± 0,33c 2,06 ± 0,04d 

Váz 0,70 ± 0,17a 0,48 ± 0,04b 1,39 ± 0,26c 0,67 ± 0,20a 0,57 ± 0,04d 

Suma 2,46 ± 0,08a 3,45 ± 0,11b 4,20 ± 0,17c 10,40 ± 0,30d 4,88 ± 0,09e 

Syr 

Vol 4,03 ± 0,02a 15,60 ± 0,90b 20,50 ± 0,70c 1,32 ± 0,10d 0,51 ± 0,34e 

Kon 5,61 ± 0,34a 0,40 ± 0,08b 1,49 ± 0,25c 0,44 ± 0,16b 2,54 ± 0,29d 

Váz 2,47 ± 0,19a 1,38 ± 0,14b 0,50 ± 0,04c 1,72 ± 0,31b 0,93 ± 0,04d 

Suma 12,10 ± 0,20a 17,40 ± 0,40b 22,50 ± 0,30c 3,48 ± 0,19d 3,98 ± 0,22e 

Ekat 

Vol 6,50 ± 0,20a 84,20 ± 0,10b 25,00 ± 0,20c 58,40 ± 3,60d 42,50 ± 0,50e 

Kon 5,12 ± 0,18a 0,77 ± 0,18b,c 0,99 ± 0,09c 5,01 ± 0,05d 5,42 ± 0,23a 

Váz 5,74 ± 0,87a 4,05 ± 0,19b 4,55 ± 0,17c 6,59 ± 0,26a 8,96 ± 0,42d 

Suma 17,36 ± 0,42a 89,02 ± 0,16b 30,54 ± 0,15c 70,00 ± 1,30d 56,88 ± 0,38e 
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Tabulka 9C: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí s obsahem lepku 

Standard Frakce 
Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

t-p-kum Vol 2,51 ± 0,51a 1,17 ± 0,06b 3,52 ± 0,19c 2,65 ± 0,28a 0,80 ± 0,35d 

Kon 3,63 ± 0,07a 2,42 ± 0,12b 8,08 ± 0,27c 4,93 ± 0,08d 4,29 ± 0,52e 

Váz 0,63 ± 0,02a 0,39 ± 0,05b 9,10 ± 0,02c 2,71 ± 0,20d 1,15 ± 0,26e 

Suma 6,77 ± 0,20a 3,98 ± 0,08b 20,70 ± 0,20c 10,30 ± 0,20d 6,24 ± 0,38e 

Fer Vol ND 95,60 ± 0,40a 2,22 ± 0,32b 0,67 ± 0,11c 0,40 ± 0,08d 

Kon ND 47,90 ± 0,60a ND 1,17 ± 0,06b 13,20 ± 0,70c 

Váz ND ND ND 185,0 ± 5,0a 119,0 ± 0,0b 

Suma ND 144,00 ± 1,00a 2,22 ± 0,32b 187,00 ± 2,00c 133,00 ± 0,30d 

Sin Vol 0,84 ± 0,28a 91,90 ± 1,70b 5,64 ± 0,36c ND 12,00 ± 0,40d 

Kon 2,47 ± 0,50a 1,51 ± 0,04b 2,83 ± 0,59a,c 3,74 ± 0,45c 10,40 ± 0,30d 

Váz ND ND ND 57,5 ± 1,6a 25,9 ± 2,9b 

Suma 3,31 ± 0,39a 93,40 ± 0,90b 8,47 ± 0,48c 94,90 ± 1,00b 48,30 ± 1,20d 

Ela Vol 73,70 ± 0,20a 32,30 ± 1,40b 107,00 ± 0,00c 6,29 ± 0,17d 2,30 ± 0,49e 

Kon 2,54 ± 0,15a ND 0,62 ± 0,16b 8,18 ± 0,77c 0,64 ± 0,15b 

Váz ND ND 3,73 ± 0,18a ND ND 

Suma 76,20 ± 0,20a 32,30 ± 1,40b 111,00 ± 0,00c 14,50 ± 0,50d 2,94 ± 0,32e 

Rut Vol 6,57 ± 0,12a 156,00 ± 1,00b 199,00 ± 2,00c 23,60 ± 0,50d 69,30 ± 0,10e 

Kon 3,10 ± 0,16a 1,36 ± 0,12b 0,69 ± 0,03c 69,40 ± 5,80d 61,00 ± 0,40e 

Váz ND ND ND 8,60 ± 0,71a 11,90 ± 0,40b 

Suma 9,67 ± 0,14a 157,00 ± 0,00b 200,00 ± 1,00c 102,00 ± 2,00d 142,00 ± 0,00e 
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Tabulka 9D: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí s obsahem lepku 

Standard Frakce 
Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

t-2-hSkoř Vol 0,53 ± 0,11a 6,44 ± 0,00b 6,83 ± 0,06c 15,70 ± 0,20d 1,45 ± 0,00e 

Kon 0,09 ± 0,01a 0,19 ± 0,04b 0,22 ± 0,00c 1,41 ± 0,18d 0,60 ± 0,10e 

Váz ND ND 0,42 ± 0,01a 0,20 ± 0,03b 0,18 ± 0,02c 

Suma 0,62 ± 0,06a 6,63 ± 0,02b 7,47 ± 0,02c 17,30 ± 0,10d 2,23 ± 0,04e 

EtEs Prot Vol 3,94 ± 0,13a 91,20 ± 1,00b 98,80 ± 0,10c 7,24 ± 0,24d 31,10 ± 0,10e 

Kon 0,56 ± 0,07a ND 0,57 ± 0,06a 3,56 ± 0,28b 8,67 ± 0,18c 

Váz ND ND ND 0,59 ± 0,11a 0,64 ± 0,06a 

Suma 4,50 ± 0,10a 91,20 ± 1,00b 99,37 ± 0,08c 11,39 ± 0,21d 40,41 ± 0,11e 

Resv Vol ND 5,19 ± 0,19a 7,38 ± 1,20b 1,60 ± 0,08c 3,11 ± 0,11d 

Kon ND 0,90 ± 0,22a 0,75 ± 0,24a 1,88 ± 0,00b ND 

Váz ND ND ND ND ND 

Suma ND 6,09 ± 0,17a 8,13 ± 0,72b 3,48 ± 0,09c 3,11 ± 0,11d 

t-skoř Vol ND 0,66 ± 0,06a 0,83 ± 0,11a ND ND 

Kon ND ND ND ND 0,30 ± 0,05a 

Váz ND ND ND ND ND 

Suma ND 0,66 ± 0,06a 0,83 ± 0,11a ND 0,30 ± 0,05b 

Kver Vol 0,25 ± 0,02a 3,27 ± 0,33b 3,41 ± 0,16b 2,31 ± 0,55c 0,51 ± 0,07d 

Kon ND ND ND ND ND 

Váz 2,09 ± 0,02a 2,22 ± 0,02b 3,08 ± 0,21c ND ND 

Suma 2,34 ± 0,02a 5,49 ± 0,18b 6,49 ± 0,19c 2,31 ± 0,55a 0,51 ± 0,07d 
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Tabulka 9E: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí s obsahem lepku 

Standard Frakce 
Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

Kaemp 

Vol ND ND ND 6,81 ± 0,93a 1,45 ± 0,31b 

Kon ND ND ND ND ND 

Váz 2,18 ± 0,38a 1,30 ± 0,08b 17,80 ± 0,70c 6,23 ± 0,55d 12,80 ± 2,90e 

Suma 2,18 ± 0,38a 1,30 ± 0,08b 17,80 ± 0,70c 13,00 ± 0,70d 14,30 ± 1,60e 

*Gall – kyselina gallová, 3,4-dhBenz – kyselina 3,4-dihydroxybenzoová, 4-hBenz - kyselina 4-

hydroxybenzoová, EGKat – epigallokatechin, Kat – katechin, Van – kyselina vanilová, Chl – kyselina chlo-

rogenová, Káv – kyselina kávová, Syr – kyselina syringová, EKat – epikatechin, t-p-kum – kyselina trans-p-

kumarová, Fer – kyselina ferulová, Sin – kyselina sinapová, Ela – kyselina ellagová, Rut – rutin, t-2-hSkoř – 

kyselina trans-2-hydroxyskořicová, EtEs Prot - etylester kyseliny protokatechové, Resv – resveratrol, t-skoř 

– kyselina trans-skořicová, Kver – kvercetin, Kaemp - kaempferol 

ND (Not Detected) – neurčeno 

Vol – volné, Kon – konjugované, Váz – vázané 

Hodnoty v řádcích, které mají stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný rozdíl 

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 

 

U bezlepkového vzorku č. 1, kde hlavními surovinami byly rýže, pohanka a jáhly, se 

v nejvyšším množství dle tabulky č. 9 vyskytovala kyselina 3,4-dihydroxybenzoová s 

149,0 µg.g-1. Vysoké hodnoty koncentrací byly také zaznamenány u rutinu či kyseliny fe-

rulové. V tomto vzorku nebyly detekovány kyselina sinapová, kvercetin a kyselina trans-

skořicová. 

U vzorku č. 2, jehož hlavními složkami jsou rýže, pohanka, jáhly a amarant, byl detekován 

taktéž nejvyšší obsah kyseliny 3,4-dihydroxybenzoové (260,0 µg.g-1). Vysoké hodnoty 

koncentrací byly však zaznamenány také u kyseliny gallové, epigallokatechinu, kyseliny 

ferulové a elagové. V tomto případě nebyly zaznamenány žádné polyfenolické látky, které 

by nebyly detekovány. 

Vzorek č. 3 s hlavními složkami rýží, pohankou, jáhlami a amarantem vykazoval stejně 

jako předešlé vzorky nejvyšší obsah kyseliny 3,4-dihydroxybenzoové (226,0 µg.g-1). Vyšší 

koncentrace byly naměřeny také u kyseliny gallové, epigallokatechinu a rutinu. V tomto 

vzorku nebyla kyselina chlorogenová, trans-skořicová a kvercetin. 
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U vzorku č. 4, který obsahoval jako hlavní suroviny rýži, pohanku, jáhly a quinou, byla 

zaznamenána nejvyšší koncentrace také u kyseliny 3,4-dihydroxybenzoové (232,0 µg.g-1). 

Vyšší koncentrace byly naměřeny také u epigallokatechinu a kyseliny gallové, naopak ne-

byla detekována kyselina trans-skořicová a kvercetin, jako u předešlého vzorku. 

Ve vzorku č. 5 v bezlepkových směsích byly naměřeny vyšší koncentrace kyseliny ellago-

vé (109,0 µg.g-1). Vyšší hodnoty byly také naměřeny u epigallokatechinu, katechinu, nebo 

kyseliny vanilové. Nedetekována byla pouze kyselina trans-skořicová. 
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Tabulka 10A: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí bez obsahu 

lepku 

Standard Frakce 
Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

Gall 

Vol 3,82 ± 0,36a 44,90 ± 0,10b 39,20 ± 0,30c 43,90 ± 0,50d 6,83 ± 0,23e 

Kon 9,14 ± 0,09a 80,10 ± 0,10b 77,30 ± 0,10c 140,00 ± 0,10d 6,62 ± 0,03e 

Váz 1,11 ± 0,14a 36,70 ± 0,60b 38,30 ± 0,40c 3,44 ± 0,06d 1,75 ± 0,02e 

Suma 14,07 ± 0,20a 161,70 ± 0,27b 154,80 ± 0,27c 187,34 ± 0,22d 15,20 ± 0,09e 

3,4-

dhBenz 

Vol 37,50 ± 0,40a 147,00 ± 1,00b 60,50 ± 0,70c 85,60 ± 2,30d 33,90 ± 0,40e 

Kon 93,40 ± 0,50a 89,50 ± 0,90b 131,00 ± 1,00c 117,00 ± 0,01d 46,90 ± 0,20e 

Váz 17,80 ± 1,10a 23,10 ± 0,10b 34,10 ± 0,20c 29,20 ± 0,20d 1,14 ± 0,05e 

Suma 148,70 ± 0,67a 259,60 ± 0,67b 225,60 ± 0,63c 231,80 ± 0,84d 81,94 ± 0,22e 

4-hBenz 

Vol ND 8,18 ± 0,30a 5,52 ± 0,30b 3,20 ± 0,10c 1,27 ± 0,02d 

Kon 5,57 ± 0,18a 3,89 ± 0,10b 5,93 ± 0,44a 2,66 ± 0,05c 0,60 ± 0,06d 

Váz ND 1,77 ± 0,01a 2,97 ± 0,02b 0,35 ± 0,04c ND 

Suma 5,57 ± 0,18a 13,80 ± 0,10b 14,40 ± 0,30c 6,21 ± 0,06d 1,87 ± 0,04e 

EGKat 

Vol 11,20 ± 2,60a 137,00 ± 11,0b 78,80 ± 2,20c 176,00 ± 6,00d 14,90 ± 1,00e 

Kon 19,20 ± 1,20a 18,40 ± 0,60b 17,80 ± 0,10c 16,50 ± 0,10d 28,90 ± 0,90e 

Váz 9,88 ± 0,28a 12,40 ± 0,20b 10,70 ± 0,18c 12,20 ± 0,40b 56,20 ± 3,60d 

Suma 40,28 ± 1,36a 167,80 ± 3,93b 107,30 ± 0,83c 204,70 ± 2,17d 100,00 ± 1,83e 

Kat 

Vol 5,62 ± 0,05a 15,20 ± 0,10b 19,60 ± 0,50c 21,00 ± 0,30d 1,48 ± 0,19e 

Kon 8,10 ± 0,50a 7,77 ± 0,02b 12,00 ± 0,20c 8,84 ± 0,29a 38,90 ± 0,10d 

Váz 11,00 ± 0,60a 9,80 ± 0,42b 12,40 ± 0,70c 13,50 ± 0,20d 1,63 ± 0,14e 

Suma 24,72 ± 0,38a 32,77 ± 0,18b 44,00 ± 0,47c 43,34 ± 0,26d 42,01 ± 0,14e 
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Tabulka 10B: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí bez obsahu 

lepku 

Standard Frakce Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

Van 

Vol 10,20 ± 0,30a 7,47 ± 0,27b 18,00 ± 0,10c 21,30 ± 0,20d 13,80 ± 0,60e 

Kon 0,91 ± 0,16a 1,43 ± 0,14b 2,21 ± 0,00c 3,61 ± 0,17d 0,43 ± 0,01e 

Váz ND ND ND ND 5,66 ± 0,26a 

Suma 11,10 ± 0,20a 8,90 ± 0,20b 20,20 ± 0,10c 24,90 ± 0,20d 66,50 ± 0,30e 

Chl 

Vol 1,10 ± 0,02a 1,59 ± 0,12b ND 0,52 ± 0,02c 1,67 ± 0,13b 

Kon ND 11,00 ± 0,10a ND 5,68 ± 0,12b 1,63 ± 0,13c 

Váz ND ND ND ND 4,04 ± 0,01a 

Suma 1,10 ± 0,02a 12,60 ± 0,10b 0 6,20 ± 0,07c 7,34 ± 0,09d 

Káv 

Vol 1,64 ± 0,09a 4,36 ± 0,02b 5,67 ± 0,13c 4,48 ± 0,04b 1,52 ± 0,09d 

Kon 2,23 ± 0,16a 3,12 ± 0,11b 2,46 ± 0,00c 5,92 ± 0,30d 1,79 ± 0,08e 

Váz 0,49 ± 0,05a 0,75 ± 0,07b,c 0,50 ± 0,07a 0,88 ± 0,22c 4,26 ± 0,04d 

Suma 4,36 ± 0,10a 8,23 ± 0,07b 8,63 ± 0,07c 11,30 ± 0,20d 7,57 ± 0,07e 

Syr 

Vol ND 0,19 ± 0,00a 0,23 ± 0,02b 0,24 ± 0,03c 2,07 ± 0,08d 

Kon 0,54 ± 0,16a,c 0,47 ± 0,11a,e 0,27 ± 0,02b 0,48 ± 0,08c,e 0,81 ± 0,04d 

Váz ND ND ND ND 0,50 ± 0,04a 

Suma 0,54 ± 0,16a,b 0,66 ± 0,06a,c 0,50 ± 0,02b 0,72 ± 0,06c 3,38 ± 0,05c 

Ekat 

Vol 2,28 ± 0,09a 17,50 ± 0,00b 17,40 ± 0,90b 11,60 ± 1,10c 24,20 ± 1,00d 

Kon 4,73 ± 0,22a 2,90 ± 0,09b 5,81 ± 0,63c 7,65 ± 0,80d ND 

Váz 4,76 ± 1,38a ND ND ND ND 

Suma 11,77 ± 0,56a 20,40 ± 0,45b 23,21 ± 0,77c 19,23 ± 0,95d 24,20 ± 1,00e 
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Tabulka 10C: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí bez obsahu 

lepku 

Standard Frakce Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

t-p-kum 

Vol 0,06 ± 0,00a 0,10 ± 0,02b 0,20 ± 0,01c 0,11 ± 0,02d 0,59 ± 0,02e 

Kon ND 0,19 ± 0,07a 0,28 ± 0,06b 0,46 ± 0,04c ND 

Váz ND ND ND ND ND 

Suma 0,06 ± 0,00a 0,29 ± 0,05b 0,48 ± 0,04c 0,57 ± 0,03d 0,59 ± 0,02e 

Fer 

Vol 11,80 ± 0,00a 56,80 ± 0,70b 1,06 ± 0,06c 1,38 ± 0,26d 0,77 ± 0,35e 

Kon 66,90 ± 0,20a 66,30 ± 0,20b 3,47 ± 0,05c 8,43 ± 0,07d 0,20 ± 0,02e 

Váz 0,59 ± 0,17a 36,50 ± 0,20b 0,69 ± 0,05a 0,49 ± 0,00c ND 

Suma 79,30 ± 0,10a 160,00 ± 0,00b 5,22 ± 0,05c 10,30 ± 0,10d 0,97 ± 0,28e 

Sin 

Vol ND 14,90 ± 0,40a 5,70 ± 0,05b 8,04 ± 1,06c 0,52 ± 0,00d 

Kon ND 0,67 ± 0,00a ND 0,99 ± 0,19b 2,25 ± 0,07c 

Váz ND ND ND ND ND 

Suma 0 15,60 ± 0,20a 5,70 ± 0,05b 9,03 ± 0,63c 2,77 ± 0,35d 

Ela 

Vol 8,44 ± 1,13a 65,40 ± 1,00b 41,00 ± 0,90c 35,20 ± 1,30d 93,20 ± 0,90e 

Kon ND 70,5 ± 0,2a 30,5 ± 0,0b 26,7 ± 2,5c 12,5 ± 0,4d 

Váz ND ND ND 1,74 ± 0,28a 3,31 ± 0,06b 

Suma 8,44 ± 1,13a 136,00 ± 1,00b 71,50 ± 1,00c 63,60 ± 1,40d 109,00 ± 1,00e 

Rut 

Vol 78,5 ± 0,0a 14,30 ± 2,00b 50,10 ± 0,70c 12,60 ± 1,40d 13,00 ± 0,50d 

Kon 38,40 ± 0,50a 51,80 ± 0,30b 33,80 ± 0,70c 42,80 ± 0,10d 2,53 ± 0,06e 

Váz ND ND ND ND 3,68 ± 0,24a 

Suma 117,0 ± 0,0a 66,10 ± 1,15b 83,90 ± 0,70c 55,40 ± 0,75d 19,21 ± 0,27e 

 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 55 

 

Tabulka 10D: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí bez obsahu 

lepku 

Standard Frakce Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

t-2-hSkoř 

Vol 0,21 ± 0,02a 7,05 ± 0,20b 6,17 ± 0,06c 5,33 ± 0,02d 2,01 ± 0,12e 

Kon ND 0,33 ± 0,00a 0,48 ± 0,04b 0,16 ± 0,05c 0,08 ± 0,02d 

Váz ND ND 0,51 ± 0,04a 0,26 ± 0,02b ND 

Suma 0,21 ± 0,02a 7,38 ± 0,01b 7,16 ± 0,05c 5,75 ± 0,03d 2,09 ± 0,15e 

EtEs Prot 

Vol ND 29,80 ± 0,10a 24,70 ± 0,00b 18,60 ± 0,60c 3,32 ± 0,00d 

Kon 0,32 ± 0,01a 20,10 ± 0,50b 21,00 ± 0,10c 8,37 ± 0,09d ND 

Váz ND ND ND ND ND 

Suma 0,32 ± 0,01a 49,90 ± 0,20b 45,70 ± 0,10c 27,00 ± 0,30d 3,32 ± 0,00e 

Resv 

Vol 4,28 ± 0,01a 2,77 ± 0,13b 1,59 ± 0,41c 4,23 ± 0,28a 11,10 ± 0,50d 

Kon ND 1,75 ± 0,17a 1,79 ± 0,32a 0,89 ± 0,33b ND 

Váz ND ND ND ND ND 

Suma 4,28 ± 0,01a 4,52 ± 0,15b 3,38 ± 0,37c 5,12 ± 0,31d 11,10 ± 0,50e 

t-skoř 

Vol ND 0,73 ± 0,16a ND ND ND 

Kon ND ND ND ND ND 

Váz ND ND ND ND ND 

Suma 0 0,73 ± 0,16a 0 0 0 

Kver 

Vol ND 1,93 ± 0,23a ND ND 1,56 ± 0,32b 

Kon ND ND ND ND ND 

Váz ND ND ND ND 2,00 ± 0,06a 

Suma 0 1,93 ± 0,23a 0 0 3,56 ± 0,19b 
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Tabulka 10E: Naměřené hodnoty profilu polyfenolických látek müsli směsí bez obsahu lep-

ku 

Standard Frakce Vzorek 1 

[µg.g-1] 

Vzorek 2 

[µg.g-1] 

Vzorek 3 

[µg.g-1] 

Vzorek 4 

[µg.g-1] 

Vzorek 5 

[µg.g-1] 

Kaemp 

Vol 2,24 ± 0,45a 2,79 ± 0,00b 2,79 ± 1,12b 6,81 ± 0,93d 1,45 ± 0,31e 

Kon ND ND ND ND ND 

Váz 10,80 ± 0,20a ND ND 6,23 ± 0,55b 1,76 ± 0,47c 

Suma 13,00 ± 0,30a 2,79 ± 0,00b 2,79 ± 1,12b 13,00 ± 0,70a 3,21 ± 0,39c 

*Gall – kyselina gallová, 3,4-dhBenz – kyselina 3,4-dihydroxybenzoová, 4-hBenz - kyselina 4-

hydroxybenzoová, EGKat – epigallokatechin, Kat – katechin, Van – kyselina vanilová, Chl – kyselina chlo-

rogenová, Káv – kyselina kávová, Syr – kyselina syringová, EKat – epikatechin, t-p-kum – kyselina trans-p-

kumarová, Fer – kyselina ferulová, Sin – kyselina sinapová, Ela – kyselina ellagová, Rut – rutin, t-2-hSkoř – 

kyselina trans-2-hydroxyskořicová, EtEs Prot - etylester kyseliny protokatechové, Resv – resveratrol, t-skoř 

– kyselina trans-skořicová, Kver – kvercetin, Kaemp - kaempferol 

ND (Not Detected) – neurčeno 

Vol – volné, Kon – konjugované, Váz – vázané 

Hodnoty v řádcích, které mají stejné pismenné indexy, mezi sebou nevykazují statisticky významný rozdíl 

(P≥0,05). Hodnoty ve sloupcích, které mají odlišné písemné indexy, se mezi sebou statisticky liší (P<0,05). 

 

Pokud bychom porovnaly zvlášť lepkové a bezlepkové vzorky jednotlivých müsli směsí, 

tak na základě tabulek č. 9 a 10 můžeme říct, že v případě lepkových směsí se nejvíce vy-

skytoval rutin jako zástupce flavonoidů, kyselina elagová a gallová, které patří mezi deri-

váty kyseliny hydroxybenzoové a kyselina ferulová, jako zástupce derivátů kyseliny hyd-

roxyskořicové. U tří z pěti lepkových vzorků však nebyla zaznamenána přítomnost epi-

gallokatechinu. 

U bezlepkových vzorků se však výsledky tolik nelišily a ve většině případů byla nejvíce 

převažující detekovanou látkou kyselina 3,4-dihydroxybenzoová. Naopak mezi nejčastěj-

šími nedetekovanými látkami byly ve většině případů kyselina trans-skořicová a kvercetin. 
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ZÁVĚR 

Tato diplomová práce je zaměřena na analýzu a srovnání müsli směsí bezlepkových a 

s obsahem lepku, jejichž součástí byly jak konvenční, tak netradiční druhy obilovin, ovoce, 

skořápkové plody a jedlé květy. Na základě těchto směsí byly získány volné, konjugované 

a vázané frakce polyfenolických látek, pomocí kterých bylo možno stanovit obsah celko-

vých polyfenolů, antioxidační aktivitu a profil polyfenolických látek. 

Teoretická část pojednává o stručné charakteristice polyfenolů a možnostech jejich stano-

vení, následně také o popisu a chemickém složení jednotlivých komponent müsli směsí. 

Obsahem praktické části je především postup jednotlivých metodik, a sice extrakce polyfe-

nolických látek na dílčí frakce, stanovení antioxidační aktivity a profilu polyfenolů. Hlavní 

součástí diskuze jsou veškeré naměřené výsledky, které byly také porovnávány s přísluš-

nými studiemi. Vzhledem k unikátnosti analyzovaných müsli směsí však nebylo možno 

tyto vzorky porovnávat ve všech směrech. Podle celkového posouzení bylo zjištěno, že 

nejvíce vyskytovanými polyfenolickými látkami v těchto směsích byly rutin, kyseliny 

gallová, ellagová, ferulová, či 3,4-dihydroxybenzoová. Na základě této analýzy lze také 

usoudit, že směsi bezlepkové i s obsahem lepku byly velmi bohaté na polyfenolické látky. 

Nejvyšší podíl lze ze všech komponent připsat právě ovoci, které jak je všeobecně známo, 

má vysoký obsah antioxidantů.   

Pozitivní věcí by se mohlo zdát, kdyby tato práce mohla v budoucnu posloužit jako nápo-

mocná při dalších vědeckých studiích zaměřených na nutriční analýzu müsli. Hlavně ne-

tradiční bezlepkové obiloviny a jedlé květy, by mohly mít v budoucnu mnohem větší po-

tenciál, a to nejen pro lidi trpící celiakií či jinou intolerancí na potravinové složky. Lze 

konstatovat, že nové modelové směsi by mohly být vhodnou součástí potravy také pro lidi, 

kteří vyznávají zdravý životní styl a chtějí se zkrátka cítit dobře.   
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

 

 

AOA 

DAD 

DPPH 

ECD 

ELSD 

HPLC 

 Antioxidant aktivity - Antioxidační aktivita 

Diode Array Detector – Detektor diodového pole 

2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl 

Electrochemical Detector – Elektrochemický detektor 

Evaporative Light Scattering Detector  

Vysokotlaká kapalinová chromatografie 

LLC 

LSC 

MS 

TPC 

 Kapalinový rozdělovací systém 

Kapalinový adsorpční systém 

Mass Spectometry – Hmotnostní spektometr 

Total Phenolic Content - Celkový obsah polyfenolů 
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PŘÍLOHA P I: NÁZORNÁ UKÁZKA HPLC CHROMATOGRAMU 

ANALÝZY VOLNÝCH FRAKCÍ PRO VZOREK BEZLEPKOVÉ 

SMĚSI S HLAVNÍ KOMPONENTOU PŠENICÍ FORHAND  

1 (2.56 kyselina gallová), 2 (5.12 kyselina protokatechová), 3 (8.84 kyselina p-

hydroxybenzoová), 4 (9.85 epigallokatechin), 5 (10.21 katechin), 6 (11.82 kyselina vanilo-

vá), 7 (12.49 kyselina chlorogenová), 8 (14.71 kyselina syringová), 9 (16.31 epikatechin), 

10 (18.39 kyselina p-kumarová), 11 (20.41 kyselina ferulová), 12 (21.02 kyselina sinapo-

vá), 13 (21.87 kyselina ellagová), 14 (22.58 rutin), 15 (23.69 kyselina o-kumarová), 16 

(25.17 etylester kyseliny protokatechové), 17 (27.24 resveratrol). 

 

 


