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ABSTRAKT

Dizertacni prace se zabyva stanovenim zdkladnich nutri¢nich a biologicky
aktivnich latek a zmén v jejich koncentracich za definovanych skladovacich
podminek u netradi¢nich misli smé&si obohacenych jedlymi kvéty. Navrzené
smési jsou dobte stravitelné, jsou zdrojem vldkniny a bilkovin, jsou bohaté na
vitamin C, vitaminy B-komplexu a minerdlni prvky. Konzumace 50 g smési
poskytuje vice nez 100% prispévek k RDA riboflavinu, kyselin pantotenové
a listové, tiaminu, manganu, m&di a vyS$$i pfispévky k RDA zinku, hoiciku
a zeleza (nad 40 %) pro vékovou kategorii 31-50 let. Prispévky smési
k hodnotam PTWI (PTMI) pro hlinik, kadmium, cin a rtut pro muze (80 kg)
a zeny (65 kg) jsou pod 4 %. Nejvyssi koncentrace celkovych TPC byly
naméfeny ve frakcich volnych a konjugovanych. Hodnoty AOA pozitivné
koreluji s hodnotami celkovych TPC (r = 0,72 a vyse). Ve smésich byly nejvice
zastoupeny kyseliny protokatechinova, neochlorogenova, sinapova a gallova, ze
skupiny flavonoidl epikatechin, kvercetin a epigallokatechin. Z antokyanovych
barviv pfevladaji antokyaniny (kyanidin-3-glukosid, delfinidin-3-glukosid
a pelargonidin-3-glukosid) a antokyanidiny (delfinidin a kyanidin). Celkové
TPC a TAC byly neyméné stabilni pii skladovani za pfistupu svétla.
Za definovanych skladovacich podminek byly % ubytky v obsahu TAC (az 62
%) vyssi nez ubytky v obsahu TPC (az 53 %), pficemz hodnoty AOA klesaly
jen minimalné (max. do 21 %). Na skladovaci podminky byly nejvice citlive
flavonoidy katechin, kvercetin, z kyselin protokatechinova, neochlorogenova,
ellagovd a p-kumarova. Glykosylované formy antokyanovych barviv byly za
definovanych skladovacich podminek stabilngj$i. Skladovaci pokus ukazal, Ze
u bezlepkovych smési doslo k vySSimu poklesu v obsahu biologicky aktivnich
latek ze skupiny polyfenoll, nejvice degradovala antokyanova barviva (napf.
peonidin). Vyrobcim Ize doporucit z hlediska stability polyfenolickych latek
balit smési do tmavych oballl bez ptistupu vzduchu a svétla.



ABSTRACT

This dissertation deals with determination of basic nutritional and selected
biologically active substances and changes in their concentrations under the
specifically defined storage conditions in non-traditional muesli mixtures with
edible flowers. Such designed mixtures are easily digestible and serves as
a source of fiber and protein. They are rich in vitamin C, vitamin B-complex and
minerals. The consumption of 50 g of the mixture provides more than a 100%
contribution to the RDA of riboflavin, pantothenic and folic acids, thiamine,
manganese, copper and higher contributions to the RDA of zinc, magnesium and
iron (above 40%) for people aged 31-50. Contributions of the mixtures to the
PTWI (PTMI) values for aluminum, cadmium, tin and mercury for men (80 kg)
and women (65 kg) are below 4%. The highest concentrations of total TPC were
measured in free and conjugated fractions of the mixtures. AOA values
positively correlated with total TPC values (r = min. 0.72). Protocatechuic,
neochlorogenic, sinapic and gallic acids as well as epicatechin, quercetin and
epigallocatechin are the most represented substances in the mixtures.
Anthocyanins (cyanidine-3-glucoside, dolphinidine-3-glucoside and
pelargonidine-3-glucoside) and anthocyanidins (delphinidin and cyanidine)
predominate in anthocyanin group. Total TPC and TAC are the least stable
when stored in light at laboratory temperature. Concerning the defined storage
conditions, percentage decreases in TAC content (up to 62%) were higher than
in TPC content (up to 53%), while AOA values decreased only minimally (up to
21%). The most sensitive flavonoids to the storage conditions proved to include
catechin, quercetin, protocatechuic, neochlorogenic, ellagic and p-coumaric
acids. Glycosylated forms of anthocyanin colors were more stable under the
defined storage conditions. A shelf life experiment revealed a more significant
decrease in the content of polyphenols in gluten-free mixtures, whereas the
anthocyanin colors (e.g. peonidine) degraded the most. Considering the stability
of polyphenolic substances, manufacturers should be recommended to package
mixtures in dark containers without the access to air and light.
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UvVOoD

Obiloviny pfedstavuji pro clovéka vyznamny zdroj energie, bilkovin,
minerdlnich latek a vitamind skupiny B (Morris, 2016). V disledku
narustajiciho poctu populace postizené celiakii se v poslednich letech navic
zvySuje z4jem o pseudoceredlie (Gallagher et al.,, 2002). Ceredlie
a pseudoceredlie jsou Casto zpracovany pro lidskou spotiebu jako snidatiové
produkty, kdy jsou riznymi technologickymi operacemi (tfidéni, loupani,
brouSeni ¢i lesténi, vafeni, tvarovani, suSeni apod.) urCeny k piimé spotiebé.
K obilnému podilu mohou byt pfimichdvany ofechy, seminka a ovoce (Caldwell
et al., 2004; Quatela et al., 2018; Buresova et al., 2013). Obvykle se konzumuji
s mlékem nebo jogurtem, ale i v suchém stavu (Quatela et al., 2018).
V poslednich letech roste jejich obliba v disledku zmén stravovacich navykd,
ato predevS§im z divodu prevence snizeni rizik chronickych onemocnéni
a zvySeni kvality stravy (Giovannini et al., 2008).

Snidanové cerealie mizeme délit na ready-to-eat-cereals (RTE) a hot-cereals.
Prvni skupina cerealii je pfipravena k okamzité spotiebé bez dalSiho vareni
(¢1jiné tepelné Upravy) v domacnosti. Jsou relativné stabilni a vhodné
ke skladovani. Tyto smési se vyrabé&ji predevs§im z kukufice, pSenice, ovsa
aryze. Smesi mohou byt ochuceny i dalS§imi ptisadami. Druhou skupinou jsou
jiz zminované hot-cereals. Tyto jsou pfedchystany k dalsi tepelné tpravé. Pied
jejich konzumaci vyZaduji nejCastéji pridani horké vody nebo mleka (Caldwell
et al., 2004).

Celosvétovym problémem lidské populace je nartst civilizanich chorob,
proto roste zajem o nutricné bohatSi potraviny. Také dochazi stale cCastéji
k vyhledavani netradi¢nich rostlinnych surovin, které jsou zdrojem biologicky
aktivnich latek s antioxida¢nimi vlastnostmi (Hidalgo et al., 2018; Javid et al.,
2019). Obiloviny jsou vyznamnym zdrojem fytochemikalii, jako jsou fenoly
(flavonoidy a z nich zejména antokyany), fytosteroly a karotenoidy. Tyto latky
se mohou podilet na prevenci chronickych onemocnéni a rakoviny (Saldivar,
2016). Zvysujici se zdjem o nutri¢né bohaté potraviny vyvolal zdjem 1 o jedlé
kvéty, které maji vysokou antioxidacni aktivitu, coz je zplsobeno predevSim
vysokym obsahem antokyaninovych barviv. Jsou také zdrojem mineralnich
jedle kvéty stale Castéji vyskytujyi v naSich pokrmech, ¢ast populace pohlizi
na konzumaci kvéti s urCitym podezienim. Pro konzumenty je proto také
dulezita jejich chutnost (Nicolau a Gostin, 2016; Benvenuti et al., 2016; Skrajda-
Brdak et al., 2020; Takahashi et al., 2020).



1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

1.1 Charakteristika miisli smési

Historie snidafiovych cerealii sahd aZz do starovékého Recka a jejich
konzumace je ovlivnéna zménou Zzivotniho stylu v pribéhu staleti (Caldwell
et al., 2004). Pojem miisli smés je dle legislativy smés mlynskych obilnych
vyrobkli, upravenych vloCkovanim, extrudovanim nebo dalsi vhodnou
technologii, k nimz jsou pfidany dalsi slozky. Jsou to zejména jadra suchych
plodt, susené nebo jinak zpracované ovoce a suroviny upravujici chut’, vini
nebo konzistenci (Vyhlaska ¢.18/2020 Sb.). Snidatiové cerealie jsou nejvice
konzumovany ve Velké Britanii (cca 8 kg za rok/osobu), nasleduje Austrélie,
Amerika a Kanada. Spotifeba v Evropé se pohybuje cca 1 kg za rok na osobu.
V Ceské republice je spotieba obilovin v hodnoté zrna 146 kg za rok na osobu
(SZSO, 2020). Spotiebitelé preferuji RTE cerealie, obsahujici nejcastéji
kukufici, ryzi nebo jsou vyrobeny ze smési cerealii. Do této skupiny fadime takeé
miisli smési (Kopacova, 2007).

1.1.1 Netradi¢ni obiloviny a pseudoobiloviny

Mezi hlavni obiloviny patii kukufice, ryZe, pSenice, je€men, Zito, oves a ¢irok
(Wrigley, 2019). V soucasnosti vzrista zajem o potravinové produkty se
zvySenou  biologickou hodnotou, jako jsou netradini obiloviny
a pseudoobiloviny. Pseudocerealie jako amarant, quinoa a pohanka se vyznacuji
bohatym nutri¢nim profilem. Jsou dobrym zdrojem sacharidi, bilkovin, lipidi,
mineralnich latek, vitamind a dalSich biologicky aktivnich slozek. Vyznacuji
se také vysokym obsahem aminokyselin, pfedev§im leucinu a fenylalaninu.
Semena téchto rostlin jsou bohata na Skrob, proto se vyuzivaji k produkci
chleba, téstovin, snidanovych cerealii avlocek. Vzhledem k absenci
lepkotvornych bilkovin u pseudocerealii se stile CcCastéji tyto vyuZivaji
a predstavuji predevsim dulezitou potravinu pro celiaky (Fletcher, 2015; Perez-
Rea a Antezana-Gomez, 2018; Mota et al., 2016).

Do vzorkl miisli smési, které byly pfipravovany v laboratornich podminkach
UACHP, byl vyuzit merlik cilsky (Chenopodium quinoa Willd.), ktery je
jednoletou pseudoobilovinou z celedi laskavcovitych. Zrno se vyznacuje
vysokym podilem bilkovin (14,0-16,5 %) s vyrovnanou aminokyselinovou
skladbou a vys§i koncentraci lyzinu (6,0 g.100 g! proteinu). Merlik je
zasobarnou kvalitnich lipida (cca 5,0-7,2 %) s vysSi koncentraci kyselin
palmitové, stearové, olejové, linolové a linolenové. Je zdrojem saponinli
(povazovany za antinutricni faktory), vlakniny (2,0-2,2 %), vitaminl (niacinu,
kyselin pantotenové a listové, tokoferolu) a mineralnich prvka (vapnik, zelezo,
zinek, méd’ a mangan). Obsahuje také vySsi mnozstvi polyfenolil (kvercetinu,
kaempferolu) a fytosterold s moznymi nutraceutickymi ptinosy. Tyto prospésné
latky se mohou podilet na snizeni vyskytu rakoviny, obezity,
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kardiovaskularnich, gastrointestinalnich a metabolickych chorob (Balakrishnan
a Schneider, 2020; Dakhili et al., 2019; James, 2009; Navruz-Varli a Sanlier,
2016; Repo-Carrasco et al., 2003; Jacobsen, 2003). Dalsi pouZitou obilovinou je
milicka habes$ska (Eragrostis tef L.). Tato tropicka rostlina snasi i drsné
klimatické podminky. VyznaCuje se vyvazenou aminokyselinovou skladbou
(ponejvice zastoupenou kyselinou glutamovou, alaninem, prolinem, leucinem
a valinem), vysokym obsahem dalSich nutrientl (proteinu, Skrobu, vitamina
skupiny B, mineralnich latek) a vlakniny (cca 3,0 %). Diky malé velikosti zrna
se Casto vyuziva pro vyrobu celozrnné mouky vcetné otrub a klickt (jedna se
zpracovatelsky spise o tzv. Srot). Teff mlize ovliviiovat hladinu hemoglobinu
Vv lidském téle (pravdépodobné diky vy$Simu obsahu zeleza u hnédé variety)
a predchéazet vyskytu anémie a diabetu. Po celém svété je Casto vyuzivan pro
vyrobu napoji, a to predevsim piva (Gebremariam et al., 2014). Z obilovin byla
do miisli smési pouzita korasanska pSenice (Triticum turgidum subsp.
turanicum) s obchodnim nazvem psSenice kamut. Morfologickymi vlastnostmi se
podoba tvrdé pSenici (Ikanovi¢ et al., 2014). Vyznacuje se vy$Sim obsahem
proteinti (az 17,8 %) a mineralnich prvku jako jsou draslik, hofcik, vapnik,
zelezo, fosfor a selen. Ukazuje se, ze kamut by mohl poskytnout ochranu pied

akutnimi koronarnimi syndromy, oxida¢nim stresem a zanétlivymi stavy
(Whittaker et al., 2015).

1.1.2 Ovocny podil

Mezi hlavni obiloviny patti kukufice, ryZe, pSenice, jeCmen, Zito, oves a ¢irok
(Wrigley, 2019). V soucasnosti vzrista zdjem o potravinové produkty se
zvysenou  biologickou  hodnotou, jako jsou netradicni  obiloviny
a pseudoobiloviny. Pseudocerealie jako amarant, quinoa a pohanka se vyznacuji
bohatym nutri¢nim profilem. Jsou dobrym zdrojem sacharidi, bilkovin, lipidd,
mineralnich latek, vitamini a dalSich biologicky aktivnich slozek. Vyznacuji se
také vysokym obsahem aminokyselin, pfedev§im leucinu a fenylalaninu.
Semena téchto rostlin jsou bohatd na Skrob, proto se vyuzivaji k produkci
chleba, téstovin, snidanovych ceredlii avlocek. Vzhledem k absenci
lepkotvornych bilkovin u pseudocerealii se stale castéji tyto vyuzivaji
a predstavuji piredevs§im dalezitou potravinu pro celiaky (Fletcher, 2015; Perez-
Rea a Antezana-Gomez, 2018; Mota et al., 2016).

Do vzorkl miisli smési, které byly pfipravovany v laboratornich podminkéach
UACHP, byl vyuzit merlik cilsky (Chenopodium quinoa Willd.), ktery je
jednoletou pseudoobilovinou z celedi laskavcovitych. Zro se vyznacuje
vysokym podilem bilkovin (14,0-16,5 %) s vyrovnanou aminokyselinovou
skladbou a vyssi koncentraci lyzinu (6,0 ¢.100 g?' proteinu). Merlik je
zasobarnou kvalitnich lipidd (cca 5,0-7,2 %) s vySsi koncentraci kyselin
palmitové, stearové, olejové, linolové alinolenové. Je zdrojem saponinil
(povazovany za antinutri¢ni faktory), vlakniny (2,0-2,2 %), vitamina (niacinu,
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kyselin pantotenové a listové, tokoferolu) a mineralnich prvka (vapnik, zelezo,
zinek, méd’ a mangan). Obsahuje také vyssi mnozstvi polyfenolti (kvercetinu,
kaempferolu) a fytosterold s moznymi nutraceutickymi pfinosy. Tyto prospésné
latky se mohou podilet na snizeni vyskytu rakoviny, obezity,
kardiovaskularnich, gastrointestinalnich a metabolickych chorob (Balakrishnan
a Schneider, 2020; Dakhili et al., 2019; James, 2009; Navruz-Varli a Sanlier,
2016; Repo-Carrasco et al., 2003; Jacobsen, 2003). Dalsi pouzitou obilovinou je
milicka habe$ska (Eragrostis tef L.). Tato tropicka rostlina snasi i drsné
klimatické podminky. VyznaCuje se vyvazenou aminokyselinovou skladbou
(ponejvice zastoupenou kyselinou glutamovou, alaninem, prolinem, leucinem
a valinem), vysokym obsahem dalSich nutrientli (proteinu, Skrobu, vitamint
skupiny B, mineralnich latek) a vlakniny (cca 3,0 %). Diky malé velikosti zrna
se Casto vyuziva pro vyrobu celozrnné mouky vcetné otrub a klickt (jedna se
zpracovatelsky spiSe o tzv. srot). Teff mize ovliviiovat hladinu hemoglobinu v
lidském téle (pravdépodobné diky vySSimu obsahu Zeleza u hnéde variety)
a predchéazet vyskytu anémie a diabetu. Po celém svété je Casto vyuzivan pro
vyrobu napoji, a to predevsim piva (Gebremariam et al., 2014). Z obilovin byla
do misli smési pouzita korasanska psSenice (Triticum turgidum subsp.
turanicum) s obchodnim nazvem psenice kamut. Morfologickymi vlastnostmi se
podoba tvrdé pSenici (Ikanovi¢ et al., 2014). Vyznacuje se vy$$Sim obsahem
proteintt (az 17,8 %) a mineralnich prvki jako jsou draslik, hoicik, vapnik,
zelezo, fosfor a selen. Ukazuje se, Ze kamut by mohl poskytnout ochranu pted

akutnimi koronarnimi syndromy, oxida¢nim stresem a zanétlivymi stavy
(Whittaker et al., 2015).

1.1.3 Jedlé kvéty

Rozvoj a wvyuziti potravinovych zdroji zvySuje zijem o jedlé kvéty,
a to zejména pro jejich nutricni vlastnosti a obsah fytonutraceutik (Chen et al.,
2020; Zhao et al., 2019). Doposud jsou identifikovany stovky jedlych kvéta,
které mohou mit ptinos pro lidské zdravi (Chitrakar et al., 2019). V porovnani
s bézn€ konzumovanymi druhy zeleniny a ovoce vykazuji jedlé kvéty vysokou
antioxidac¢ni aktivitu. Proto mohou slouzit jako pfirodni antioxidacni zdroj pro
potencidlni  vyuziti ve  funkénich  potravinach, v  potravindiském
a farmaceutickém pramyslu (Benvenuti et al., 2016; He et al., 2015; Chen et al.,
2018). Kvuli vyssimu obsahu vlhkosti, podléhaji Cerstvé kvéty rychle zkaze.
Nejvhodnéjsi technologii pro jejich uchovani je suSeni (Zhao et al., 2019;
Chitrakar et al., 2019).

Do pripravenych smési byly piidany kvéty levandule lékatrské (Lavandula
angustifolia L.), coz je trvala aromatickad rostlina z ¢eledi hluchavkovitych.
Rostlina je primdrné vyuZzivana pro étericky olej, ktery je izolovan z jejiho
aromatického kvétenstvi. Levandulovy olej je zndmy svou vynikajici viini a je
znaéné vyuzivan v kosmetickém pramyslu (Korkunc, 2018; Erland a Mahmoud,
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2016; Verma et al., 2010; Hritcu et al., 2012). Pievladajici slozky jsou linalool,
linalyl acetat, terpinen-4-ol, acetat lavandulol, o-cimen a cineol. Olej vykazuje
antioxida¢ni a antimikrobidlni ucinky. Levandule je také dobrym zdrojem
fytosterolt, antokyant, mineralnich prvki a tanind (Prusinowska a Smigielski,
2014). Dalsim kvétem, ktery byl pouzit do smési je kvét chrpy polni (Centaurea
cyanus L.). Je to okrasna rostlina s modrymi kvéty, které maji potravinaiské,
dekorativni a barvici vyuziti. Kvéty jsou bohaté na tokoferoly a organické
kyseliny (Lockowandt et al., 2019). Do smési byly také piidany kvéty ibisku
sudanského (Hibiscus sabdariffa L.), které se ve svété vyuzivaji predevSim
k vyrob¢ studenych a teplych napoji. V lidovém Iékafstvi se pouziva k 1écbé
krevniho tlaku, onemocnéni jater a horecky. Kvéty maji vysokou antioxida¢ni

aktivitu, olej ziskany ze semen rostliny ma inhibi¢ni G¢inek na nékteré bakterie
a houby (Ali et al., 2005).

1.1.4 Ofechy a olejnata semena

Oftechy jsou nutricné hodnotné potraviny, obsahujici nenasycené mastné
kyseliny (hlavn¢ kyselinu olejovou), bilkoviny, vldkninu, vitaminy (pfedevSim
vitamin E), mineralni prvky, fenolické slouceniny a fytosteroly (zejména [3-
sitosterol) (Ros, 2010; Richardson, 1996). Konzumace ofechi miiZze sniZovat
vyskyt vaznych zdravotnich rizik, zejména kardiovaskuldrnich chorob
a n¢kterych typt rakoviny (Richardson, 1996). Mohou se podilet na prevenci
a Estruch, 2016). Skotfapkové plody mohou byt dle nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 alergeny a mohou zpusobit
u precitlivélych  jedinc nepfiméfenou reakci imunitniho Systému az
anafylakticky Sok.

Do modelovych smési bylo ptfidano semeno Inu (Linum usitatissimum L.),
které je bohatym zdrojem vlakniny, ®-3 mastnych kyselin, bilkovin a dalSich
fotochemikalii s vysokou antioxida¢ni aktivitou (Wang et al., 2017). Dalsi
surovinou aplikovanou do smési bylo i konopné seminko (Cannabis sativa L.).
antioxidac¢ni, antidepresivni a protirakovinné uc¢inky (Nuutinen, 2018). Obsah
oleje v semenu tvoii 30 a bilkoviny 25 hmotn. %. Semeno konopi je bohatym
zdrojem vlakniny, vitamind a mineralnich prvka. Olej obsahuje vice nez 80 %
polynenasycenych mastnych kyselin a je vyznamnym zdrojem esencidlnich
mastnych kyselin, kyselin linolové (18:2, ®-6) a a-linolenové (18:3, ®-3)
(Callaway, 2004). Je také dilezitym zdrojem antioxidantii jako jsou tokoferoly
a karoteny (Grijo et al., 2019). Dal$im olejnatym semenem, které bylo vyuzito je
chia seminko (Salvia hispanica L.). Je povazovano za pfiirodni zdroj ®-3
mastnych kyselin, bilkovin, vitamindi, minerdlnich prvk a pfirodnich
antioxidantii. Ve vyzivé napomaha zvySovat index sytosti, pisobi preventivné
proti kardiovaskuldrnim chorobam, poruchdm nervového systému, diabetu
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funkéni potravinu s Sirokym vyuzitim ve zdravotnictvi, potravinaistvi a farmacii
(Mufioz et al., 2013). V neposledni fadé¢ byly pifidany mandle, které jsou
zdrojem tiaminu, riboflavinu, niacinu, také jsou zdrojem vitamint D a E. Jsou
bohaté na vapnik, méd’, hoi¢ik, Zelezo, fosfor, selen, zinek, draslik, bilkoviny
a vlakninu (Nicklas et al., 2016). Pfiznivé slozeni oleju a vlakniny pfispiva
k hypocholesterolemickému efektu (Kamil a Chen, 2012). Jejich konzumace
snizuje riziko kardiovaskularnich chorob a snizuje diabeticka rizika (Hyson
et al., 2002; Kamil a Chen, 2012; Chen et al., 2006).

1.2 Nutric¢ni sloZeni vybranych netradi¢nich surovin

Ceredlie zastavaji v lidské vyzive podstatny zdroj zivin a energie. Stale Casteji
vyhledavané bezlepkové obiloviny a pseudoobiloviny, jako je amarant, pohanka,
kukufice, proso, ryze, ¢irok a quinoa mohou byt dillezitymi zdroji vitamini,
mineralnich latek, vldkniny a dalSich Zivin (Petrova a Petrov, 2020; Omary
et al., 2012). Pseudocerealie jsou dulezitou potravou pro ¢ast populace, hlavné
u celiakli a v porovnani s obilovinami maji mnohdy zajimav¢j$i nutriéni profil.
Obsahuji 55-75 % skrobu, 7—15 % bilkovin, 2-5 % lipidt, 2-4 % mineralnich
prvkl a 7-15 % vlakniny (Malleshi et al., 2021).

Quinoa se vyznacuje vysokou nutri¢ni a biologickou hodnotou. Obsahuje
15,6-18,7 % bilkovin s Sirokym spektrem aminokyselin, kdy zrno je pfedevsim
bohaté na lyzin, arginin a leucin. Ve zralém zrnu tvofi celkovy protein
predevsim frakce globulinii 37 % a albumint 35 %. Obsah prolamini je
0,5-7,0 % (Dakhili et al., 2019; James 2009). Quinoa je také dulezitym zdrojem
lipidd (3,9-5,2 %). Lipidovy profil je z celkového obsahu tvoifen z 85 %
souctem MUFA a PUFA, kter¢ jsou tvofeny z kyselin linolové (5861 %),
olejové (18-20 %) a a-linolenové (68 %). Kyselina palmitova je hlavni
zastupce SFA (9-10 %). Zrna obsahuji vysoky obsah popela (2,9-3,8 %), coz je
tiikrat vysSi v porovnani s pSenici, kukufici a ryzi s vy$§im obsahem fosforu,
drasliku, vapniku, hot¢iku, sodiku a zeleza. Sacharidovy profil vykazuje jako
hlavni cukr sacharézu (asi 1,5 %), naopak obsah fruktoézy a glukdzy je nizsi,
proto maji zrna niz8i glykemicky index (Gomez et al., 2021).

Pohanka je bezlepkova plodina, jejiz zrno je zdrojem sacharida (71 %),
bilkovin (13 %), lipidi (3 %) a vlakniny (10 %). Vysoka nutri¢ni hodnota zrna
je predevs§im diky vysoké hlading lyzinu (Arendt a Zannini, 2006). Zrno je
bohaté na fytochemikalie, naptiklad rutin a kvercetin. Déle je pohanka zdrojem
drasliku, fosforu, hoi¢iku a zinku (Préstamo et al., 2003; Huda et al., 2020),
obsahuje také vysokou hladinu PUFA, jako je napt. kyselina linolova (Arendt
a Zannini, 2006).

Milicka habeSskd ma diky svému nutriénimu profilu a bezlepkové povaze
zrna vhodné vyuziti pii potravinovych alergiich (Gebremariam et al., 2014).
Obsahuje 10-12 % bilkovin a je vyznamnym zdrojem vapniku, fosforu
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a tiaminu (Yigzaw et al., 2001). Ma vyrovnané slozeni aminokyselin, véetné
vSech 8 esencialnich pro ¢lovéka (Gebremariam et al., 2014). Mouka z milicky
obsahuje 1,5 % lipidt a cca 2,1 % popela a je vhodna pro vyrobu bezlepkového
kvaskového chleba (Moroni et al., 2010).

Jahly (vyrobené loupanim zrn prosa) patii do skupiny bezlepkovych obilovin
a jsou vyznamnym zdrojem vSech zdkladnich Zivin. Zrno obsahuje 4,2 % lipidd,
61,8 % skrobu, 11,7 % proteinu, 2,7 % popela a 16,6 % vlakniny. Zrno je bohaté
na fytochemikalie (napt. kaempferol, kyselinu vanilovou) a je dobrym zdrojem
vapniku a vitamind (Musta¢ et al., 2020; Yousaf et al.,, 2021; Pradeep
a Sreerama, 2015).

Levandule piedstavuje dulezitou rostlinu péstovanou piedevsim z divodu
vysokého obsahu esencidlniho oleje (Korkunc, 2018; Verma et al., 2010), jehoz
obsah vkvétu je kolem 2,8 %. Bylo identifikovano na 37 slozek tohoto
esencialniho oleje, coz piedstavuje 97,8 % zjeho obsahu. Hlavni slozky
piedstavuji linalyl acetat (47,6 %), linalool (28,1 %), lavandulyl acetat (4,34 %)
a o-terpinenol (3,75 %). Levandule je také zdrojem antokyanii, sacharidi,
mineralnich latek a tfislovin. Olej se vyznacuje antioxidanimi
a antimikrobidlnimi U¢inky. Ptiznivé piisobi také na travici a nervovy systém
(Prusinowska a Smigielski, 2014).

Kvéty chrpy polni jsou zdrojem tokoferolil, organickych kyselin a antokyani
(Lockowandt et al., 2019). Kvét obsahuje 10,1 mg.kg! o-tokoferolu
a 2,9 mg.kg?! y-tokoferolu. Z organickych kyselin je nejvice zastoupena
kyselina jantarova (25,5 g.kg?) a citronova (22,9 g.kg?). Celkovy obsah
antokyanii v kvétu chrpy je 2,7 g.kg? a obsah celkovych polyfenolii 38 g.kg*
(Lockowandt et al., 2019).

Kvéty ibisku jsou vyuzZivany diky svému rozmanitému nutricnimu sloZeni.
Kvét obsahuje 55 gkg? bilkovin, 74 gkg! popele a 4,7 gkg?! lipidd.
Z organickych kyselin jsou nejvice zastoupeny kyselina jablecna (91 g.kg?)
a Stavelova (18,1 g.kg?). Je také zdrojem a-tokoferolu (392 g.kg?). Extrakty
z kveth ibisku vykazuji antioxidacni a antimikrobialni UCinky (Jabeur et al.,
2017).

1.3 Vybrané biologicky aktivni latky surovin miisli smési
1.3.1 Polyfenolické slouceniny

Polyfenoly tvoti velkou a rozmanitou skupinu slou€enin, jejichZ zdrojem jsou
predevsim ovoce, zelenina, ofechy a semena, ale také listy rtznych rostlin.
Nachazeji se i v cerealnich vyrobcich, ¢aji, kave, ale i ve vin€ a pivu (Gorzynik-
Debicka et al., 2018; Ferguson, 2001). Polyfenoly jsou sekundarni metabolity
rostlin, které se podileji na jejich ochrané proti UV zéateni a Skodlivému
plisobeni patogenil. V poslednich letech se zvySuje zdjem o tyto polyfenolické
latky jako antioxidanty, s moznymi pfiznivymi u¢inky na lidské zdravi (Pandey
a Rizvi, 2009). Védecké vyzkumy piedpokladaji, ze polyfenoly zpomaluji vyvoj
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rakoviny, kardiovaskuldrnich a neurodegenerativnich onemocnéni. Vykazuji
aktivita silné souvisi s jejich antioxida¢nimi vlastnostmi (Gorzynik-Debicka
et al., 2018). Uginek polyfenolii zavisi nejen na jejich mnoZstvi, ale i na jejich
biologické dostupnosti (Lee et al., 1995).

Nejvétsi skupinu polyfenolll tvoii flavonoidy, které jsou dale ¢lenény na
flavony, flavonony, flavonoly, flavanoly, isoflavony a antokyany. Antokyany
jsou ve vodé rozpustna barviva (Chalker-Scott, 1999; Bueno et al., 2012)
a jejich biosyntéza je soucasti fenylpropanoidové drahy rostlin. Nejznaméj$imi
antokyanidiny jsou pelargonidin, kyanidin, delfinidin, peonidin, petunidin
a malvidin. V pfirod¢ se vyskytuji hlavné v glykosylované formég, jako napft.
kyanidin-3-glukosid,  delfinidin-3-glukosid  nebo  kyanidin-3-rutinosid.
Ve vétsing rostlin se jako dominantni antokyanin nachazi kyanidin-3-glukosid
(Vaknin et al., 2005; Oancea a Oprean, 2011). Vyskytuji se ve vSech rostlinnych
Castech, vc€etné listli, stonkil, kofent, kvéti a plodd (Bueno et al., 2012). Jsou
zodpovédné za cervené, modré a fialové zbarveni ovoce, zeleniny, kvéth
a obilovin. Antokyany chrani rostlinu pfed Skodlivymi uU¢inky UV zéafeni,
poskytuji antivirové a antimikrobialni odezvy in vivo i in vitro (Wrolstad, 2004).
Barviva maji antioxida¢ni uéinky (Khoo et al., 2017), napomdhaji snizovani
rizika vzniku obezity, diabetu, kardiovaskuldrnich chorob a ptiznivé ovliviiuji
zrak (Tuoheti et al., 2005). Pfirodni antokyaninova barviva se pouzivaji jako
potravinarska barviva. Jejich barva a stabilita je ovlivnéna hodnotou pH, svétlem
a teplotou. V kyselém prostedi se zbarvuji do Cervena, v zasaditém vystupuji
jako modré (Khoo et al., 2017). Béhem zpracovani a skladovani antokyany
snadno degraduji, coZ muize zaptiCinit zménu barvy a mohou byt ovlivnény
nutri¢ni vlastnosti surovin (Patras et al., 2010).

Druhou vyznamnou skupinou jsou fenolické kyseliny, kter¢ se déli
na derivaty kyselin hydroxybenzoovych a hydroxyskoticovych (Ferguson, 2001;
Abbas et al., 2017). Derivaty kyseliny hydroxyskoficové se nejcastéji vyskytuji
jako jednoduché estery s hydroxykarboxylovymi kyselinami nebo glukézou,
derivaty hydroxybenzoové jsou piitomny predevsSim ve formé glukosidi.
Nejrozsitenéjsimi fenolovymi kyselinami v rostlinach jsou hydroxyskoficové
slouceniny. Tyto jesté byvaji siln€ vazany na stavebni polysacharidy bunécénych
stén rostlin, proto je také dilezité tyto vyvazat a stanovit je jako nerozpustné
vazané polyfenolické frakce. | tyto se totiZ uplatiiuji pf1 metabolizmu v lidském
téle, kde se uvoliiuji a mohou byt dale metabolizovany. Maji ptiznivé ti€inky na
zdravi, naptiklad snizuji riziko kardiovaskularnich onemocnéni (Ogawa et al.,
2017; Herrmann a Nagel, 1989; El-Seedi et al., 2012). V pripravenych miisli
smésich byly z polyfenolickych kyselin stanoveny naptiklad kyseliny
chlorogenova, gallova, protokatechinova, vanilova, kavova, ferulova, sinapova,
ellagova a skoficova.
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1.3.2 Vitaminy a mineralni prvky

Obiloviny a olejnata semena obsahuji vitaminy skupiny B (tiamin, riboflavin,
pyridoxin a niacin). Celozrnné vyrobky a semena jsou vhodnéjsim zdrojem nez
technologicky zpracované vyrobky (Lebiedzinska a Szefer, 2006). Vy3si obsahy
tiaminu a riboflavinu se nachazi v zrnu v obalovych vrstvach a kliccich. PSenice
a jeCmen jsou zdrojem predevSim kyseliny nikotinové. V okrajovych castech
zrna se nachazi kyselina pantotenova (Kucerova, 2004). Bezlepkové mouky
z teffu, prosa, pohanky a amarantu obsahuji vy$$i mnozstvi vitamind skupiny
B v porovnani s moukami z kukufice, ryZze a moukou obsahujici lepek. Teffova
mouka je zdrojem tiaminu (6 mg.kgl), pohanka obsahuje riboflavin
(2,2 mg.kg'!) a mouka prosa je bohatd na niacin (60,2 mg.kg?) (Rybicka
a Gliszczynska-Swiglo, 2017). Quinoa je také bohata na vitamin C, jehoz obsah
je 130 mg.kg™?. B&hem technologického zpracovani (vafeni) miize dochazet ke
ztrat¢ vitaminu C, kdy se vitamin vyluhovava do vody a ¢asteéné degraduje
(Dini et al., 2010). Samoziejm¢, ze vitamin C se nachazi pifedevsim v ovoci
a zelenin¢ (Phillips et al., 2016). Obsah vitaminu C v jahodach se bé&zné
pohybuje v rozmezi 400-700 mg.kg™ (Sapei a Hwa, 2014). Kyselina askorbova
je ve vod¢ rozpustny vitamin C dilezity pro biosyntézu kolagenu a karnitinu.
Lidé nemohou tento vitamin Syntetizovat kviili nedostatku enzymu
gulonlaktonoxidazy, proto musi kyselinu askorbovou pfijimat pfedev§im v ovoci
a zelenin¢ (Naidu, 2003). Vitaminy skupiny B jsou dulezité pro zdravi, rust
a reprodukci. Jejich nedostatek zvySuje vyskyt chronického onemocnéni,
neurologickych poruch a nékterych typt rakoviny (Graulet a Girard, 2017).
Potencialné mohou vitaminy skupiny B pfispivat k preventivni 1é¢bé demence
(Tsiachristas a Smith, 2016), podileji se na syntéze neurotransmiterti (napft.
serotoninu). PfedevSim riboflavin, niacin, pyridoxin a kyselina listova jsou
dialezité pro spravnou funkci neurontl. Proto je dilezité zajistit jejich dostateCny
ptfijem potravou (Herbison et al, 2012; Mikkelsen et al., 2017). Olejnata semena
a ofechy jsou zdrojem vitamind rozpustnych v tucich. Obsah vitaminu E v chia
semenech je cca 82 mg.kg! (Da Silva et al., 2017), mandle jsou zdrojem
vitamina D, E, ale i riboflavinu, niacinu a tiaminu (Nicklas et al., 2016).

Obsah mineralnich latek v obilném zrnu je 1,5-2,5 % (Kucerova, 2004).
Vyssi koncentrace mineralnich prvkii je v obalovych vrstvach, proto vymleté
pSeni¢né mouky obsahuji méné¢ prvka v porovnani s celym zrnem. Zrna je¢mene
jsou bohata na fosfor, vapnik, draslik, hot¢ik, sodik, méd’ a zinek. Zito je zase
dobrym zdrojem Zeleza (43,0 mg.kg™) a manganu (24,4 mg.kg™t) (Ragaee et al.,
2006). Psenice a ryze obsahuji vyssi koncentrace zinku, médi, hotc¢iku, selenu,
vapniku a Zeleza neZz zelenina (Srikumar, 1993). Z bezlepkovych obilovin
obsahuje zmo prosa vy$§i koncentrace Zeleza (200 mg.kg?), kobaltu
(0,27 mg.kg™?) a chromu (7,7 mg.kg™). Je také zdrojem vapniku (509 mg.kg™)
(Ragaee et al., 2006). Z ovoce jsou na mineralni prvky bohaté jahody a maliny,
ato zejména na vapnik, hoic¢ik, sodik, draslik, fosfor, mangan, zinek, mé&d’
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a zelezo (Hossain et al., 2016). Nizsi koncentrace fosforu, drasliku, vapniku,
hot¢iku a zinku se nachazeji v plodech ostruzin, tfesni a bortavek, naopak tyto
plody vykazovaly vyssi koncentrace zeleza (Rios de Souza et al., 2014).
Biologickd dostupnost prvkli u téchto plodi se 1iS§i v zavislosti na jejich
polyfenolickém profilu. Bylo zjisténo, Ze nékteré polyfenolické latky mohou
fungovat jako antinutrienty mineralnich prvkl. Nejvice absorbovanym prvkem
mize byt mangan, naopak niz$i biologicka dostupnost je u Zeleza a zinku
(Pereira et al., 2018).

1.4 Stabilita biologicky aktivnich latek pri chemicko-
technologickém zpracovani surovin

Pti zpracovani obilovin miize dochéazet k jejich zméndm v koncentracich
¢i povaze chemicky vazanych forem. Naptiklad namacenim zrna se zvysuje jeho
nutriéni hodnota vyvazanim tiaminu a puvodné vazanych fenolickych frakci
zrna (Rocha-Villarreal et al., 2018). Stabilita polyfenolii je silné¢ ovlivnéna
dalsimi faktory pfi zpracovani, jako jsou teplota a pH (Peanparkdee et al., 2020).

K fyzikalnim, chemickym a nutriénim zménam dochazi pfi hydrotermalni
uprave. Piedvafeni zrna milze snizit obsah karotenoidi v endospermu, ale jeho
pfedvafeni miize mit 1 pfiznivy vliv na obsah vyuZitelnych polyfenold.
U hydrotermalné opracovanych obilnych zrn nemusi nutné¢ dochdzet k poklesu
volnych polyfenolt. Po tomto oSetfeni se totiz uvolnuji piivodné vazané frakce
polyfenold, které ptechdzeji do frakce volné. Bylo zjisténo, Ze nckteré fenolické
glykosidy jsou béhem hydrotermélniho oSetfeni pfevedeny na aglykonovou
formu a vyssi teplota podporuje jejich deglykosylaci (Zeng et al., 2019). Snizeni
jejich koncentrace se mize projevit v jejich celkovém obsahu, coz je zpravidla
doprovazeno i snizenim hodnoty antioxida¢ni aktivity (Rocha-Villarreal et al.,
2018; Scaglioni et al., 2014; Zeng et al., 2019) a celkovych polyfenolt.

U ryzovych otrub tepelna Gprava varem ve vode (100 °C, 15 minut) zpiasobila
degradaci polyfenol, zatimco antioxida¢ni aktivita zlistala zachovana
(Peanparkdee et al., 2020). Dalsi studie naopak uvadi po hydrotermalni upraveé
U pSenice, jeCmene, Zita a ovsa zvySeni obsahu fenolickych kyselin, coz lze
vysvétlit jejich vyvazanim z obalovych vrstev (Zielinski et al., 2001). Napiiklad
tepelné oSeteni s fluidizaci se ukézalo jako vhodné&j$i vzhledem ke stabilité
polyfenoli v porovnani s tepelnou upravou pecCenim nebo mikrovinnym
ohfevem (Bai et al., 2021).

Antokyany béhem zpracovani a skladovani také snadno degraduji, coz muize
zpusobit zménu barvy findlniho produktu a mohou byt také ovlivnény nutri¢ni
vlastnosti (Patras et al., 2010). Na jejich stabilitu ma vliv teplota a pH, kdy
v otrubach ryze byla vyssi stabilita antokyani a vysS$i antioxida¢ni aktivita
zjiSténa pii kyseléem pH (3 a 5), v porovnani s neutrdlnim a zasaditym
prostiedim (pH 7 a9) (Peanparkdee et al., 2020). Napiiklad extrakt z kvéta
ibisku stidanského (bohaty na antokyany) vykazoval vysokou tepelnou stabilitu
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barviv pii 60 °C, jejich degradace byla méfena az pii teploté¢ nad 80 °C. Pii
zmén¢ pH ze 7,5 na 2,5 byla antioxidacni aktivita antokyanti zachovana (Maciel
et al., 2018), coz je v souladu i se studii Tonget et al. (2020), ktefi uvadi vyssi
stabilitu antokyant pii nizkém pH.

Vyznamné snizeni obsahu antokyant, fenolickych sloucenin a antioxida¢ni
aktivity bylo také zjiSténo po simulovaném traveni in Vitro, coz naznacuje
potencialni biodostupnost téchto latek béhem traveni (Peanparkdee et al., 2020).

Vitaminy mohou byt béhem zpracovani a skladovani ovlivnény nékolika
et al.,, 2010). Herbig et al. (2017) uvadi, zZe tepelny zahtev ve vodni lazni pfi
180 °C po dobu 20 minut nema signifikantni vliv na degradaci vitaminu C. Také
uvadi, ze piisobeni kysliku na vitamin C nevede k velkym ztratam, podobné¢ je
publikovana vys$si stabilita vitaminu C v atmosféfe dusiku v porovnani
s kyslikem (Juhasz et al., 2012). Vitaminy skupiny B a vitamin C a jsou také
citlive na pH. Proto mize byt ovlivnéna jejich biologickd dostupnost, kdy
v tenkém stieve, kde je vyssi pH, dochazi k vysSimu poklesu resorpce vitamint
(Yaman et al., 2021).

Ptredpokladany vysoky obsah lipidl v ofiScich a olejnatych semenech muize
byt spojen s oxidacnim zluknutim, které se fadi mezi hlavni pfi¢iny zhorSeni
kvality potravin. Oxida¢ni zluknuti je zpusobeno naptiklad oxidaci lipida
atmosférickym kyslikem (Velasco et al, 2010). Pro udrzeni kvality
a prodlouZeni trvanlivosti ofechil je proto dilezité jejich spravné zpracovani,
skladovani a baleni (Shahidi et al., 2010). Oxidacni stabilita u ofechli miize byt
ovlivnéna také jejich kultivarem. Kultivary, které mely nejvyssi oxidacni
stabilitu, m¢ly také vysokou antioxidaéni aktivitu (Wall, 2010).
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2. CILE PRACE

Cilem dizerta¢ni prace je vyrobit netradi¢ni vlocky procesem hydrotermalniho
oSetieni a tyto vyuzit pro pfipravu miisli smési s jedlymi kvéty. U navrzenych
modelovych ceredlnich smési stanovit obsah zakladnich nutri¢nich a biologicky
aktivnich latek a sledovat zmény hodnot koncentraci biologicky aktivnich latek
pii definovanych skladovacich podminkach.

2.1 Dilci cile
a) Vyroba vlocek procesem hydrotermalniho oSetfeni s naslednym
rozvalcovanim zrn mén¢ tradi¢nich obilovin a pseudoobilovin.
b) Pfiprava vzorki netradi¢nich miisli smési s obsahem obilného podilu
tvofen¢ho vlockami, dale ovocem, ofisky a seminky, jedlymi kvéty.
C) Zalozeni skladovaciho pokusu a nasledné sledovani zmén hodnot
koncentraci vybranych jakostnich znakii.
d) U pripravenych miisli smési analyzovat nasledujici vybrané jakostni
znaky:
= Zakladni nutri¢ni:
- Stanoveni vlhkosti, popele, lipidli, hrubych bilkovin, vlakniny.
Stanoveni stravitelnosti.
= Jakostni znaky v oblasti biologicky aktivnich latek:
- Stanoveni vitamind skupiny B a vitaminu C pomoci HPLC
- Stanoveni mineralnich prvkid pomoci ICP-MS
- Stanoveni profilu antokyanovych barviv pomoci HPLC a stanoveni
celkového obsahu antokyanovych barviv spektrofotometricky
- Extrakce volnych, vazanych a konjugovanych frakci polyfenolt,
u nichz budou nasledn¢ provedeny:
o stanoveni obsahu celkovych polyfenolii spektrofotometricky,
o stanoveni polyfenolického profilu pomoci HPLC,
o stanoveni antioxidacni aktivity spektrofotometricky.
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3. ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

3.1 Priprava vzorki
3.1.1 Priprava vlocek z netradi¢nich surovin

Vlocky z mén¢ tradi¢nich obilovin a pseudoobilovin nejsou mnohdy dostupné
v trzni siti CR, proto byly vyrobeny za laboratornich podminek. Vlocky byly
pfipraveny procesem hydrotermalniho oSetfeni zrna s naslednym rozvalcovanim.
Cela zrna byla povafena (80-95 °C) v neosolené redestilované vod¢ (doba
vafeni byla rozdilna pro jednotlivé vzorky, zrna byla vafena do ,konzumni‘
konzistence). Poté byl pripadny velmi maly podil vody slit a zrna byla
valcovana na vlockovac¢i Walder Biotech CombiStar (Linec, Rakousko) na
tlouStku mensi nez 0,70 mm. Nasledné byly vlocky suSeny v susarné pii 40 °C,
aby jejich vlhkost byla maximalné¢ 14 %. Pro vyrobu vlocek byly pouzity
nasledujici vzorky zrn: ryze s ¢ernymi a Cervenymi obalovymi vrstvami (dale
jen Cerna a Cervend ryze, Oryza sativa L.), quinoa s cernymi a Cervenymi
obalovymi vrstvami (dale jen ¢ernd a Cervena quinoa, Chenopodium quinoa
Willd.), pSenice s Cervenymi obalovymi vrstvami (Cervena pSenice, Triticum
aestivum var. milturum). Dale byly v trzni siti zakoupeny vloc¢ky ovesné (Avena
sativa L.), pSenicné (Triticum aestivum L.), zitné (Secale cereale L.), kamutové
(Triticum turgidum subsp. turanicum) a vlocky teffu (Eragros tistef L.), které
byly pouzity k ptipraveé miisli smési.

3.1.2 Priprava miisli smési a stanoveni vybranych jakostnich parametrii

Pro stanoveni zakladnich nutri¢nich znakl a biologicky aktivnich latek bylo
ptipraveno celkem 8 miisli smési (Tabulky 1 a 2), z nichz ¢tyfi byly vyrobeny
jako bezlepkové. Dizertaéni prace navazuje ve své experimentalni ¢asti na dil¢i
projekt Gamma TACR TG03010052 (2016), kdy byly pfipraveny receptury
téchto cerealnich smési s jedlymi kvéty, v ramci tohoto projektu bylo provedeno
1 jejich zékladni chemické a senzorické hodnoceni, které potvrdilo jak nutri¢ni,
tak organolepticky benefit pfidanych kvéti. Miisli smési s jedlymi kvéty, které
jsou zde pouzity v dané surovinové skladbé&, jsou v ramci komercializace
nabizeny jako tzv. funkéni vzorek (tzn. jejich surovinova skladba je
deklarovana) a nese v sob¢ oznaceni ,,s jedlymi kvéty*.

Vsechny vzorky byly pfipraveny vzdy ve tfech opakovanich pro dané
podminky. Miisli smési byly vyrobeny smichanim jednotlivych surovinovych
komponent tak, ze 60—70 % jejich hmotnostniho podilu bylo tvofeno vlockami
a 3040 % podilu tvotilo lyofilizované nebo suSené ovoce, skotapkové plody
a suSené jedlé kvéty. Jedlé kvéty byly pouzity v suSené formé a byly poskytnuty
spole¢nosti Oxalis a Sonnentor (Slusovice, Cejkovice, CR). Pii vyrobé miisli
smési byly pouzity nasledujici jedlé kvéty: levandule (Lavandula angustifolia
L.), ibisku (Hibiscus sabdariffa L.), rize (Rosa centifolia L.), chrpy modré
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acervené¢ (Centaurea cyanus L.) a slézu maurského (Malva
sylvestris var. mauritiana). Ovoce bylo pouzito v lyofilizované a susené forme,
bylo zakoupeno v trzni siti CR. P¥i ptipravé miisli smési bylo vyuZito nasledujici
ovoce: lyofilizovand malina, jahoda, visen a suSeny dfiStal, jablko, goji,
rakytnik, ¢erny rybiz a mochyné. Posledni slozku ptfidanou do smési tvofi
ofechy a olejnata semena. Do smési byly pfiddny mandle, len zlaty, konopné
a chia seminko.

Vsechny vzorky byly pfed analyzou homogenizovany tyCovym mixérem
a umistény do tmavych plastovych PE nadobek s vikem, zamezujicimu vnikani
vzdusné vlhkosti a svétla. Jednotlivé analyzy byly provedeny vzdy do 1 mésice
po rozemleti vzorku. V pribéhu analyz namletych vzork byla taktéz pro
kontrolu monitorovana jejich vlhkost, jejiz obsah se signifikantné¢ neménil.

A. Stanoveni jakostnich charakteristik miisli smési

U 8 vzorkl miisli smési (oznacenych jako M1 az M8) ptipravenych postupem
uvedenym v Kapitole 3.1.2 byly stanovovany vybrané jakostni parametry.
Vzorky byly nachystany vzdy ve tfech opakovanich. Ze zakladnich nutri¢nich
jakostnich znaka byla stanovena vlhkost, popel, lipidy, hrube bilkoviny,
vlaknina a byla provedena také in vitro stravitelnost. Z jakostnich znaku
v oblasti biologicky aktivnich latek byly stanoveny vitaminy skupiny
B avitamin C, mineralni prvky, celkovy obsah antokyani a profil
antokyanovych barviv. Ddale byl stanoven obsah celkovych polyfenold,
polyfenolicky profil a antioxidac¢ni aktivita.

Vsech 8 wvzorkli smési bylo zarovenn podrobeno ro¢nimu pilotnimu
monitorovacimu skladovéani. Tyto vzorky byly vakuové zabaleny do sackt
PA/PE (20x30 c¢cm) (PolyScience, CR) a hermeticky uzavieny (Turbovac, UK).
Poté byly vlozeny do kartonové krabice a skladovany mimo dosah slune¢niho
zafeni v klimatizované laboratofi pfi 23+2 °C po dobu 1 roku. Tento
zjednoduseny skladovaci pokus byl zaméfen na monitoring v oblasti biologicky
aktivnich latek a pro kontrolu vlhkosti vzorki a slouzil jako podklad pro
nasledné zaloZeni skladovaciho pokusu. K vakuaci vzorkl pii skladovani bylo
ptistoupeno na zaklad¢ problematiky tykajici se stability polyfenolickych latek,
zejména antokyanovych barviv. Tato v pfitomnosti kysliku po roce skladovani
degradujii z vice nez 80 %, coz by mohlo negativné ovlivnit 1 jakostni
parametry cerealnich smési (vzhledem k jejich surovinové skladbé bohaté
na tato barviva) (Maciel et al., 2018).

B. Sledovani zmén vybranych jakostnich parametri za definovanych
podminek

Pro skladovaci pokus, za definovanych odliSnych podminek skladovani
v ramci teploty a pfistupu svétla, byly z osmi plivodné piipravenych smési
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vybrany pouze 4, a to tak, aby dvé byly bezlepkové. Byly vybrany smési M1,
M3, M5 a MS8. Tyto byly pfipraveny stejnym postupem, jako je uvedeno
v kapitole 3.1.2 a opét byly vakuové zabaleny. Vybrané jakostni parametry byly
u téchto smési stanovovany opét na zacatku a po jednom roce skladovani. Smési
byly pfipraveny ve tfech opakovénich. Ze zadkladnich nutri¢nich jakostnich
znakl byla stanovena suSina, popel, lipidy a hrubé bilkoviny. Z jakostnich znakt
v oblasti biologicky aktivnich latek byl stanoven celkovy obsah antokyant
a profil antokyanovych barviv. Dale byl stanoven obsah celkovych polyfenola,
polyfenolicky profil a antioxida¢ni aktivita.

a) Pripravené miisli smési byly uchovany v klimatizované laboratoii v temnu
pii teploté¢ 23+2 °C v oznacenych, hermeticky uzavienych vakuovych séaccich,
chranénych proti ptistupu vlhkosti a svétla.

b) Dalsi ¢ast vakuoveé zabalenych vzorkli byla uchovana taktéz
Vv klimatizovan¢ laboratofti (2342 °C), ale za pfistupu denniho svétla.

c) V ramci skladovaciho pokusu byly také vakuované vzorky skladovany pti
teploté¢ 40 °C v termostatu (MB termostat BT120) bez pftistupu svétla. Teplota
40 °C byla zvolena z toho divodu, Ze potencidlni vyrobci smési predpokladaji,
7ze by tyto mohly byt prodavany do zemi tzv. blizkého vychodu, kde jsou
vyrazn¢ jiné klimatické podminky.
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Tabulka 1: Slozeni miisli smési s obsahem lepku

M1 | Suroviny Hmotnost | M2 |Suroviny Hmotnost | M3 | Suroviny Hmotnost | M4 | Suroviny Hmotnost
(9) () () ()
ovesné vlocky 20 ovesné vlocky 20 ovesné 20 vlocky z Cervené 40
vlocky pSenice
pSeni¢né 20 zitné vlocky 20 zitné vlocky 20 vlocky z pSenice 10
vlocky jednozrnky
zitné vlocky 20 vlocky z 20 kamutové 20 kamutové vlocky 10
pSenice vlocky
jednozrnky
konopné 2 chia 1 konopné 2 chia 1
seminko seminko
mandle 8 len zlaty 1 mandle 8 konopné seminko 1
kvét ibisku 2,5 mandle 8 kvét rize 2 mandle 8
kvét levandule 0,5 kvét ruze 1 kvét slézu 1 kvét ruze 1
malina 7 kvét ibisku 2 dristal 6 kvét chrpy modré 2
dristal 6 visen 7 jablko 8 malina 8
jablko 7 goji 6 bortivka 8 dristal 6
bordvka 7 rakytnik 7 jahoda 5 cerny rybiz 8
cerny rybiz 7 jahoda 5

Lyofilizované ovoce — malina, viSeti, jahoda. SuSené ovoce — dfistal, jablko, bortivka, goji, rakytnik, ¢erny rybiz
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Tabulka 2: Slozeni miisli smési bez lepku

M5 | Suroviny Hmotnost | M6 | Suroviny Hmotnost | M7 | Suroviny Hmotnost | M8 | Suroviny Hmotnost
(9) (9) () ()
vlocky z Cervené 20 vlocky z cerné 20 vlocky teffu 20 vlocky z cervené 20
ryze ryze ryze
vlocky teffu 20 vlocky teffu 20 jéhlové 20 vlocky z cerné 20
vlocky ryze
vlocky z cerné 20 Vlocky 20 pohankové 20 vlocky z bilé 20
quinoi z Cervené vlocky quinoi
quinoi
konopné seminko 2 konopné 2 chia 1 konopné seminko 2
seminko
mandle 8 mandle 8 len zlaty 1 mandle 8
kvét chrpy 1,5 kvét chrpy 2,5 mandle 8 kvét raze 1
cervené cervené
kvét chrpy modré 1,5 kvét levandule 0,5 kvét chrpy 1,5 kvét chrpy modré 2
cervené
dristal 7 goji 12 kvét chrpy 1,5 malina 7
modré
bortvka 7 jahoda 5 malina 9 dristal 6
visen 7 mochyné 10 rakytnik 7 jablko 7
mochyné 6 cerny rybiz 7 bortvka 7

Lyofilizované ovoce — visen, jahoda, malina. Susené ovoce — dfist’al, bortivka, mochyné, goji, rakytnik, Cerny rybiz, jablko.
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Obrazek 2: Smés M2

Obrazek 5: Smes M5 Obrazek 6: Smes M6
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3.2 Stanoveni vlhkosti

Navazené vzorky byly vloZzeny do suSarny pfii teploté¢ 130+£3 °C po dobu
120 minut. Vysledek vlhkosti byl vyjaditen v %. Byla pouzita metoda dle normy
CSN EN ISO 712.

3.3 Stanoveni popela

Vzorek byl spalovan pii 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Obsah popele byl
vyjadien v % na suSinu vzorku. Byla pouzita metoda dle normy CSN ISO 2171.

3.4 Stanoveni celkovych lipida

Vzorek se extrahoval hexanem po dobu 2,5 hod v zafizeni Soxtherm
(Gerhardt, Némecko). Vysledek byl vyjadien v % na suSinu vzorku.

3.5 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek Kjeldahlovou
metodou s naslednym prepoctem na obsah hrubé bilkoviny

Nejdiive byla u vzorku provedena mineralizace (Block Digest 12, JP Selecta,
Spanélsko). Do mineraliza¢ni batiky bylo navazeno 0,25 g vzorku s piesnosti na
0,1 mg. Nasledné bylo ptidano 10 ml koncentrované H,SO4 a 0,5 ml 30% H,0,
a 1zicka smésného katalyzatoru (Na,SO4 + CuSO4.5H,0, 10:1). Mineralizace
probihala 1 hodinu pfi teploté 400 °C. Po dokonceni byla vyuZita automaticka
destila¢ni jednotka Behr 2 (Labor-Technik, Némecko) pro uvolnéni amoniaku
po pfidani nadbytku 30 hmotn. % NaOH k mineralizatu. Byla provedena
destilace s naslednou titraci HSOs. Obsah dusiku byl vypoéten z mnozstvi
spotiebované H,SO, a nasledné vynasobenim pfiislusného faktoru (6,25) byl
pfepocten na obsah hrubé bilkoviny. Vysledek byl vyjadien v % na suSinu
vzorku. Byla pouzita metoda dle normy CSN EN ISO 20483.
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3.6 Stanoveni hrubé vlakniny

Stanoveni bylo provedeno na piistroji Ankom??° (Ankom Technology, USA).
Nejprve byl piipraven roztok H,SO, (0,1275 mol.I"Y) o objemu 2 | a roztok
NaOH (0,313 mol.I') o objemu 2 1. Do kazdého sacku typu F57 (Ankom
Technology, USA) bylo navazeno 0,5 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg a sacky
byly zataveny. Do zafizeni byl nalit pfipraveny roztok H,SO,, bylo provedeno
nastaveni doby zahfevu po dobu 45 minut. Po této dobé& bylo zatfizeni vypnuto,
roztok H,SO4 byl vypustén, vzorky byly proplachnuty horkou vodou. Poté byl
do pfistroje nalit roztok NaOH a opét byly vzorky zahtivany a michany po dobu
45 minut pti 100 °C. Nésledn¢ bylo zafizeni i se sacky promyto vodou. Vzorky
byly vlozeny do suSarny pii teploté 105 °C na dobu 4 hodin. Po uplynuti této
doby byly saCky umistény do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny. Jednotlivé
vzorky byly vloZzeny do pfedem vyzihaného, zvazeného a popsancho
porcelanového kelimku. Vzorky byly spalovany pti 550 °C po dobu 5,5 hodiny.
Po vychladnuti v exsikatoru byly porcelanové kelimky zvazeny. Vysledek byl
vyjadien v % na suSinu vzorku (manuéal Ankom Fiber).

3.7 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Stanoveni bylo provedeno opét na piistroji Ankom. Byla provedena ptiprava
neutralné-detergentniho &inidla (NDC): 120 g &inidla + 20 ml trietylenglykolu
do 2 | (pH 6,9-7,1) a neutralné-detergentniho roztoku (NDR): do 2 1 NDC bylo
piidano 20 g sifiitanu sodn¢ho a 4 ml a-amylazy. Do filtranich sackli bylo
navazeno 0,5 g vzorku s presnosti na 0,1 mg a sacky byly zataveny. Do zafizeni
Ankom byl nalit NDR, poté bylo zafizeni uzavieno a zapnuto na 75 minut pfi
100 °C. Po této dobé byl NDR vypustén, vzorky byly 3x proplachnuty horkou
vodou vzdy se 4 ml ml a-amylazy. Pro ochlazeni sacka byl posledni proplach
proveden studenou vodou. Vzorky byly vlozeny do susarny pfi teploté 105 °C,
na dobu 4 hodin. Po uplynuti této doby byly sd€¢ky umistény do exsikatoru a po
vychladnuti byly zvazeny. Poté byly spalovany pii 550 °C po dobu 5,5 hodiny.
Po vychladnuti v exsikatoru byly porcelanové kelimky zvazeny. Vysledek byl
vyjadien v % na suSinu vzorku (Sumczynski et al., 2015b).

3.8 Stanoveni stravitelnosti

Pro stanoveni stravitelnosti byla pouzita metoda in vitro s vyuzitim
inkubatoru Daisy (Ankom Technology, USA). Do sacki bylo navaZeno
0,25 g vzorku sptresnosti na 0,1 mg. Nasledné¢ byly sacky zataveny. Do
inkubaénich 1ahvi bylo pfidano 1,7 1 HCI (0,1 mol.I"}) pfedem vytemperované na
40 °C, ve které byly rozpustény 3 g pepsinu a byly vloZeny sacky. Vzorky byly
inkubovany 4 hodiny, pti 37 °C, poté byly sacky promyty destilovanou vodou.
Nasledné bylo do inkubaéni ldhve ptidano 1,7 1 fosfatového pufru (KH2PO4
a Na;HPO4.12 H,O byly rozpustény v 1,7 1 destilované vodé, pH 7,45), poté
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byly do pufru pfidany 3 g pankreatinu a sacky se vzorky. Po uplynuti inkubacni
doby 24 hodin byly lahve umistény do vodni lazn¢ na 80 °C po dobu 30 minut
(odstranéni zmazovatélého Skrobu). Nasledné byly sacky promyty destilovanou
vodou, vysuSeny v susarn€¢ pii 103 °C po dobu 24 hodin. Poté byly vzorky
vloZzeny do exsikatoru a zvazeny, dale spaleny v muflové peci pii 550 °C po
dobu 5,5 hodin. Po vychladnuti v exsikatoru byly opét zvazeny (Sumczynski
etal., 2015a).

3.9 Stanoveni polyfenoli a antioxidac¢ni aktivity
3.9.1 Extrakce volnych, vazanych a konjugovanych polyfenoli

Extrakce volnych frakci polyfenolii

Do c¢tyt tmavych Iékovek bylo od kazdého vzorku navazeno po
1,5 g s presnosti na 0,1 mg. Ke kazdé navazce bylo pfidano 15 ml 80% metanolu
a vzorek byl extrahovan po dobu 1 hodiny na magnetické michacce.
Pasteurovou pipetou se extrakt odsal do keramické odparovaci misky. Extrakce
se znovu zopakovala s 10 ml 80% metanolu, druhy extrakt byl pfilit K prvnimu
extraktu do keramické misky a tento byl odpafen do sucha. Byly ziskdny
4 misky s odpafenymi extrakty. Obsah odpafovacich misek 1 a 2 byl
zregenerovan postupné 10 ml 80% metanolu (extrakt byl premistén do 10ml
odmérné banky). Takto byl ziskdn extrakt, ve kterém byly pfitomny volné
polyfenoly (Qiu et al., 2010).

Extrakce konjugovanych polyfenolii

Zbylé dvé misky (oznaCené 3 a 4) s odparkem byly zregenerovany 10 ml
0,1 mol.I'* NaOH a byly kvantitativné pfevedeny do 1ékovky. Lékovka byla
umisténa na magnetické michadlo, kde byl vzorek pod dusikem hydrolyzovan
po dobu 4 hodin. Po uplynuti doby bylo pomoci 6 mol.lI"* HCI upraveno pH
na 3-5. Nasledné byl extrakt odstiedén po dobu 15 minut, pii 12300xg (Velocity
13u, Dynamica Scientific, UK). Vysledny supernatant byl pouzit jako extrakt
obsahujici konjugované polyfenoly (Qiu et al., 2010).

Extrakce vazanych (nerozpustnych) forem polyfenolii

K pevnému zbytku v 1ékovkach 1 a 2 bylo pfiddno 20 ml 0,1 mol.I"* NaOH.
Lékovka byla umisténa na magnetické michadlo, kde byl vzorek po dobu
4 hodin hydrolyzovan pod dusikem. Nasledné¢ bylo pomoci 6 mol.I* HCI
upraveno pH na 3-5. Poté byl extrakt odstfedén pii 12300xg po dobu 15 minut
a supernatant byl pouzit jako extrakt obsahujici vazané polyfenoly (Qiu et al.,
2010).
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Vsechny extrakty slouzily pro nésledné stanoveni celkovych polyfenoli,
flavonoidi a antioxida¢ni aktivity, a také pro stanoveni polyfenolického profilu
na HPLC.

3.9.2 Stanoveni celkovych polyfenolu

Do 10ml odmérné banky bylo pfidano 5 ml destilované vody, 0,1 ml extraktu
vzorku (pripraveného dle postupti uvedenych v kapitole 3.9.1), 0,5 ml Folin-
Ciocalteuova ¢inidla, 1,5 ml 20% Na,COj3 a baiika byla doplnéna destilovanou
vodou po rysku. Vzorek byl promichan a méteni absorbance pti vinové délce
765 nm bylo provedeno po uplynuti doby 30 minut. K méfeni byl vyuzit
spektrofotometr Lambda 25 (PerkinElmer, USA). Rovnici linedrni regrese byl
ze ziskanych hodnot vypocitan celkovy obsah polyfenola ve vzorku, vyjadieny
jako ekvivalent standardu kyseliny gallové v 1 kg vzorku (Cicco et al., 2009).

3.9.3 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou s ABTS

Do odmérné banky (10 ml) bylo navéazeno 0,018 g ABTS a tato byla doplnéna
destilovanou vodou po rysku. K roztoku ABTS bylo ptidano 0,2 ml roztoku
peroxodisiranu draselného o koncentraci 0,06 mol.I"* pro generaci radikélu.
Reakeéni smés byla nechana 16 hodin bez ptistupu svétla pii laboratorni teploté.
Pro ptipravu reakéni smési byl nejprve piipraven octanovy pufr smichdnim
63 ml 0,2 mol.I'* CH3COONa a 136,5 ml 0,2 mol.I* CH;COOH. Nasledné byl
smichan octanovy pufr o pH 4,3 s vytvofenym radikdlem ABTS v poméru 39:1.
Pfi vinové délce 734 nm byla spektrofotometricky proméfena absorbance
reakéni smési. Octanovy pufr o pH 4,3 slouzil jako blank (Re et al., 1999).

Do kadinky bylo napipetovano 12 ml reakéni smési, k ni bylo pfidano 150 pl
extraktu vzorku (ptipraveného dle postupu uvedeného v kapitole 3.9.1). Vznikla
smés byla ponechdna 30 minut bez pfistupu svétla. Poté byl pti vinové délce
734 nm, zméfen ubytek absorbance na spektrofotometru Lambda 25. Z rovnice
linearni regrese (vyjadiené ze zavislosti inaktivace na koncentraci troloxu) byla
vypoctena antioxidaéni aktivita vyjadiena jako mmol troloxu na 1 kg vzorku
(Re et al., 1999).

3.9.4 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou s DPPH

Rozpusténim 24 g DPPH ve 100 ml metanolu byl pfipraven zasobni roztok
radikéalu. Pracovni roztok byl pfipraven smichdnim 10 ml zisobniho roztoku
a 45 ml metanolu. Nasledné byl pracovni roztok spektrofotometricky prométen
proti blanku (metanol) pii vlnové délce 515 nm.

Do zkumavky bylo napipetovano 8,55 ml pracovniho roztoku DPPH a 450 ul
extraktu vzorku (pfipraveného dle postupu uvedeného v kapitole 3.9.1). Po dobu
60 minut byl vzorek ponechdn vtemnu a poté byla proméfena
spektrofotometricky absorbance pifi vinové délce 515 nm. Pomoci rovnice
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linedrni regrese byla % inaktivace pifepoctena na ekvivalentni mnozstvi
mmol troloxu na 1 kg vzorku (Ferri et al., 2013).

3.9.5 Stanoveni volnych, konjugovanych a vazanych polyfenolii pomoci
HPLC

Extrakty byly ziskany dle postupu uvedeného v kapitole 3.9.1. Vysokot¢inna
kapalinova chromatografie (zafizeni ThermoScientific Dionex Ultimate 3000;
ThermoFisher Scientific, USA) byla vyuzita pro stanoveni profilu vybranych
polyfenolickych latek. Extrakty vzorku byly nastfikovany na kolonu v mnoZstvi
10 ul, doba analyzy byla 45 minut a teplota termostatu kolony byla 30 °C.
Mobilni fazi A byla voda a kyselina octova v poméru 99:1. Mobilni fazi B byla
voda, acetonitril a kyselina octovd v poméru 67:32:1. Eluce probihala
gradientové, a to nasledovné: 0-10 minut (1020 % B), 10-16 minut
(2040 % B), 16-20 minut (40-50 % B), 20-25 minut (50-70 % B),
25-30 minut (70 % B), 3040 minut (70-10 % B), 4045 minut (10 % B).
Pritok mobilni fize byl 1 ml.min?, typ kolony Phenomenex Kinetex C18
(150 x 4,6 mm; 5 pm). Vinova délka detekce byla 275 nm. Obsah jednotlivych
polyfenolickych latek byl vypoclitan z ptisluSnych rovnic linearnich regresi,
které vychézeji ze zavislosti ploch pikii na koncentraci standardu analytu.
U metod kapalinové chromatografie byly vZdy vSechny analyty detekovany na
zdklad¢ retencniho Casu a také byla vyuzita metoda standardniho ptidavku.
Vsechny standardy byly v HPLC kvalité (Cistota >98,5 %). Odezvy detektoru
byly zaznamenavany u vSech metod chromatografickym datovym systémem
LC Chromeleon™ 7.2, Zflavonoidi a stilbend byly detekovany
epigallokatechin, katechin, epikatechin, rutin, kvercetin, kaempferol
a  resveratrol.  Zpolyfenolickych  kyselin  kyseliny  chlorogenova,
nechlorogenova, gallova, protokatechinova, p-hydroxybenzoova, vanilova,
kavova, p-kumarova, syringova, ferulova, sinapova, ellagova, o-kumarova,
skoficova a etylester protokatechinové kyseliny.

3.10 Stanoveni antokyanu
3.10.1 Extrakce antokyanovych barviv

Do tmavé lékovky byly navazeny 4 g vzorku s presnosti na 0,1 mg.
Ke vzorku bylo pfidano 10 ml extrak¢éni smési. Extrakéni smés byla pripravena
smichanim 85 ml metanolu a 15 ml 1 mol.I"* HCI. Poté byly vzorky extrahovany
ttepanim na vodni lazni pti 40 °C po dobu 1 hodiny. Nasledné byly 1ékovky
umistény na 20 minut do ultrazvuku. Poté byly vzorky ochlazeny na laboratorni
teplotu a odstiedény pii 12300xg po dobu 15 minut (Abdel-Aal a Hucl, 2003).
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3.10.2 Stanoveni celkového obsahu antokyanovych barviv (TAC)

Do dvou zkumavek bylo pipetovano 0,5 ml extraktu vzorku (kap. 3.10.1).
Do jedné zkumavky bylo pfidano 2,5 ml KC1 (0,025 mol.I"!) pufru o pH 1 (0,186
g KCI bylo rozpusténo v 98 ml destilované vod¢, pH bylo upraveno pomoci
konc. HCI1) a do druhé zkumavky bylo pipetovano stejné mnozstvi acetatového
pufru (0,4 mol.I"Y) o pH 4,5 (5,443 g trihydratu octanu sodného bylo rozpusténo
V96 ml destilované vody, pozadovand hodnota pH byla upravena HCI).
Absorbance byla prométfena u vSech zkumavek na spektrofotometru pii vinové
délce 510 nm (absorpéni maximum majoritnitho antokyanu kyanidin-3-
glukosidu) a pfi 700 nm proti extrakéni smési. Byla vypoctena absorbance
vzorku po korekci (vzorec 1):

A = (As10 — A700)pH 1 — (As10 — Az00)pH 4,5 (1)

A — absorbance po korekci, (Asio)pH1 — absorbance vzorku v pufru o pH 1 pii vinové délce
510 nm, (As10)pHa,s — absorbance vzorku v pufru o pH 4,5 pii 510 nm, (Azoo)pH1 — absorbance
vzorku v pufru o pH 1 pti 700 nm, (A7oo)pH4a5 — absorbance vzorku v pufru o pH 4,5 pri
700 nm.

Vypocet koncentrace celkovych antokyanovych barviv (TAC - Total
Anthocyanin Content) v extraktu se provedl podle vzorce 2:

g AXMXf

A — absorbance vzorku po korekci, M — molarni hmotnost kyanidin-3-glukosidu (449,2 g.mol
1, f — faktor fedéni, € — molarni extinkéni koeficient (26 900 cm™.mol™.I), 1 — délka optické
drahy (1 cm), 1000 — piepocet na mg antokyant.

Ziskana koncentrace byla pfepocitina na mg antokyanl v 1 kg vzorku
(Jothityangkoon a Sivapalan, 2009; Abdel-Aal et al., 2006).

3.10.3 Stanoveni profilu antokyani pomoci HPLC

Extrakty byly ziskany dle postupu uvedeného v kapitole 3.10.1. Tyto byly
aplikovany na kolonu v mnoZstvi 20 ul, Cas analyzy byl nastaven na 35 minut
a teplota termostatu kolony byla nastavena na 25 °C. Mobilni fazi A byla voda
a 85% kyselina mravenci v poméru 90:10, mobilni fazi B pak acetonitril. Eluce
probihala gradientové, a to nasledovné: 0-5 minut (2 % B), 5-20 minut
(5-25 % B), 20-30 minut (25-2 % B), 30-35 minut (2 % B). Prtitok mobilni
faze byl 1 ml.min’, typ kolony YMC-Triart C18 (150 x 3,0 mm; 5 um). Vlnova
délka detekce byla 520 nm. Obsah jednotlivych antokyant byl vypocitan
z ptislusnych rovnic linedrnich regresi, vychéazejicich ze zavislosti ploch pikd na
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koncentraci standardu analytu (Barnes et al., 2003). V modelovych smésich byla
stanovovana nasledujici barviva: delfinidin-3-glukosid, kyanidin-3-glukosid,
kyanidin-3-rutinosid, pelargonidin-3-glukosid, peonidin-3-glukosid, delfinidin,
kyanidin, pelargonidin, peonidin a malvidin. Opét byl pouzit chromatograf
Dionex UltiMate 3000.

3.10.4 Stanoveni obsahu vitaminu C

Zhomogenizovana misli smés (0,2 g s presnosti na 0,1 mg) byla smichana
s extrakénim ¢inidlem, které bylo sloZzeno z metanolu, kyseliny o-fosfore¢né
a redestilované vody (99:0,5:0,5), jako antioxidant byl pfidan pyrogallol.
Lékovky byly umistény na tiepacku LT 2 (Kavalier, CR) po dobu 10 minut.
Ke stanoveni obsahu vitaminu C byla vyuzita kapalinovd chromatografie
s reverzni fazi na pfistroji Dionex UltiMate 3 000 s DAD detektorem. Extrakty
byly nasttikovany na kolonu Acclaim 120 C8 (150 x 2,1 mm; 5 um) v mnoZstvi
20 ul, doba analyzy byla 35 minut a teplota termostatu kolony 25 °C. Eluce
probihala 1zokraticky. Mobilni faze byla sloZzena z metanolu, kyseliny
o-fosforecné a redestilované vody (99:0,5:0,5). Stanoveni prob&hlo pii 254 nm.
Obsah vitaminu C (vyjadieného jako kyselina askorbovd) byl vypocitan
Z rovnice linedrni regrese, vychdzejici ze zavislosti ploch pikii na koncentraci
standardu L-askorbové kyseliny (De Quir6s et al., 2009).

3.10.5 Stanoveni vitamini skupiny B pomoci HPLC

Do tmavé Iékovky byl navazen 1 g vzorku (s piesnosti na 0,1 mg) a bylo
k nému pfidano 8 ml 0,1 mol.I"t HCI. Poté probihala extrakce 1 hodinu pfi 30 °C
v ultrazvukové lazni, extrakty byly odsttedény pii 12300xg po dobu 20 minut
a supernatant byl jesté prefiltrovan (NY filtr 13 mm; 0,2 pm).

Obsah vitaminti skupiny B byl stanoven modifikaci metody Ciulu et al.
(2011) pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie na pfistroji Dionex
UltiMate 3000. Extrakt vzorku byl nastfikovan na kolonu Zorbax Eclipse XDB
C 18 (150 x 4,6 mm; 3,5 um) v mnozstvi 50 ul s teplotou termostatu kolony
25 °C. Doba analyzy byla 25 minut. Jako mobilni faze A byla pouzita 0,025%
kyselina trifluoroctova a jako mobilni faze B byl pouzit acetonitril. Bé&hem
analyzy probihala gradientova eluce, a to nasledovné: 0—10 minut (0 % B),
1020 minut (25-45 % B), 20-21 minut (40-0 % B), 21-25 minut (0 % B).
Priitok mobilni fize byl 1 ml.min. Vyhodnoceni pro vitaminy niacin, kyselinu
pantotenovou a pyridoxin probéhlo pfi 210 nm, pro tiamin a riboflavin pfi
270nm a pro folaty pii 290 nm. Ze zavislosti ploch pikli na koncentraci
standardii byly sestrojeny kalibra¢ni kiivky. Jednotlivé vitaminy B byly
kvantifikovany pomoci rovnice linearni regrese.
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3.10.6 Stanoveni prvkového sloZeni pomoci ICP-MS

Do teflonovych nadobek byly navazeny 0,2 g (s piesnosti na 0,1 mg) vzorku,
ke kterym bylo pfidano po 5 ml 67% ultrapure HNOs; a 1 ml 30% ultrapure
H20,. K mineralizaci byl vyuzit mikrovinny systém EthosOne (Milestone, Italie)
s rozkladnym programem pro ceredlie. Byly pfipraveny dvé sady kalibra¢nich
standardii, a to nasledovng: °Be, ®Zn, ®3Cu, %Ni, #’Al, Mg, °Co, ’Li, *Sc,
1°7Ag, 55Mn, 888[’, 13783., 205T|, ZOQBi’ 140C€, 133CS, 165H0, 181Ta, 159Tb, 238U, 89Y Vv
koncentraci 3-35 pg.l. Druhd niz$i koncentra¢ni fada byla "As, *Ca, !!Cd,
S2Cr, SFe, 2Hg, *K, %P, ?°Na, 2%®Pb, ""Se, '8Sn a “'Ti v koncentraci
0,5-1,0 pg.1*t. Jako vnitini standard bylo vyuzito Rhodium (}°®Rh) v koncentraci
(10-100 pg.l?l). Pro piesnost (konkrétn&ji spravnost) méfeni byly pouZity
certifikované referencni materidly ze zelenych fas Metranal® 8 a NIST ryzova
mouka 1568b (dodavatel Analytica Ltd., Praha, CR).

Ke stanoveni byla vyuZzita hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem ICP-MS ThermoScientific ICAP Q na bazi kvadrupdélového
analyzatoru (ThermoScientific, USA) s technologii QCell (CCT — Collision Cell
Technology). V této technologii je He vyuzito jako kolizni plyn, ktery umoZznuje
rozpad molekularnich asociatii. Pracovni parametry byly nastaveny ndsledovné:
vykon 1550 W, hloubka vzorkovéani 5 mm, pritok chladiciho plynu 14,0 L. min,
pritok pomocného plynu 0,8 1.min, priitok zmlZzovaciho plynu 1,015 l.min*,
pratokova rychlost He 4,1 ml.min, rychlost zmlzovage 40,00 ot.min™ a teplota
uvnitt komory 2,7 °C (Sumczynski et al., 2018).

3.10.7 Statistické zpracovani dat

Nameétend data byla prezentovana jako stfedni hodnota v susin€ vzorku + SD.
K jejich vyhodnoceni byl pouzit program StatK25 a Excel (Bunka et al.
Stadvyd, verze 2.0. beta). Spomoci Dean-Dixonova testu (Q-testu) byly
z nam&fenych vysledkti vylouceny odlehlé hodnoty. Poté bylo provedeno
statistick¢ vyhodnoceni pomoci parametrického a neparametrického testu, ktery
srovnava stiedni hodnoty dvou nezavislych soubort (Studenttv t-test, Tukeyho
test, Wilcoxntiv test), s hladinou vyznamnosti 5 %.
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4. VYSLEDKY A DISKUZE EXPERIMENTALNI
CASTI
V experimentalni ¢asti budou nejdiive prezentovany vysledky u vSech osmi
modelovych miisli smési (experimentalni ¢ast A). Z téchto osmi smési, byly
nasledné vybrany Ctyfti, které byly znovu pfipraveny a u téchto byly stanoveny
jakostni znaky pifevazné¢ v oblasti biologicky aktivnich latek v ramci
definovanych skladovacich podminek (experimentalni ¢ast B).
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Experimentalni ¢ast A

4.1 Stanoveni zakladnich nutri¢nich znakua miisli smési a
monitoring vlhkosti

Vysledky stanoveni obsahu suSiny a zakladnich nutricnich znakd spolu
s vlakninou jsou prezentovany v Tabulce 3. Byla stanovovana hrubéd vlaknina
(CF, Crude Fibre) a neutralné-detergentni vlaknina (NDF, Neutral-Detergent
Fibre). Soucasti Tabulky 3 je také wvysledek stanoveni stravitelnosti
prezentovany jako hodnota OMD (Organic Matter Digestibility, stravitelnost
organické hmoty vzorku) a DMD (Dry Matter Digestibility, stravitelnost susiny
vzorku).

Obsah suSiny se u vzorkli pohyboval v rozmezi od 90,5 do 91,3 %. Podle
Vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. miZe byt vlhkost u ovesnych vlocek nejvyse 12 %,
a 14 % u vlocek pSeni¢nych, Zitnych, jeCnych a ostatnich. U miisli smési neni
obsah vlhkosti legislativné definovan. Z tabulky miizeme vidét, Ze vSechny
obsahy vlhkosti byly niZ8i nez vySe uvedené limity. Obsah suSiny (vlhkosti) je
parametr, ktery by se mohl vyznamné podilet na Gdrznosti smési. Vysledky
obsahu suSiny po roce monitorovaciho skladovani pii laboratorni teploté byly
vrozmezi od 90,1 do 92,0 %. Ziskané vysledky se signifikantné¢ nelisily.
Monitorovani obsahu vlhkosti je dilezité ptredevsim z hlediska budouci
udrznosti smési. Se zvySujici se vlhkosti v pribéhu skladovéani se mize zvySovat
riziko vyskytu plisni spojené s potencidlni tvorbou mykotoxini (Schrodter,
2004), mohou se rozjizdét Maillardovy reakce, oxidace mastnych kyselin,
enzymatické reakce apod. (Schrodter, 2004).

Hrubym ukazatelem obsahu mineralnich latek je obsah popela. MnozZstvi
popela se u modelovych smési pohybovalo od 2,02 do 2,80 %. Nejvyssi obsah
byl naméfen u bezlepkové smési M6, ktera jako obilny podil obsahovala vlocky
Z Cerné ryze, teffu a Cervené quinoi. Lze se domnivat, Ze obilny podil bude
vyznamnym piispévatelem k obsahu popela. Diskutovat vysledky obsahu
zékladnich nutriénich parametrfi, stejn¢ jako posléze obsahy biologicky
aktivnich latek, je velmi slozité, vzhledem k heterogenité ve slozeni téchto
vyrobki. Ze stejného diivodu tykajiciho se heterogenity miisli smési je velmi
obtizné sestavit n&jakou zdkladni miisli smé&s, kterd by se mohla v obsahu
jednotlivych Zivin srovnavat se zde analyzovanymi vzorky. Z literarnich udaji
je vSak dostupné, ze obsah popela u béznych komerc¢nich miisli smési
se pohybuje cca od 1,20 do 1,60 %, coz je mén¢, nez bylo naméfeno u nasSich
vzorkli (Kobus-Cisowska et al., 2013; Gramza-Michatowska et al., 2015).
Obecné znamym faktem je, Ze celiaci se potykaji s horSi vstiebatelnosti
a vyuzitim nejen zakladnich Zivin, ale i1 biologicky aktivnich latek (Theethira
et al., 2014). V poslednich letech je straveé celiakii vénovana zvysSena pozornost
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praveé v této oblasti a diraz je kladen nejen na neptitomnost lepku, ale také na
nutriéni sloZeni bezlepkovych jidel. Vyssi obsahy zejména minerdlnich prvka,
vitaminti, bezlepkovych bilkovin, vldkniny a biologicky aktivnich latek z fad
antioxidantd jsou zadouci (Theethira et al., 2014).

Obsah hrubé bilkoviny se pohyboval od 12,3 do 15,5 %. Signifikantné
nejvyssi obsah byl naméfen u bezlepkové smési M7, kterd obsahuje vlocky
zprosa a pohanky, coz jsou cerealie na bilkoviny bohaté. Dalsimi
komponentami, s vys§im podilem bilkovin ve smési, jsou zajisté mandle
a seminka. Jak uz bylo uvedeno vyse, vyss$i hodnoty obsahu hrubé bilkoviny
jsou pravé u bezlepkovych potravin zadouci. Je nutno ale také napsat, ze nejen
obsah hrubé bilkoviny jako takové, ale jeji aminokyselinové slozeni ukéze na
kvalitu proteinu z hlediska vyzivového (Shewry, 2007). Podobnych vysledkt
v obsahu proteinu bylo dosazeno u modelovych miisli smési ve studii Kobus-
Cisowska et al. (2013), naopak u vzorkid komer¢nich miisli mohou byt obsahy
bilkovin i nizsi, cca mezi 9 a 10 % (Jabeur et al., 2017). Pokud se podivame
napfi¢ analyzovanymi vzorky, v§echny obsahuji vice nez 10 % bilkovin, ¢ehoz
bylo docileno variabilitou surovinové skladby vlo¢ek, ofechy a seminky.
Naopak pfispévek jedlych kvéth k obsahu bilkovin bude zanedbatelny,
vzhledem K nizkému podilu bilkovin, které obsahuji.

Obsah lipidii se pohyboval v rozmezi od 6,36 do 8,78 %, kdy nejvyssi
mnozstvi bylo naméfeno ve smési M2. Tato smés, mimo ofechovy a obilny
podil, obsahuje ovesné a zitné vloCky. Ovesné vlocky jsou obecné na podil
lipidi velmi bohaté. Vysledky stanoveni ukazuji, Ze se jedna o smési s vySSim
obsahem lipidl, kter¢ by mohly byt problematick¢ v ramci skladovacich
podminek. Tyto mohou byt nachylné;jsi na procesy oxida¢niho zluknuti (Jensen
et al., 2005). Hlavnimi nositeli lipidd jsou u smési zajisté mandle, chia a Inéna
seminka. Vzhledem k tomu, Ze tyto suroviny se nachazeji i u ostatnich smési, je
mozno vyslovit domnénku, Ze naptiklad na niz§im podilu lipidii u vzorku M4 se
mohou podilet pSeni¢né vlocky. Ty, na rozdil od ovesnych, jsou na lipidovy
podil chudé (Peterson, 1992). U modelovych miisli smési ve studii Kobus-
Cisowska et al. (2013), kde byly pouzity ovesné vlocky a ovesné otruby
v kombinaci se Inénymi seminky, byl naméfen obsah lipida vyssi, a to 9,81 %.
Jesté vysSsiho obsahu lipidi bylo naméfeno u vzorkl miisli smési s obsahem
ovesnych vlo¢ek a arasida, konkrétné 14 a 15 % (Jensen et al., 2005). Nutno
poznamenat, ze vzdy bude zéleZet na tom, jaky hmotnostni podil bude tvoten
témito surovinami, coZ vzhledem k jiz zmiiované heterogenité¢ miisli smési je
obtizn¢ diskutovatelné. Suroviny jako bézné druhy ovoce a jedlé kvéty jsou na
lipidovy podil chudé.

Obsah hrubé vlakniny CF (komplexu celuldozy a ligninu) byl u smési
vrozmezi 1,31 az 1,56 %, piicemZz nejvys§i hodnoty byly namétfeny
U bezlepkovych smési M6 a M7. Ze surovinové skladby téchto smési je mozno
se domnivat, Ze hlavnimi pfispévateli k hodnotdim CF by mohly byt prévé
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vlocky ryze, quinoi, pohanky a milicky. Nerozpustnd forma vlakniny NDF
(komplex ligninu, celuldzy a nerozpustnych hemiceluldz) byla nejvyssi u vzorku
M1 (21,2 %), nejniz§i obsah byl stanoven u smési M8 (11,9 %). Smés M1
obsahuje vlocky ovesné, pSeni¢né a jecné, z nichz obzvlasté ovesné obsahuji
vys$$i podily hemiceluldéz (Arendt a Zannini, 2013). U ostatnich smési byla
hodnota NDF v rozmezi od 14,7 do 20,3 %. Pokud bychom se podivali
na skupinu smeési bezlepkovych a ty s obsahem lepku, potom ty s obsahem lepku
byly obecné bohatsi v obsahu NDF. V posledni dobé se pozornost klade pravé
na stanoveni nerozpustné formy vladkniny. Je to dano mozna tim, Ze na tyto jeji
frakce se estericky vazi derivaty hydroxyskoficovych kyselin, které se podile;ji
na zesitovani buné¢nych stén rostlinnych pletiv (Chandrasekara a Shahidi,
2011). Vzhledem ktomu, ze vysoky podil téchto fenolickych kyselin je
konjugovan a vazan na frakce vlakniny, vétSina z nich se pfi traveni dostava az
do tlustého stieva, kde je jejich biologickd dostupnost podpofena aktivitou
enzymil ve stfevé a Cinnosti bakterii. S nedostatkem vldkniny se mohou potykat
pfedevs§im konzumenti trpici celiakii, u kterych je obecné ptijem vlakniny niZsi.
Proto se v posledni dobé také potravindisky primysl orientuje na jeji zvySeni
Vv bezlepkovych potravinach. Toto Ize podlozit i studii Taetzsch et al. (2018),
ktera uvadi niz§i obsah vlakniny v bezlepkovych potravinach. Naopak
bezlepkové potraviny obsahuji vys$si podil lipidii a nizsi podil bilkovin (Conte
et al., 2019). Také studie Miranda et al. (2014) poukazuje na rozdily v nutri¢énim
sloZzeni bezlepkovych potravin a vyrobcich s lepkem. Vyssi obsah vlakniny
Vv obilnych zrnech b&zné€ pozitivné koreluje s niz§imi hodnotami stravitelnosti
(Sumczynski et al., 2015a). Nami stanovené hodnoty OMD se pohybovaly od
87,8 do 93,8 %, hodnoty DMD byly v rozmezi od 80,9 do 89,8 %. Jako nejlépe
stravitelny (za podminek in vitro) byl vyhodnocen vzorek M8, ktery obsahoval
ryzové vlocky, kvét chrpy a riize a jako ovocny podil malinu, dfistal, jablko
a borivku, dale mandle a konopné seminko. RyZova zrna, vzhledem k vySSimu
podilu skrobu a dobfe travitelnych bilkovin, jsou povazovana za jedny z nejlépe
stravitelnych obilnych zrn (Khatun et al., 2020). Stravitelnost miize byt
ovlivnéna mlynskym zpracovanim zrna pied samotnou vyrobou vlocek, kdy se
naptiklad obrusuji obalové vrstvy. Déle se v prostfedi pary méni fyzikalné-
chemické vlastnosti Skrobu (Ma et al., 2021), kdy byla zjiSténa niz§i bobtnavost,
rozpustnost, viskozita a vyS$si teplota Zelatinace, coz muize byt zplsobeno
CasteCnou zelatinaci Skrobovych granuli. Stravitelnost samotného ryzového
Skrobu miZze byt ovlivnéna i obsahem proteinu v téchto zrnech (Khatun et al.,
2020). Studie naznacuje, Ze stravitelnost ryzového skrobu lze ovlivnit pomoci
Slechténi novych odrtd zrn, kdy snizeni v obsahu bilkovin nasledné zvysuje
stravitelnost jejich skrobu apod.
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Tabulka 3: Vysledky stanoveni obsahu zakladnich nutri¢nich znaku a stanoveni in vitro stravitelnosti

(%) Susina Popel Hruba Lipidy CF NDF DMD OMD
bilkovina
M1 91,040,204 | 2.2740,01%A | 12,3+0,2*A | 7,29+0,20%A | 1,31+0,02%4 21,242,0%A | 88,1+1,0%" | 92,940,734
M2 90,9+0,124 | 2,38+0,10°8 | 13,9+0,3>8 | 8,78+0,10>B | 1,334+0,01%A 20,3+0,2°8 | 89,1+1,1°B | 932+]1,0°B
M3 91,040,354 | 2,1940,10°C | 12,6+0,32%A | 7,24+0,20%A | 1,42+0,02%4 16,5£0,5%C | 89,2+0,9°B | 93 5+0,9PB
M4 90,8+0,2%A | 2,52+0,10%P | 14,440,3°C | 6,36+0,20°C | 1,424+0,03%4 20,0+0,5%" | 87,4+0,4%C | 92,3+0,4%A
M5 91,1£0,254AC [ 2 39+0,10°A | 12,7+£0,24FA | 7,710,209~ | 1,410,013 17,841,094 | 80,941,294 | 87,8+1,4%A
M6 90,8+0,2%A | 2,80+0,12%B | 13,6+0,1"B | 7,55+0,20%8 | 1,54+0,01%A 14,70,6°8 | 81,5+0,4°B | 89,1+0,6%B
M7 90,5+0,1%B | 2,18+0,10¢ | 15,5+0,3%C | 8,31+0,20"C | 1,56+0,02%A 16,8+1,0%¢ 82,8+1,3"C | 89,7+1,09B
M8 91,3+0,19¢ | 2,02+0,10%° | 12,9+0,1"C | 8,09+0,209P | 1,39+0,01*4 11,9+1,0%P 89,8+0,7°P | 93,8+0,6"°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné
nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro viechny smési soucasné (horni malé
pismenné indexy) a také zvlast pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy). Hruba vlaknina (CF, Crude Fibre), neutralné-detergentni vlaknina (NDF, Neutral-

Detergent Fibre), OMD (Organic Matter Digestibility, stravitelnost organické hmoty vzorku), DMD (Dry Matter Digestibility, stravitelnost suSiny vzorku).
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4.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Celkovy obsah polyfenoli ve volnych, konjugovanych a vézanych
fenolickych frakcich je prezentovan v Tabulce 4.

Vyssi koncentrace polyfenolti (TPC) byly naméfeny v konjugovanych
a volnych frakcich. Obsah volnych TPC v netradi¢nich smésich dosahoval
642 GAE.kg?, v konjugovanych az 730 mg GAE.kg™. U véazanych frakci byl
obsah TPC naméfen nejvyse do 200 mg GAE.kg™. Obsah celkovych polyfenolt
se napfi¢ vSemi analyzovanymi vzorky pohyboval Vv Sirokém rozmezi
671-1530 mg GAE.kg™. Koncentrace TPC budou zavislé na mnoha faktorech.
Zajisté se hodnoty budou liSit v ramci jednotlivych vyrobnich Sarzi. Vzhledem
k heterogenité pouzitych surovin a samotnych smési je velmi obtizné ziskané
vysledky porovnavat i S literarnimi udaji. Pokud se zaméfime na jednotlivé
suroviny, které byly pouzity i v naSich smésich, potom z literarnich udaji
dohledame i rozdilné vysledky studii. Pii extrakci polyfenolt se pouzivaji riizna
rozpoustédla, byva obvykle jiny cas extrakce, jiny zpisob provedeni ¢i typ
extrakce apod., to v§e ma vliv na stanoveni koncentrace TPC.

U obilovin hraje vyznamnou roli nejen obilovina samotnd, ale také jeji
odrtda, péstebni podminky. Naptiklad u vzorku ryZovych zrn byl naméten vyssi
podil TPC ve volnych frakcich (Vichapong et al., 2010; Massaretto et al., 2011).
Koncentrace TPC souvisi i s barvou oplodi (Massaretto et al., 2011; De Mira
et al., 2009), kdy byl zaznamenan az ctyfikrat vyssi obsah polyfenolt v zrnech
S barevnymi obalovymi vrstvami. To vSe ovlivituje kone¢ny vysledek v obsahu
TPC u surovin. Zdrojem volnych TPC mohou byt i ofechy (Wu et al., 2021)
aovoce (Yao et al., 2021). Naproti tomu ale bylo dosazeno i odlisnych
vysledkd, kdy ve studii Kim et al. (2018) byl stanoven v ovoci vyssi podil
vazanych TPC, podobn¢ tomu muze byt i u obilovin (Shao et al., 2014). Jako
dobré zdroje polyfenold slouzi 1 jedlé kvéty (He et al., 2015), napiiklad okvétni
platky ruze (Chen et al., 2018). Jedlé kvéty samy o sobé mohou obsahovat vyssi
koncentrace polyfenolickych latek, v porovnani s ovocem. Pokud jsou jedlé
kvéty a byliny Setrn€ zpracovany (naptiklad suSenim, lyofilizaci), polyfenolické
latky jsou v nich zakoncentrovany a dosahuji az o dva fady vysSich koncentraci
(minéno na susinu vzorku) (Chen et al., 2015). Potom i jejich nizs§i hmotnostni
podil v miisli smésich by mohl mit pozitivni vliv na obsah TPC.

M¢l by byt zminén i metabolicky aspekt a vlastn¢ i divod samotného
stanoveni TPC v jednotlivych frakcich. Konjugované a nerozpustné frakce
polyfenolii se mohou uvoliovat v GIT za danych podminek (kyselé ¢i zasadité
pH) a pii fermentaci bakteriemi tlustého stfeva, a/nebo po absorpci stfevni
sténou, se mohou podilet na metabolickych funkcich vedoucich k podpofie
intestinalniho epitelu a dostavaji se dale do lidského téla, napt. do periferniho
krevniho ob&hu. Jejich dostupnost vyzaduje aktivitu enzymi stfevni tkané
a mikroflory. Volné polyfenoly jsou uvoliiovany a vstfebavany z potravy jiz
v zaludku a poté v prednich ¢astech tenkého stieva (Bento-Silva et al., 2020).
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Tabulka 4: Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenola (TPC)

TPC Volné Konjugované Vazané Celkové
(mg GAE.kgt)

M1 53720 413+10%A 190£10°¢AC | 114020
M2 350+10°E 3331078 122808 805+17°8
M3 642+20¢C 704+20¢C 183+£10%A 1530+40°C
M4 438+10%P 465+10%P 200+10%¢ 1100+174P
M5 57143084 7301084 102+10%A 14003084
M6 331x108 4044108 1251008 860+17"8
M7 263+109C 303+109¢ 1051094 671:209¢
M8 583+20"P 565+10"P 130+£10°8 1280+20MP

Vysledky jsou prezentovany jako sttedni hodnota = SD (n=4—8) na susinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési soucasné
(horni malé pismenné indexy) a také zvlast pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).

4.2.1 Stanoveni TPC v ramci pilotniho skladovani

Vysledky stanoveni hodnot TPC po roce pilotniho skladovani pti laboratorni
teplot¢ za nepfistupu svétla jsou shrnuty v Tabulce 5, vcetné jejich
procentudlnich Ubytkl v jednotlivych frakcich oproti vychozimu stavu (Tabulka
4). Podivame-li se na hodnoty celkovych polyfenold, potom jejich Ubytek se
pohyboval v rozmezi 7 az 22 %. Smési vakuové balené bez pfistupu svétla
zabézné pokojové teploty vykazuji relativné nizké % ubytky v obsahu
polyfenoli v porovnani s riznymi studiemi vramci celé Skaly pouzitych
surovin. Lze vyslovit hypotézu, ze i zvySeni teploty skladovani a pfistup svétla
by mohly byt jedny z faktorti, které by se mohly vyrazné podilet na snizovani
koncentraci biologicky aktivnich latek. Proto podrobnéjsi diskuze bude vedena
u vysledkl skladovaciho pokusu za definovanych podminek.

Z pohledu vSech frakci byly zaznamenany nejvyssi ubytky polyfenoli ve
frakcich vazanych (37 az 66 %). Na zaklad¢ dostupnych literarnich udajl se 1ze
domnivat, Ze doSlo k jejich vyvéazani a pfechodu do frakci volnych. Ve volnych
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frakcich byvaji vétSinou polyfenoly méné stabilni a snaze degraduji
(Stanisavljevi¢ et al.,, 2013; Chatthongpisut et al., 2015). Naptiklad pii
hydrotermickém zpracovani obilnych zrn miZe dochédzet ke zvySeni obsahu
polyfenolit ve volnych frakcich, které se vyvazuji z frakci vazanych. Toto
tvrzeni lze podlozit 1 dalsim vyzkumem, kdy celkovy obsah TPC miiZze byt
vyznamné ovlivnén technologickym zpracovanim surovin (mechanickym
opracovanim pii mlynském zpracovani, rozdilnou tepelnou Upravou vatfenim,
prazenim apod.) (Duodu et al., 2011; Tas a Gokmen, 2017). Technologickymi
zéasahy dochazi Casto k jiz zminénému uvolnéni vazanych polyfenold do volnych
frakci (Bueno-Herrera and Pérez-Magarino, 2020; Ti et al., 2014).

Tabulka 5: Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenolii v ramci pilotniho
ro¢niho skladovani

TPC Volné Konjugované Vazané Celkové
(mg GAE.kg?)
M1 5101024 302+10%A 74,0420%A 8862024
(-5 %) (-27 %) (-61 %) (-22 %)
M2 30610°8 298+20%8 42,1+10°B 646+10E
(-13 %) (- 11%) (-66 %) (-20 %)
M3 615+10%C 593+10°C 88,3+10°C 1300+20C
(-4 %) (-16 %) (-52 %) (-15 %)
M4 407+20%P 406+10%P 79,2+10%A 892+10%P
(-7 %) (-13 %) (-61 %) (-19 %)
M5 52242084 6721094 64,3102 1260+20%4
(-9 %) (-13 %) (-37 %) (-10 %)
M6 311x10PB 367+10%8 66,2102 744+108
(-6 %) (-9 %) (-47 %) (-10 %)
M7 242+10"C 278+20"C 60,1+20%4 580+109¢
(-8 %) (-8 %) (-43 %) (-14 %)
M8 571+109P 540+109° 82,3+10°8 1190+10MP
(-2 %) (-4 %) (-37 %) (-7%)

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=4—8) na suSinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési soucasné
(horni malé pismenné indexy) a také zvlast pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).
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4.3 Stanoveni polyfenolického profilu miisli smési

V miisli smésich byl pomoci HPLC-DAD analyzovan profil polyfenoli
ve volnych, konjugovanych a vazanych frakcich. Naméfenda data
polyfenolického profilu jsou prezentovana v Tabulkach 6 az 8. Vzhledem
K vyznamné heterogenité smési, vramci jednotlivych surovin v nich
zastoupenych, je opét velmi obtizné namétené vysledky diskutovat a porovnavat
S obdobnymi studiemi. Z tohoto diivodu budou prezentovana pievazné data, kdy
bylo dosazeno vyznamnych zmén hodnot koncentraci danych analyti. Pro
snadngjsi orientaci v namefenych datech jsou diskutované vysledky podbarveny
Sedé¢. Vpiiloze I jsou uvedeny chromatogramy volnych, konjugovanych
a vazanych polyfenolickych latek v miisli smési M1.

Profil volnych polyfenolickych latek je uveden v Tabulce 6. Ve smésich byly
naméieny vy$$i koncentrace kyselin protokatechinové (4,25-29,2 mg.kg?),
sinapové  (1,00-49,4 mgkg?t), gallové (8,40-25,4mgkg?) a kavové
(14,8-24,1 mg.kg?). Nejvyssi hodnoty v koncentraci dosahovala u smési M5
kyselina sinapova (az 49,4 mg.kg?). Vzhledem k tomu, ze kyselina sinapova se
v obilovinach vyskytuje spiSe v nizSich koncentracich, moZznym zdrojem by
mohly byt jedlé kvéty chrpy ¢i konopné seminko. Zd4 se, ze bezlepkové smési
M6 az M8 mohou byt dobrym zdrojem flavonoidu kvercetinu, jehoz
koncentrace se pohybovala od 120 do 145 mg.kg™, pficemZ ve smési M5 (taktéz
bezlepkoveé) kvercetin detekovan nebyl. Smés M8 byla bohata na obsah
epigallokatechinu (98,6 mg.kg™t). Obecné jako zdroje flavonoidi kvercetinu
a epigallokatechinu budou v téchto smésich pravdépodobné vystupovat jedlé
kvéty s ovocnym podilem (Chen et al., 2018; Kaisoon et al., 2011), obilny podil
je na jejich obsah chudy, vyjma pohanky.

Z hlediska konjugovanych polyfenold (Tabulka 7) byly detekovany vyssi
koncentrace kyselin chlorogenové (37,0-83,8 mg.kg?) a protokatechinové
(1,30-72,6 mg.kg?), pficemz vysoka koncentrace kyseliny chlorogenové byla
naméiena u bezlepkového vzorku M5. Na kyselinu chlorogenovou jsou bohaté
plody bortivek a dtistalu, stejné tak pseudocerealii (Wu et al., 2018; Kaur et al.,
2019; Radziejewska-Kubzdela et al., 2020), coz jsou suroviny, které jsou
pfitomny v této smési. Ze skupiny konjugovanych flavonoidii byly naméteny
nejvyssi hodnoty koncentraci epigallokatechinu (13,2154 mg.kg?) napfic
vzorky, u smési M2 a M3 i rutinu (73,1 a 73,2 mg.kg™?). Tyto smési obsahovaly
I vy$§i koncentrace konjugované Kkyseliny ferulové, ktera je vyznamnou
polyfenolickou kyselinou vazici se na obalové vrstvy zrn. Smés M1 obsahovala
vy$8i koncentraci kvercetinu (54,0 mg.kg™), bezlepkové smési M6 a M7 jsou
bohaté na epikatechin. Podobné jako u frakci volnych, tak také ve frakcich
konjugovanych byla u vzorku M8 naméfena vyssi koncentrace kyseliny
sinapové. Variabilita jednotlivych flavonoidi je =zajist¢é déna silnou
heterogenitou smési, jejich hlavnim zdrojem bude ovocny podil s jedlymi kvéty.
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Tabulka 6: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolli ve volnych frakcich

[mg.kg™] M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Flavonoidy

Epigallokatechin ND 0,72+0,0134 ND ND ND 6,16=0,10°A 3,48+0,01¢8 98,6+0,20%C¢
Katechin 14,0£0,234 8,120,028 16,7+0,2¢¢ 13,8+0,13A 13,940,124 2,74+0,0298 9,72+0,03¢8C 0,05+0,01%P
Epikatechin 0,34+0,02%4 4,89+0,0208 0,80+0,01¢¢€ ND 0,48+0,02¢4 5,91+0,01%8 0,160,017 0,04+0,019P
Rutin 11,3+0,10%4 2,71+0,01°B 0,94+0,02¢¢ 4,10+0,029P 3,81+0,0284 3,90+0,01%B 7,260,029 8,58+0,02MP
Kvercetin 6,040,013 4,61+0,0208 2,70+0,01%C¢ 3,47+0,01¢P ND 1454104 120108 133+109C
Kaempferol 1,36+0,0284 2,42+0,01>8 2,75+0,02%C¢ 0,70+0,01¢P 0,55+0,018A 0,71+0,01%8 1,82+0,029¢ 1,21£0,01"P
Polyfenolické

kyseliny

Chlorogenova 2,82+0,0284 2,43+0,020B 6,80+0,03¢C 0,04+0,01¢P 3,17+0,0284 0,51+0,01%8 0,52+0,01%¢ 2,01+0,019P
Neochlorogenova 11,7+0,134 7,99+0,0208 4,23+0,02%¢ 3,40+0,01¢P 4,94+0,0284 3,24+0,02%8 1,93+£0,019¢ 2,34+0,01MP
Gallova 9,50+0,02%4 25,4+0,208 17,1£0,1%¢ 16,2+0,29P 8,40+0,0284 13,8+0,2%B 10,7+£0,29¢ 14,7+0,1"P
Protokatechinova 22,6+0,1%4 27,0+0,3PB 16,3+0,1%¢ 7,00+0,02¢P 4,25+0,01%4 15,3+0,1%8 25,6+0,19¢ 29,2+0,2mP
p-Hydroxy- 8,71+0,10%4 1,37+0,10>B 1,63+0,08%C 1,04+0,01¢P 1,07+0,018A 3,48+0,02%B 4,57+0,06%¢ 1,15+0,04"P
benzoovéa

Vanilova 3,30+0,0124 0,30+0,01>8 ND ND ND 3,410,016~ 0,54+0,0298 ND
Kavova 15,6+0,284 24,1+0,1°8 16,6+0,25C 18,3+0,24P 18,1+0,19A 14,840,588 15,5+0,1¢ 16,8+0,1¢P
Syringova 1,00+0,012A 0,96+0,02"8 1,45+0,01¢¢ 0,01+0,014P 0,02+0,0,19A 0,69+0,01%8 0,14+0,01%¢ 2,08+0,019P
p-Kumarova 12,4+0,13A 11,0+0,228 4,60+0,01¢¢ 4,5240,024P 2,40+0,0184 15,5+0,1%8 1,79+0,019¢ 9,01+0,01"P
Ferulova 1,79+0,0224 1,65+0,0128 10,3+0,2¢¢ 1,58+0,01¢P 2,10+0,01¢4 9,44+0,02%8 1,1240,019¢ 5,22 +£0,02MP
Sinapova 41,140,12A 18,9+0,20B 22,9+0,1¢¢ 1,00+0,019P 49 4+0,1%A 3,76+0,01%B 2,98+0,019¢ 33,2+0,1"P
Ellagova 4,760,014 1,03+0,01P8 5,75+0,02¢C 1,72+0,02¢P 7,14+0,018A 5,04+0,01%8 10,7+0,19¢ 9,93+0,02D
o-Kumarova 6,02+0,02%4 0,70+0,01°B 3,54+0,01¢C 1,18+0,01¢P 0,360,014 0,02+0,01%B 0,14+0,019¢ 0,15+0,019¢
Skoticové 0,65+0,02%4 0,16+0,01>8 0,38+0,01¢C 0,66 £0,012A 0,20+0,018A 0,17+0,01%8 0,15+0,01%B 0,04+0,019¢
Celkem 1754284 147+158 136+2¢C 78,8340 1204284 253+47BC 218+39 368+4MP

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v susing, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi

indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési soucasné¢ (horni malé pismenné indexy) a také zv1ast pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).
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Tabulka 7: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolll v konjugovanych frakcich

[mg.kg™] M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Flavonoidy

Epigallokatechin 110+2054 116208 105£2¢C 154340 47,440,184 13,240,178 39.,4+0,19C 153+0,1mP
Katechin 13,0+0,234 2,95+0,01°B 11,6+0,2¢¢ 21,940,14¢P 20,1+0,184 13,6+0,1B 9,52+0,019¢ 15,1+0,1nP
Epikatechin 19,540,134 0,92+0,01>8 19,6+0,134 10,6+0,1%C¢ 0,84+0,0194 45,040,258 55,3£0,1%¢ 0,33+0,019P
Rutin 3,65+0,10%4 73,1£0,2°8 73,2+0,1°8 0,43£0,01¢¢ 0,70+0,01%4 0,57+0,01¢8 12,1+0,17¢ 0,41£0,01¢P
Kvercetin 54,0+0,12A 6,23+0,018 1,95+0,02¢¢ 5,76+0,01%P 6,33+0,02%4 32,6+0,1%8 6,63+0,019¢ 3,60+0,02"P
Kaempferol 0,45+0,0134 0,960,018 1,42+0,01¢C€ 1,94+0,02¢P 0,22+0,0184 0,93+0,01%B 1,31+0,019¢ 0,56+0,01"P
Polyfenolické

kyseliny

Chlorogenova 72,740,124 56,6+0,2PB 60,6+0,25C 44.2+0,19P 83,8+0,184 70,9+0,2FB 37,0+0,29¢ 80,3+0,1nP
Neochlorogenova 0,75+0,0134 1,58+0,01°8 0,91+0,02¢¢ 1,52+0,0108 2,32+0,0194 0,31+0,01°8 1,14+0,02¢ 1,09+0,029P
Gallova 1,52+0,012A 1,50+0,012A 8,65+0,03%8 1,15+0,25C 0,76+0,0194 0,82+0,01%8 0,47+0,03"C 4,28+0,029P
Protokatechinova 17,3+0,134 13,4+0,1%B 59,940,1¢¢ 1,30+0,019P 9,20+0,02¢A 23,540,178 14,240,19¢ 72,6+0,1nD
p-Hydroxy- 2,55+0,0134 2,50+0,0124 0,06+0,01>8 0,31£0,01¢¢ ND 8,25+0,01%4 1,29+0,07¢B 0,22+0,02%¢
benzoova

Vanilova 0,10+0,022A 1,64+0,01°8 0,25+0,02¢¢ 0,66+0,014P 0,48+0,0284 1,95+0,01%8 0,74+0,029C ND
Kavova 11,7+0,13A 0,13+0,01"8 0,07+0,01¢¢ 0,19+0,014P 1,32+0,0184 2,43+0,0278 0,43+0,019¢ 1,86+0,02"P
Syringova 2,63£0,0284 1,010,038 2,95+0,01%¢ 2,34+0,01%¢ 1,550,018 3,14+0,01%8 0,75+0,029¢ 0,88+0,01"P
p-Kumarova 6,85+0,0134 2,68+0,0128 4,18+0,01%¢ 1,55+0,03¢P 5,18+0,018A 4,17+0,01%8 4,01+0,01%¢ 3,43£0,029P
Ferulova 0,94+0,0124 6,23+0,0328 6,17+0,05¢C¢ 3,17+0,109P 0,65+0,0284 0,28+0,01%8 7,38+0,079¢ 24,5 £0,02"P
Sinapova 2,17+0,0134 2,660,018 2,86+0,01%¢ 0,15+0,01¢P 2,12+0,0124 5,18+0,01%B 7,42+0,019¢ 25,2+0,1mP
Ellagova 2,71+0,20%A 8,56+0,01°B 0,04+0,01¢C 1,49+0,019P 1,60+0,018A 1,22+0,01%B 6,67+0,019¢ 2,61+0,01"P
0-Kumarova 0,69+0,0124 0,33+0,01°B 0,28+0,01¢C€ 0,58+0,01¢P 0,65+0,018A 0,46+0,01%B 0,04+0,019¢ 7,59+0,01"P
Skoficova 0,06+0,0134 <0,01%B 0,10+0,01¢C 0,04 0,013 0,23+0,019 0,26+0,0194 0,05+0,0128 0,08+0,0128
Celkem 324+5%A 2994208 360+2¢C 254+24P 186+18A 220+1fB 206 +29¢ 398+5MD

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota £ SD v susin€, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi

indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro v§echny smési soucasné (horni malé pismenné indexy) a také zvlast pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).

45




Co se tyka profilu vazanych polyfenola (Tabulka 8), byly zaznamenany opét
vy$§8i koncentrace kyselin protokatechinové (4,00-14,8 mg.kg?), sinapové
(az 12,9 mg.kg?) a ferulové (10,9 mgkg?), naopak kyseliny vanilova
a syringova nebyly detekovany napii¢ vSemi vzorky. Z vazanych flavonoida
byly nejhojnéji zastoupeny kvercetin (4,37-28,6 mgkg?') a kaempferol
(2,53-7,20 mg.kg™t). U bezlepkové smési M7 byl namé&fen vy$si podil rutinu
a epigallokatechinu, jejichz dobrym zdrojem jsou Inénd seminka, pohankové
a jahlové vlocCky, které smés obsahuje.

Celkovy obsah vazanych polyfenolickych latek naméfenych metodou
s frakcemi volnymi a konjugovanymi. Vysledky jsou tak v Kkorelaci se
spektrofotometrickym stanovenim TPC, kdy nejméné polyfenolii bylo
detekovano taktéz ve vazanych frakcich.

Z hlediska polyfenolického profilu byly ve volnych, konjugovanych
a vazanych frakcich nejvice zastoupeny kyseliny chlorogenova, sinapova
a protokatechinova. Zdrojem kyseliny chlorogenové mohou byt obiloviny
aovoce. V zrnech pSenice sbarevnymi obalovymi vrstvami byla kyselina
chlorogenova detekovana ve vSech frakcich, volnych, konjugovanych
I vazanych (Suriano et al., 2018), podobné v zrnech ryze a prosa (Wu et al.,
2018; Kaur et al., 2019). Kyselina chlorogenova je hojné zastoupenou kyselinou
ovocnych plodi, jako napt. jablek a diistalu (Fu et al., 2011; Radziejewska-
Kubzdela et al., 2020). Dobrym zdrojem kyseliny protokatechinové mohou byt
obiloviny s barevnymi obalovymi vrstvami (Guo a Beta, 2013). Jejim bohatym
zdrojem jsou naptiklad ryzové otruby separované ze zrn s ¢ernymi obalovymi
vrstvami. Naproti tomu ve vzorcich z ,,bilych® ryzovych zrn tato kyselina nebyla
detekovana (Wu et al., 2018). Toto tvrzeni bylo podpofeno i studii Shao et al.
(2018), kde byla analyzovana, jak ,,éerna”, tak ,,Cervena™ ryZzova zrna. DalSim
zdrojem protokatechinové kyseliny mohou byt skotdpkové plody, zejména
mandle (Sang et al., 2002) a para ofechy (John a Shahidi, 2010). Mnohé z vyse
jmenovanych surovin byly soucésti 1 naSich smési. Nelze opomenout ani
vyznam ovocného podilu, jako mozného ptispévatele k vysSimu podilu kyseliny
protokatechinové. Jedna se zejména o borivky a jahody (Hung et al., 2012),
¢erny rybiz a maliny (Russell et al., 2009). Literarni udaje udavaji u ovoce vyssi
podily kyseliny protokatechinové v konjugovanych frakcich (Russell et al.,
2009). Mimo polyfenolické kyseliny (gallovou, kavovou, chlorogenovou,
neochlorogenovou, sinapovou, protokatechinovou) se v ovoci vyskytuji i vyssi
koncentrace flavonoidu, jako je napi. kvercetin v jablku (Fu et al., 2011) ¢i rutin
s kvercetinem v diistalu (Radziejewska-Kubzdela et al., 2020). Cennym
zdrojem polyfenolickych kyselin jsou také jedlé kvéty (Kaisoon et al., 2011).
Jako hlavni kyseliny zde vystupuji gallova, sinapova a ferulova. V jedlych
kvétech ibisku sudanského byl detekovan vyskyt kyseliny gallové dokonce ve
vSech frakcich (Chen et al., 2018). Stejné tak je publikovan v jedlych kvétech
vyskyt kyselin vanilové, kavové a syringové (Chen et al., 2018). Z flavonoidi
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jedlych kvéta vystupuji do poptedi ve vysSSich koncentracich rutin, kvercetin,
kaempferol a epikatechin (Chen et al., 2018; Kaisoon et al., 2011). Zejména
rutin, kvercetin a kaempferol byly v miisli smésich detekovany ve vysSich
koncentracich.

Profilové zastoupeni jednotlivych polyfenolickych latek a jejich koncentracni
rozmezi mohou byt ovlivnény mnoha faktory. Jsou to zejména druh rostliny
ajeji odrtida, zralost plodl, kvétd, zrn apod., dale klimatické a stresové
podminky pro rlst rostliny, ochrana pted UV zafenim nebo patogeny. Jednotlivé
polyfenolické latky syntetizuji rostliny v rdamei svych obrannych metabolickych
mechanizmi jako sekundarni metabolity (Pandey a Rizvi, 2009). Pokud jde
0 dalsi kritéria, kterd ovliviiuji koncentraci stanovenych polyfenolickych latek,
potom je to také samotny zptsob extrakce, druh pouzitého rozpoustédla, zvoleny
postup hydrolyzy pfi ptipravé jednotlivych polyfenolickych frakci apod.
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Tabulka 8: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolii ve vazanych frakcich

[mg.kg™] M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Flavonoidy

Epigallokatechin 0,29+0,0134 9,99+0,01>8 0,27+0,013A 10,5+0,1%C 2,97+0,0294 11,140,258 18,4+0,2¢ 3,06+0,019P
Katechin 1,000,012 ND ND ND ND 2,49+0,01°4 ND ND
Epikatechin 0,03+0,012A 0,03+0,012A 0,02+0,012A 1,29+0,01°8 7,58+0,02¢A 11,940,198 8,21+0,018¢ 0,06+0,01%P
Rutin 4,0240,012A 5,65+0,0258 6,16+0,03¢C 3,40+0,024P 1,37+0,018A 0,45+0,01%8 13,7+0,29¢ 4,2340,01nP
Kvercetin 8,80+0,032A 6,810,018 6,93+0,01%¢ 28,6+0,19P 10,4+0,184 4,37+0,028 9,12+0,019C 11,8+0,1mP
Kaempferol 4,30+0,0124 3,27+0,01°B 7,20+0,02¢C 2,53+0,06%4P 5,21+0,018A 3,73+0,01%B 2,660,019 5,69+0,02"P
Polyfenolické

kyseliny

Chlorogenova 4,59+0,01%A 0,22+0,01>B 0,55+0,01¢C€ 0,17+0,01¢P 0,38+0,018A 0,01£0,01%8 0,53+0,02%C 0,62+0,19P
Neochlorogenova 0,42+0,0134 0,03+0,01>8 0,08+0,04¢C 0,04+0,01>B 0,41£0,012A 1,47+0,0198 0,13+0,025¢ ND
Gallova 0,36+0,012A 0,11+0,018 7,19+0,02¢¢ 1,46+0,014P 0,07+0,01%A 0,11+0,01>B 0,49+0,01%¢ 1,81+0,019P
Protokatechinova 4,00+0,0224 5,22+0,01>B 8,26+0,01¢C 6,80+0,019P 4,79+0,01%4 5,620,027 8,29+0,039C 14,8+0,4"P
p-Hydroxy- ND ND ND ND 0,25+0,02A 0,160,028 0,140,018 0,11+0,02¢
benzoovéa

Vanilova ND ND ND ND ND ND ND ND
Kavova 0,58+0,012A 0,53+0,012A ND 0,26+0,02°8 0,28+0,01A 0,08+0,02¢8 0,10+0,01%8 ND
Syringova ND ND ND ND ND ND ND ND
p-Kumarova 0,36+0,012A 0,21+0,0128 0,45+0,01¢¢ 0,27 +£0,024P 0,59+0,01%A 0,52+0,01%8 0,58+0,02¢C 0,53+0,0218
Ferulova ND 10,7+0,28A 0,07+0,01°B ND <0,01%4 3,96+0,06%B 9,87+0,08%C 2,23 +0,02fP
Sinapova 9,86+0,10%A 10,9+0,10B 12,9+0,1¢¢ 9,33+0,034P 2,18+0,0184 3,15+0,01%B 2,38+0,019¢ 0,37+0,01"P
Ellagova 3,38+0,013A 3,85+0,01°B 3,07+0,01¢C 1,59+0,01¢P 0,160,014 2,20+0,01%8 1,94+0,019¢ 0,27+0,01"P
0-Kumarova 0,07+0,013A ND 0,06£0,013A ND ND ND ND ND
Skoticové 0,48+0,022A 0,20+0,01>8 0,98+0,01¢C 1,07 £0,014P 0,28+0,01¢A 0,75+0,01%B 0,27+0,0184 0,09+0,019¢
Celkem 42 5+32A 57,8428 54,243¢C 67,3+24D 36,9+284 52,0428 76,8+19¢ 45 644D

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v susing, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi

indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési soucasné¢ (horni malé pismenné indexy) a také zv1ast pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).
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4.3.1 Stanoveni polyfenolického profilu miisli smési v ramci pilotniho
skladovani

Polyfenolicky profil volnych, konjugovanych a vazanych frakei v ramci
pilotniho skladovaciho pokusu v miisli smésich je uveden v Tabulkach 9 az 11.
Data, kterd jsou diskutovana, jsou opét Sed¢ podbarvena. Zaroven jsou zde
uvedeny % ubytky jednotlivych polyfenoli oproti jejich vychozimu stavu
(Tabulky 6-8).

Ze skupiny volnych flavonoida po roce skladovani pti laboratorni teploté bez
pristupu svétla byl nejvyssi pokles v koncentraci zaznamenan u epikatechinu,
ato o 25 % (konkrétné¢ uvzorku M8). Zde by to mohlo ukazovat na jeho
degradaci v podilu jedlych kvéti rize a chrpy, u ovoce potom nejspise
u bortivek, které jsou na flavonoidy bohaté. Co se tyka polyfenolickych kyselin
ve volnych frakcich, doslo k nejvyssimu ubytku v jejich koncentraci u kyseliny
syringove (ve vzorku M5 az o 50 %), ktera byva hojné zastoupena v jedlych
kvétech (Chen et al., 2018). U ostatnich vzorkli tak vysoké poklesy
V koncentracich jednotlivych polyfenolli zaznamenany nebyly, pohybovaly se
vétSinou do 25 %.

Zamgéiime-li se na flavonoidy v konjugovanych frakcich (Tabulka 10), doslo
k nejvyssimu poklesu v koncentraci kaempferolu z ptivodni hodnoty 0,96 na
0,74 mg.kg?, coz je pokles o 23 % (u smési M2). Vzhledem k tomu, Ze
kaempferol je hojné zastoupen napii¢ celou surovinovou skladbou, ukéazat na
komponentu, kterda mohla byt zdrojem jeho ubytku je obtizn¢. Z polyfenolickych
kyselin byl zaznamenan nejvysSi koncentracni ubytek u kyseliny ferulové,
a to 029 % (smés M4). Kyselina ferulova je hlavni polyfenolickou kyselinou
zrn pSenice, zjejichz vlocek je smé€s M4 pripravena. Konkrétné se jedna
o vlocky z Cervené pSenice, pSenice jednozrnky a o vlocky kamutové. Lze se
domnivat, Ze jeji koncentrac¢ni tbytek souvisi pravé s touto surovinovou matrici.
U této smési byl také zaznamendn nejvyssi pokles celkovych konjugovanych
polyfenolt (o 17 %), podobn¢ jako u smési M5 a M6. V ramci konjugovanych
frakci byl zaznamendn jejich vétsi koncentracni ubytek v porovnani s frakci
volnych polyfenold.

Pokud se zaméiime na vazané frakce (Tabulka 11), k nejvy$Simu ubytku
v ramci jednotlivych flavonoidi doSlo u koncentraci epikatechinu.
Z polyfenolickych kyselin byl nejvyssi tbytek zaznamenén u kyseliny kavové
(usmési M2, a to o 51 %), jejimz dobrym zdrojem jsou ovoce a jedlé kvéty
(Chen et al., 2018; Russell et al., 2009; Fu et al., 2011). Co se tyka ostatnich
vzorki, jeji ubytek se pohyboval nad 30 %, pfiCemzZ u dvou smési tato kyselina
nebyla detekovana (resp. jeji koncentrace byla pod hodnotou LOQ). Napfic
spektrem méfenych flavonoidi a polyfenolickych kyselin lze pozorovat, Ze
jejich ubytek ve vazanych frakcich se vétSinou pohyboval mezi 20 az 30 %.
Vyssich Ubytkli bylo naméfeno u koncentraci kyseliny ellagové. Ziskané
vysledky jsou ve shod¢ s vysledky TPC namétfenych spektrofotometricky, kdy
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za danych podminek také dochéazelo k vys$Simu poklesu u frakce vazanych
polyfenold.
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Tabulka 9: Vysledky stanoveni vybranych polyfenold ve volnych frakcich v ramci pilotniho skladovani

[mg.kg™] M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Flavonoidy

Epigallokatechin ND 0,64+0,012A11% ND ND ND 5,57+0,010A-10% | 310+£0,01B-11% | 88 2+0,10%C-11%
Katechin 12,7£0,12A9% | 72440,010B-11% | 14,8+0,1%C-11% 12,4+0,23A-10% 12,3£0,12A12% | 2 42+0,0208-12% | 8 84+(,01C29% | 0,04+0,017P-20%
Epikatechin 0,28+0,012A-18% | 4 17+0,0108-15% | 0 68+0,01¢C-15% ND 0,41£0,019A-15% | 5.02+0,01%8-15% | 0,13+£0,017C-19% | 0,03+0,019P2%
Rutin 10,2+0,013A-10% | 2 454+0,0108-10% | 0 84+0,01¢C-11% | 3 78+0,024P-8% | 3.42+0,018A10% | 3 54+0,01789% [ 6,47+0,029C-11% | 78440,01MD-9%
Kvercetin 5,45£0,013A10% | 412+0,0208-11% | 2.44+0,014C10% | 3,19+0,019D-8% ND 132£58A-9% 109+57B-2% 119+£109C-11%
Kaempferol 1,21£0,013A1L% 2 1440,0258-12% | 2 42+0,019C-12% | 0,61£0,019P-13% | (0,49+0,018A11% | 0,62+0,017B-13% | 1,62+0,029C11% [ 1,07+0,01MD-12%
Polyfenolické

kyseliny

Chlorogenové 2,64+0,012A6% | 225+0,02%B7% | 6,45+0,026C5% | 0,03£0,019P-5% | 2 .89+0,028A°0% | (,48+0,017B6% | (0,49+0,017C6% 1,87+0,0190-7%
Neochlorogenové 10,5+0,18A-10% |7 23+0,01°B-10% | 3/87+0,019C-9% | 3,06+£0,019P-10% | 4.42+0,018A11% | 2 87+0,02/8-12% | 1,68+0,019C13% | 211+0,01MD-10%
Gallové 8,27+0,023A18% | 21 2+(0,10B-17% 14,7+0,1%C-14% 13,1£0,19P-19% | 7 37+0,028A12% | 11,7+0,17B-15% 8,78+0,29C-18% 11,8+0,1MD-20%
Protokatechinova 19,2+0,23A-15% 22,8+0,208-16% 14,1£0,16C-13% | 5 8740,019P-16% | 3 66+0,018414% | 12,8+0,17B-16% 21,440,29C-16% | 24 7+0,1MD-15%
p-Hydroxy- 7,02+0,103A-19% | 1,14+0,01°B-17% | 1,33+0,02¢C-18% | (,87+0,019P-16% | (,89+0,028A17% | 2,89+0,03"B-17% | 3,67+0,029C20% | (,88+0,01MD-23%
benzoova

Vanilova 2,98+0,012A12% | 0 26+0,0208-13% ND ND ND 3,02+0,01A1L% | (0,47+0,0198-13% ND
Kavova 12’9i0,2a,A,-17 % Zl,zio’lb,B,»lz % 13’9:.:0’3(:,0,—16 % 15,8:|:0,1d’D'-14% 14,7i0’2d,A,-19 % 12’3:|:0’2e,B,-17 % 12,7i0’1f,c,—18 % 13,8:|:0,2C’D’_18 %
Syringové 0,84+0,013A-16% | (,79+0,01PB-18% | 1 17+0,020C19% ND 0,01£0,0,19A-0% | (,57+0,01B-17% | 0,12+0,017C-14% | 1 87+0,029D-10%

p-Kumarova

10,70, 12A-T4%

9,980,178 9%

4,25+0,01°C8%

4,2120,02007%

2,2440,01°A7%

14,7+0,1785%

1,62+0,01969%

8 46:£0,027D 6%

Ferulova

1,62+0,013A-9%

1,47+0,012811%

9,78+0,26C-5%

1,42:£0,020010%

1,88+0,01°A10%

9,06+0,028-4%

0,970,019C-13%

4,87 +0,03MD7%

Sinapova

38,10,12A7%

17,20,2°89%

21,3+0,15C7%

0,93+0,019D-7%

47,20,1A4%

3,45+0,03788%

2,78+0,019C7%

31,240,2"05%

Ellagova

4,54+0,015A5%

0,99+0,0108-4%

5,4240,026C6%

1,63+0,0240-5%

6,89+0,038A4%

4,87+0,0283%

9,84=0,19C 8%

9,32+0,03MD-6%

0-Kumarova

5,68+0,012A-6%

0,62+0,01B-1L%

3,23+0,025C9%

0,99+0,019D-16%

0,31=0,018AT4%

0,010,018 %0%

0,12+0,019C-14%

0,130,019¢13%

Skoficova

0,55+0,042A15%

0,140,01°B8-13%

0,32+0,01¢C-16%

0,61+0,012A8%

0,170,012A15%

0,140,0178-18%

0,13+0,017813%

0,03+0,019C-25%

Celkem

155i+2a,A—11 %

lzgilb,B,»B%

12 1i20,c,»1l %

69 Oizd,D,»12%

109+28A9%

228:|:2f,B,—10 %

1 94izg,C,—11 %

328:t2h'D"11 %

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota £ SD v susin€, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi

indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro v§echny smési souc¢asné (horni malé pismenné indexy) a také zvlast’ pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy). LOQs

pro jednotlivé analyty 0,01-0,02 mg.kg™.
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Tabulka 10: Vysledky stanoveni vybranych polyfenoll v konjugovanych frakcich v rdmci pilotniho skladovani

[mg kg"]

M1

M2

M3

M4

M5

M6

M7

M8

Flavonoidy

Epigallokatechin

97+£10PA12%

10142b.B-13%

89+16C-15%

127+£2dD-18%

38,140,28A-20%

11,2+0,17B-15%

34,1+0,19C-13%

1374+1nD-10%

Katechin

11,440,13A12%

2,34+0,01bB-21%

10,240,16C-12%

18,8+0,24.D-14%

17,440,18A-13%

11,1+0,17B-18%

8,06+£0,019C15%

12,7+0,1nD-19%

Epikatechin

17,140, 12A-14%

0,81+0,01bB-12%

16,8+0,12A14%

8,66+0,16C18%

0,71+0,019A-15%

38,740,188-14%

48,1+0,17C13%

0,27+0,019D-18%

Rutin

3,21+0,108A-12%

62,8 +£0,10B-14%

64,2+(,20B-12%

0,38+0,0]1¢C12%

0,61+0,019A-13%

0,49+0,01B-14%

10,2+0,17C-16%

0,33+0,01¢D-20%

Kvercetin

46,74+0,28A14%

5,21+0,01>B-16%

1,62+0,01¢C17%

S’OIiO’Ozd,D,-B%

5,47 £0,018A-14%

27,7+0,27B-15%

5,68+0,019C14%

3,01+0,02D-16%

Kaempferol

0,36+0,012A-20%

0,74+0,010B-23%

1,2240,01¢C14%

1,63+0,029.D-16%

0,18+0,018A-18%

0,78+0,017B-16%

1,09+0,019€-17%

0,47+0,02MD-16%

Polyfenolické
kyseliny

Chlorogenova

62,3+0,28A14%

47 2+(0,20B17%

51,3+0,16C-15%

37,8+0,19D-14%

71,140,18A-15%

59,8+0,21B-16%

30,8+0,29.C-17%

68,1+0,1MD-15%

Neochlorogenova

0,62+0,012A-17%

1,2440,01 b,B,-22 %

0,76+0,01¢C-16%

1,23+0,01°B-19%

1,97+0,019A-15%

0,2240,018B-29%

0,98+0,02fC-14%

0,78+0,029:0-28%

Gallova

1,2140,028A-20%

1,18+0,032A21%

7’24:|:0’01b,8,—16 %

0,87 +0,20C-24%

0,60+0,020:A-21 %

0,66+0,018B:-20%

0,3840,027.C-19%

3,56+0,039P-17%

Protokatechinova

13,8+0,2A-20%

10,1+0,1PB-25%

46,2+0,26C-23%

1,0240,019P-22%

7,36+0,018A-20%

17,4+0,17B-26%

11,2+0,19C-23%

57,2 £0,20D21%

p-Hydroxy-

benzoova

1,98+0,028A-22%

2,0240,013A18%

0,05+0,010B-17%

0,25+0,01¢C-19%

ND

7,23+40,020A-12%

1,03+0,02¢B-20%

0,18+0,03"C-18%

Vanilova

0,08+0,012A-20%

1,35+0,020B-18%

0,19+0,01¢C-24%

0,49+0,039D:-26%

0,38+0,0]18A2L%

1,62+0,017B8-17%

0,55+0,019C-26%

ND

Kavova

9,66:£0,23A17%

0,10+£0,01PB-23%

0,06+0,01¢C-14%

0,16+0,019D:-16%

1,01£0,018A-23%

2,14+0,027B-12%

0,33+0,029C-23%

1,52+0,03nD-18%

Syringova

2,14+0,03>A-19%

0,82+0,01bB-19%

2,42+0,01¢C-18%

2,01%0,020C14%

1,13+0,028A27%

2,47+0,017B-21%

0,62+0,029C-17%

0,63+0,01nD-28%

p-Kumarova

5,674+0,012A17%

2,2340,012B-17%

3,32+0,02¢C21%

1,14+0,0340:-27%

4,2740,018A18%

3,12+0,01 ¢,B,-25%

3714i0,02f’c"22 %

2,49+0,0190-27%

Ferulova

0,72+0,02A23%

5,03 £0,032B-19%

5,14+0,03¢C-17%

2,24+(0,109D-29%

0,52+0,016A20%

0,21+0,0178-25%

6,2140,019C-16%

18,7+0,02nD:-24%

Sinapova

1,78+0,012A-18%

1,08+0,01°B26%

2,14+0,01¢C-25%

0,12+0,019D:-20%

1,62+0,012A24%

421+0,017B-19%

6,18+0,049C17%

1 7,9:|:0, 1 h,D,-29 %

EllagoVé

1,97+0,028A27%

7,01+0,010B-18%

0,03+0,01¢C-25%

1,2140,014P-19%

1,17+0,028A-27 %

0,99+0,017B-19%

5,4240,019C19%

2,1240,030D-19%

0-Kumarova

0,5020,01°A 2%

0,28+0,010B-15%

0,21+0,02¢C25%

0,42+0,039D:-28%

0,48+0,018A26%

0,38+0,017B-17%

0,03+0,019C-25%

6,23+0,01MD-18%

Skoticova

0,0540,012A-17%

<0,02°8

0,08+0,01¢C-20%

0,03 £0,012A-25%

0,19+0,019A-17%

0,19+0,020A-27%

0,04+0,0138-20%

0,06+0,012B-25%

Celkem

278+D3A-14%

253+3bB-15%

3(02+£5¢C-16%

210439D-17%

154+£28A-17%

191£2fB-17%

174 +19C-16%

333420D-16%

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v susin€, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky

vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro viechny smési sou¢asné (horni malé pismenné indexy) a také zvlast pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy). LOQs pro jednotlivé analyty 0,01-0,02 mg.kg™.
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Tabulka 11: Vysledky stanoveni vybranych polyfenoli ve vazanych frakcich v ramci pilotniho skladovani

[mg.kg] M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Flavonoidy

Epigallokatechin 0,22+0,013A-24% | 8 37+0,01°B-16% | (,1920,0124-30% 9,02+0,26C14% 2,13+0,039A-28% 9,08+0,188-18% 14,5+0,17C-21% 2,23+0,0290-27%
Katechin 0,76+0,023A-24% ND ND ND ND 1,89+0,010A-24% ND ND
Epikatechin 0,02+0,0124-33% | (0,02+0,012433% | 0,01£0,012450% | (,98+0,01PB-24% | 6,02+0,036A-21% 9,52+0,198-20% 6,27+0,018C-24% | (,04:+0,017P-33%
Rutin 3,26+0,013A19% | 4.32+0,01PB-24% | 52240,01¢C-15% | 2.52+0,01%P-26% | 1,02+0,0284-26% | (,33+0,0178-27% 11,2+0,19C-18% 3,36+0,01nD-21%
Kvercetin 7,08+0,023A15% | 523+0,0328-2% | 5 78+0,01%C-17% 20,3+0,20D-29% 8,67+0,18A17% 3,31£0,017B-24% | 7 26+0,019C-20% 9,08+0,2MD-23%
Kaempferol 3,124+0,013A27% | 2 74+0,025B-16% | 6.07+0,016¢716 % | 1,78+0,019P-30% | 409+0,018421% | 2 58+0,037B-31% | 2 09+0,029C21% | 4 07+0,01MD-28%
Polyfenolické

kyseliny

Chlorogenova 3,47+0,023A24% | (,17+0,0128-2% | 0,41+0,019C25% | 0,13+£0,019P24% | (,27+0,018A29% <0,01f8 0,39+0,016C-26% 0,47+0,19D:-24%
Neochlorogenova 0,29+0,013A8L% | 0,02+0,012B-3% | 0,06+0,025C25% | 0,03£0,017B-5% | (0,29+0,012A20% | 1, 12+0,0198-24% | (,09+0,028C-31% ND
Gallova 0,27+0,013A-25% | (0,08+0,01%B-27% | 568+0,03¢C21% | 1,03£0,029P-20% | (0,05+0,01842°% | 0,07+0,0128-3% | 0,32+0,037C-35% | 1 ,42+0,029P-22%
Protokatechinova 3,03£0,013A-24% | 418+0,01PB-20% | 6 78+0,01¢C18% | 547+0,019P-20% | 327+0,018A32% | 4,68+0,01%B-17% | 6,23+0,019C25% 11,2+0,10D:-24%
p-Hydroxy- ND ND ND ND 0,1840,01A-28% 0,1240,018-25% 0,1140,028-21% 0,0840,01¢-27%
benzoova

Vanilova ND ND ND ND ND ND ND ND
Kavova 0,41£0,013A41% | (,38+0,023A51% ND 0,18+0,017B-31% | 0, 19+0,01°A32% | (,05+0,01%B8-38% | 0,07+0,01%B-30% ND
Syringova ND ND ND ND ND ND ND ND
p-Kumarova 0,24+0,013A-3% | (,17+£0,0188-19% | (,32+0,01%C-22% | 0,21 £0,02¢P22% | 0.42+0,02642% | 0,38+0,0178-27% | (0,41+0,02C-2% | (,39+0,0378-26%
Ferulova ND 8,78+0,28A-18% | (. 05+0,010B-29% ND <0,01¢A 2,87+0,019B-28% | 7 76+0,026C21% | 1,67+0,017P-25%
Sinapova 7,8240,073A-21% 8,82+0,10B19% 9,69+0,266-25% 7,67+£0,0200-18% | 1 78+0,01A18% | 2 36+0,017B25% | 1.87+0,029¢21% | (,26+0,01MD-30%
Ellagova 2,12+0,018A87% | 2 454+0,018-36% | 1,97+0,02¢C36% | 1,01£0,019P-36% | 0,11£0,018A31% | 1,41+0,017B-36% | 1 2340,039C37% | (,18+0,01"D-33%
0-Kumarova 0,05+0,013A-29% ND 0,04+0,012A-33% ND ND ND ND ND
Skoficova 0,31£0,042A-35% | (,15+0,01°B-25% | 0,67+0,014C-32% | 0,82+0,01%P-2% | 0,19+0,018A32% | 0,52+0,017B-31% 0,2+0,018A-26% 0,06+0,019C-33%
Celkem 32,5+13A724% 45,9+10B-21% 42,9+26C21% 51,2+£34D-24% 28,7+]18A2% 40,3+27B-23% 60,0+29¢-22% 34,5+£1nD-24%

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota + SD v susing, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky

vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro viechny smési soucasné (horni malé pismenné indexy) a také zvlast pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy). LOQs pro jednotlivé analyty 0,01-0,02 mgkg™.
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4.4 Stanoveni obsahu vitaminu C pomoci HPLC v ramci
pilotniho skladovani

V Grafu 1 jsou uvedeny namétfené koncentrace vitaminu C, a to na pocatku
ana konci pilotniho skladovani. Z vysledkl je patrné, Ze se obsah vitaminu
statisticky vyznamné 1iSil. Jeho mmnozstvi bylo stanoveno v rozmezi
od 3,22 do 7,35 g.kg?. Nejvyssi obsah byl namé&fen u smési M8, ktera jako
vyznamny zdroj tohoto vitaminu obsahuje maliny, dfistal a borGvky. Ziskané
vysledky ukazuji, ze u vSech smési, po roce pilotniho skladovani za nepfistupu
vzduchu a svétla, doslo k jeho ubytku. Z grafu 1 je zfejmé, ze se vysledky
statisticky liSily a koncentracni ubytky se pohybovaly v rozmezi 14 az 38 %.

Vzorky, které byly podrobeny pilotnimu skladovani, byly uchovany
zavakuované, takze ptfimy vliv kysliku na destrukci vitaminu C byl do jisté miry
omezen. Proto také % ubytky v obsahu tohoto vitaminu nejsou tak vysoke, jak
by mohly byt ve srovnani sjinymi podminkami skladovéni v rozli¢nych
studiich. Na obsah vitaminu C ma vliv teplota, ptfitomnost kysliku, denni svétlo,
pH prostiedi apod. (Dini et al., 2010), proto je vhodné suroviny bohaté na tento
vitamin skladovat spiSe pii nizSich teplotach a v temnu. U skladovacich teplot je
v8ak nutno se fidit i druhem suroviny, které jsou u ovoce odlisné fadové tieba
1010 °C, aby nedoslo k podchlazeni suroviny. Stejné je to potom s relativni
vlhkosti apod. (Lee a Coates, 1999; Klimczak et al., 2007). Na zdklad¢ dnes jiz
vSeobecné znamych dat tykajicich se stability vitaminu C, lze do budoucna
doporucit netradi€ni miisli smési skladovat pii  pokojovych teplotach
za nepfistupu svétla (Dini et al., 2010; Lee a Coates, 1999; Klimczak et al.,
2007).

Vitamin C je piitomen piedev$im v ovoci jako jsou jahody (400-700 mg.kg™
Cerstvé hmoty), borivky (205 mg.kg? cerstvé hmoty) nebo diistal
(166 mg.kg? cerstvé hmoty) (Sapei a Hwa, 2014; Phillips et al., 2016;
Radziejewska-Kubzdela et al., 2020). Znamym faktem je, ze po tepelném
opracovani ovoce jeho koncentrace vyrazné klesi. Z tohoto divodu je také
vhodné pouzivat lyofilizacni techniky zpracovani, které jsou jedny
Z nejSetrnéjSich. Zarovenn dochéazi k vyznamnému koncentrovani nutrienti na
obsah suSiny vzorku (Sapei a Hwa, 2014; Radziejewska-Kubzdela et al., 2020).
Vysoké koncentrace vitaminu C byly stanoveny i v jedlych kvétech, napiiklad
v lichofefi$nici (715 mg.kg? Gerstvé hmoty), a to i po jejich usuSeni Setrnou
cestou lyofilizace ¢i teplym vzduchem (Garzon a Wrolstad, 2009). Obiloviny
a pseudoobiloviny jsou mén¢ vyznamnymi zdroji tohoto vitaminu. Takovou
vyjimkou mohou byt zrna quinoi, u nichz bylo namé&feno 130 mg.kg™ vitaminu
C (Dini et al., 2010).
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Graf 1: Vysledky stanoveni obsahu vitaminu C v ramci pilotniho skladovani

4.5 Stanoveni obsahu vitaminu skupiny B pomoci HPLC

V Tabulce 12 jsou uvedeny koncentrace vitamint skupiny B, které byly
stanovovany pomoci HPLC-DAD. Z vysledkii stanovenych koncentraci lze
konstatovat, Ze ve vSech miisli smésich byl naméfen nejvyssi obsah kyseliny
pantotenové, a to v rozsahu od 124 do 246 mgkg? Jako druhy nejvice
zastoupeny vitamin co do jeho obsahu byl ve vSech smésich riboflavin, jehoz
koncentrace dosahovala az 97,1 mgkg! (u smési M2). Tietim nejvice
zastoupenym vitaminem byl tiamin. Vyjimkou byla smés M6, kde byla
detekovana vyssi koncentrace niacinu (ve formé kyseliny nikotinové). Naopak
ve smésich M1 az M3 byla zase koncentrace niacinu velmi nizka. Z naméfenych
dat 1ze vidét, ze smési M4 az M6 obsahovaly nizké koncentrace kyseliny listové.
D4 se ftici, vzhledem k surovinové skladbé, ze na koncentraci jednotlivych
vitaminl B-komplexu se podilely nejvice vlocky, ofechy a seminka.

Vzhledem Kk silné heterogenité vyrobenych smési, je velmi obtizné ukazat na
konkrétni zdroj téchto vitamind. Zdrojem kyseliny pantotenové a riboflavinu
mohou byt obiloviny, jako napf. ryze s barevnymi obalovymi vrstvami (Kyritsi
et al.,, 2011; Lebiedzinska a Szefer, 2006). Na riboflavin jsou bohata zrna
jeCmene, pohanky a prosa (Lebiedzinska a Szefer, 2006). Vyznamnym zdrojem
tiaminu mohou byt i zrna teffu (Rybicka a Gliszczynska-Swiglo, 2017). Co se
tyka pyridoxinu a niacinu, jsou zastoupeny ve vysSich mnozstvich v zrnech ryze,
pohanky, je¢mene a prosa (Lebiedzinska a Szefer, 2006; Rybicka
a Gliszczynska-Swiglo, 2017). Vyznamnou ulohu v ovlivnéni koncentrace
vitamint skupiny B mohou hrat olejnata semena a ofechy. Tato jsou pfevazné
zdrojem tiaminu, riboflavinu, pyridoxinu a niacinu. Bohaté na obsah tiaminu
a niacinu je slune¢nicové seminko, riboflavin a pyridoxin dominuji v dynovych
semenech (Lebiedzinska a Szefer, 2006). Klicky a obalové vrstvy obilovin jsou
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bohaté na tiamin a riboflavin (Kucerova, 2004). Proto také dochézi ke ztratdm
téchto vyse uvedenych vitaminli mechanickym opracovanim pii mlynském
zpracovani zrn na mouky. Hegediis et al. (1985) uvadi pfi mleti zrna ztratu
vitamind ve vysi az 80 %.

Z analytického hlediska je dulezité znat koncentracni zastoupeni jednotlivych
vitaminli skupiny B. Nicméné z vyzivového hlediska nezélezi ani tak na tom,
kterého vitaminu je ve smési koncentraéné nejvice ¢i nejméné, ale na tom, jaka
bude zvolend porce pro konzumaci miisli smési, s tim souvisejici denni piijem
daného vitaminu a od toho se bude odvijet pfispévek této denni porce
k referen¢ni hodnot¢ pro kazdy vitamin. Pokud bychom zvolili denni porci 50 g,
potom také miiZzeme ziskat teoretické piispévky smési k referencnim hodnotam
pfijml téchto vitaminti. Tyto jsou uvedeny pro ilustraci v Piiloze II. Pokud
bychom jesté k tomuto zvolili skupinu muzi a Zzen ve véku 31-50 let, potom
denni pfijem 50 g téchto smési mlZze poskytnout vice nez 100% ptipévek
vitamini riboflavinu, Kkyseliny pantotenové, listové a tiaminu k jejich
referen¢nim hodnotam. Jednd se o teoreticky vypocet. Musi se vzit do uvahy
také mnozZstvi jednotlivych vitamind, které se vstiebd, které bude biodostupné.
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Tabulka 12: Vysledky stanoveni obsahu vitamini B-komplexu pomoci HPLC

(mg.kg1) M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Tiamin 28,540,1%A | 23,0+0,1°B 25,440,1°C | 33240,1%° | 19,6+0,1%A | 13,9+0,1%B | 18,8+0,29C¢ | 14,5+0,5"P
Riboflavin 91,740,2%A | 97,1+0,2°B 83,3+0,2C | 96,3+0,5%° | 50,9+0,1%~ | 70,1+0,1"B | 58,1+0,29C | 80,3+0,2"P
Niacin 3,93+0,05%A | 7,21+0,02°B | 3,50+0,03%C | 8,22+0,029P | 2,18+0,02%A | 14,740,278 | 9,12+0,049C | 5,60+0,04"P
Kyselina 141+£12A 1424134 1594208 160+2"B 1324204 2464298 124+28¢ 187+3"P
pantotenova

Pyridoxin 10,6£0,13" | 7,26+0,10°8 | 9,04+0,05C | 9,08+£0,05°C | 12,120,1%* | 13,9+0,6* | 8,10+0,01"C | 6,03+0,029P
Kyselina listova 11,640,122 | 7,4140,05°8 | 12,340,4°C | 2,2540,01%P | 2,04+0,01* | 5,75+0,02%B | 9,08+0,049C | 5,80+0,04"P

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v suSin€, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi

(P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési souc¢asné (horni malé

pismenné indexy) a také zvlast' pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).
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4.6 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity (AOA) metodami s ABTS a
DPPH

V Tabulce 13 jsou uvedeny hodnoty antioxidac¢nich aktivit (AOA) stanovené
metodami s ABTS a DPPH. Vys8i hodnoty AOA byly naméieny ve volnych
a konjugovanych frakcich, zatimco nejnizs§i hodnoty byly naméteny ve frakcich
vazanych. Téchto vysledki bylo dosazeno jak u metody s ABTS, tak u metody
s DPPH. Co se tyka volnych a konjugovanych frakci, vyssi hodnoty AOA
pozitivné koreluji s jejich vy$simi hodnotami TPC (korelacni koeficienty se
pohybuji v rozmezi 0,8205 az 0,9855). Graf, znarornujici hodnoty AOA méiené
s pomoci zhaSeni radikdlu ABTS a hodnoty TPC v jednotlivych frakcich, je
uveden v Ptiloze III.

Hodnoty AOA (namétené napiiklad metodou se zhasenim radikala ABTS)
ve volnych frakcich se pohybovaly od 157 do 398 mmol TEkg? u
konjugovanych byly v rozmezi od 167 do 440 mmol TE kg™, v piipadé frakci
vazanych byly o jeden fad nizsi.

Porovnavat navzdjem konkrétni hodnoty AOA v ramci rGznych studii je
velmi problematické. Vysledky stanoveni jsou odvislé od metodik prace
zahrnujici individudlni podminky jako typ extrakce a druh rozpoustédla, reakcni
podminky v ramci hodnot pH, iontové sily roztoku, teploty, hodnoty AOA jsou
odvislé od poctu volnych radikalti a Casu, ktery poskytneme pro reakci atd.
Celkova hodnota AOA surovin ¢i potravin miize byt ovlivnéna dal§imi faktory,
a to klimatickymi podminkami, odriidou a aplikaci hnojiv (Marecek et al.,
2017). Dale pak hodnoty AOA v jednotlivych frakcich obilnych zrn jsou
ovlivnény jejich technologickym opracovanim (mlynské zpracovani) (Pradeep
a Sreerama, 2017). Dle Ragaeea et al. (2006) se bioaktivni latky vyskytuji v zrnu
v ruznych koncentracich a v zavislosti na genotypu a fenotypu. Studie na
obilnych zrnech potvrzuji vyssi hodoty AOA u barevnych variet (Shao et al.,
2014; Wu et al., 2018; Van Hung a Morita, 2008; Abdel-Aal et al., 2018; Ti et
al., 2014). Vysokou antioxidacni aktivitu mohou mit také skorapkové plody (Tas
a Gokmen, 2017), bohatym surovinovym zdrojem s vyssi hodnotou AOA jsou
urcité ovocné plody a jedlé kvéty (Kim, 2018; Chen et al., 2018).
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Tabulka 13: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodami s ABTS a DPPH

Volné Konjugované Vézané Celkova Volné Konjugované Vézané Celkova AOA
(mmol TE kg™) (s ABTS) (s ABTS) (s ABTS) AOA (s DDPH) (s DDPH) (s DDPH)

M1 340+10%A 223+10%A 58+33A 621+123A 6880+20%4 5200+30%A 1480203~ | 13560+40%4
M2 185+10P8 175108 394208 399+10°B 4610+10°B 4080+10°8 1140+10°8 | 9830+20°B
M3 398+10%C¢ 440+10%C 66+3¢C 904+10%¢ 7240+10¢C¢ 7550+30%¢ 1810£10%¢ | 16600+30%¢
M4 254+59P 247+59D 50+2%P 551+94D 5730+0%P 5550+20%P 1740+10%° | 13020+309P
M5 357+108A 303+108A 354284 685+11%A | 6620+£30%4 67402084 1070108~ | 14430+4084
M6 168+5"8 171458 58+23B 397+7%8 4350+10"B 3940+20"B 1070£10%A | 9360+20"E
M7 157+59C 167+5%8 39+420C 362+73C 4090209 3480+209C 1120+10%B 8690+309C
M8 346+52P 308+5%A 46+27P 700+6%P 7700+20"P 6810+20"P 1450+209¢ | 15960+£40"P

Vysledky jsou prezentovany jako sttedni hodnota +£ SD (n=4—8) na su$inu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné

nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro v§echny smési souc¢asné (horni malé

pismenné indexy) a také zvlast’ pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).
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4.6.1 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodami s ABTS a DPPH v ramci
pilotniho skladovani

Vysledky stanoveni AOA pii ro¢nim pilotnim skladovani v temnu jsou
prezentovany v Tabulce 14. Podivame-li se na hodnoty stanovené metodou
s ABTS, bylo ve volnych, konjugovanych i vazanych frakcich dosazeno
nejvyssiho poklesu u smési M7, kdy bylo zaznamenano sniZzeni celkové AOA az
0 40 % (tj. z ptivodni hodnoty 362 na 217 mmol TE kg™). U stejného vzorku, ale
metodou se zhaSenim radikdlu DPPH bylo dosazeno odliSného vysledku,
a to u volnych a konjugovanych frakci. Zde byly naméteny poklesy v hodnotach
AOA pouze do 5 %. To miize byt ddno odlisnym mechanizmem pii zhaSeni
radikald ABTS a DPPH. U vézanych frakci tomu takto nebylo. Pro detailng;si
objasnéni by bylo zapotiebi provést hlubsi studie v ramci méfeni AOA u smési
I jednotlivych surovinovych slozek vzorku. V ptipadé stanoveni AOA metodou
s DPPH bylo ve vazanych frakcich zaznamenano nejvy$si zhaSeni tohoto
radikalu. Hodnoty AOA v této frakci klesaly o 31 az 64 % (u vzorku M2).
Naopak ve volnych a konjugovanych frakcich hodnoty AOA klesaly fadovée
Vv jednotkéach %.

Obecné studie zabyvajici se skladovdnim surovin a monitorovanim jejich
hodnot AOA uvad¢ji poklesy v jejich hodnotach az o 50-80 % uz po 6 mésicich
az jednom roce skladovani (Klimczak et al., 2007; Oszmianski et al., 2008). Lze
vyslovit piedpoklad, Ze miisli smési, v pfipadé€, Ze by byly vakuové zabaleny, by
mohly mit 1 lepsi stabilitu v ramci naméienych hodnot AOA. Zde by se vyrazné
mohly eliminovat oxidac¢ni pochody.
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Tabulka 14: Vysledky stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodami s ABTS a DPPH v ramci ro¢niho skladovaciho pokusu

AOA Volné frakce | Konjugované Vazané Celkova Volné frakce Konjugované Viézané Celkova AOA
(mmol TE.kkg?) | (s ABTS) frakce frakce AOA (s DDPH) frakce frakce (s DPPH)
(s ABTS) (s ABTS) | (s ABTS) (s DDPH) (s DDPH)
M1 255+£10%A 178534 46+12A 479103 6210102~ 5080+20%A | 683+10%A 11970+10%4
(-25 %) (-20 %) (-21 %) (-23 %) (10 %) (-2 %) (-54 %) (-12%)
M2 115+20°8 126+10°8 28+1PB 269+20°8 4400+10°B 39504+20°8 | 407+20°B 8760+10B
(-38 %) (-28 %) (-28 %) (-33 %) (-5 %) (-3 %) (-64 %) (-11%)
M3 303+10%¢ 388+53C 54+1¢C¢ 745+7¢C¢ 6870+20%¢ 7390+10%¢ | 873+10°° 15160+20%C
(-24 %) (-12 %) (-18 %) (-18 %) (-5 %) (-2 %) (-52 %) (-9%)
M4 174+59P 197+109P 37+24P 408+10%P 5320+209P 5150+20%P | 811+20%P 11280+109P
(-31 %) (-20 %) (-26 %) (-26 %) (-7 %) (-7 %) (-53 %) (-13%)
M5 28242084 2584584 244184 5641024 65101084 6630104 | 738+10°A 138802084
(-21 %) (-15 %) (31 %) (-18 %) (-2 %) -2 %) (-31 %) (-4%)
M6 89+10"B 128+10P8 45+128B 262+10%8 42304108 38202078 | 659+£1084 8700+10"8
(-47 %) (-25 %) (-22 %) (-34 %) (-3 %) (-3 %) (-38 %) (-7%)
M7 75+109C 115+5%8 27+20¢ 217+83C 3900+109°¢ 3340£109¢ | 651+10%B 7890+109C
(-52 %) (-31 %) (-38 %) (-40 %) (-5 %) (-4 %) (-42 %) (-9%)
M8 287+10*P 259+10%A 34+1"P 580+10%P 7320+£10MP 6710£10™° | 982+209° 15010+30MP
(-17 %) (-16 %) (-26 %) (-17 %) (-5 %) (-1 %) (-32 %) (-6%)

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota = SD (n = 4—8) na suSinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejmén¢ jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamnég

nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési souc¢asné (horni malé

pismenné indexy) a také zv1ast' pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).
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4.7 Stanoveni antokyanovych barviv

Celkovy obsah antokyani TAC (Total Anthocyanin Content) byl stanoven
spektrofotometricky a vysledky stanoveni jsou uvedeny v Grafu 2. Rozmezi
hodnot =~ TAC  naméfenych v mish smésich  bylo Siroké,
od 99 do 533 mg C3G.kg™. Nejvyssi obsah TAC byl naméfen u vzorku M5. Lze
predpokladat, ze zdrojem antokyanli v této smeési byly bortvky, které jsou
bohaté na obsah antokyant a zcela jist¢ k vysokému obsahu antokyant ptispcly
také obiloviny s barevnymi obalovymi vrstvami (vloCky Cervené ryze, Cerné
quinoi a teffu). Dal§i pouZitou surovinou v této smeési, kterd je zdrojem
antokyanti jsou jedlé kvéty, a to kvéty chrpy ¢ervené a modré. Ve smési byly
také pouzity visn¢ a diiStéal, které se na vysokém obsahu antokyanil zajisté
podilely.

Primarnim zdrojem antokyanii u miisli smé&si by mohlo byt ovoce. Jako
nejcenngj$i druhy v obsahu antokyanii jsou znamy boruvky, tfeSn¢, maliny,
jahody, ¢erny rybiz a modré odridy hrozn (Mazza, 2007). Reque et al. (2014)
a Lin et al. (2018) povazuji borivky za jeden z nejlepSich potencialnich zdroju
antioxidantl ve stravé, a to zejména z divodu pfitomnosti antokyant, tanint
a fenolovych kyselin. Zavisi to také na jejich kultivaru a zralosti plodu.
Biologickd dostupnost antokyant z ovocnych plodi vSak miize byt vyrazné
omezena jejich Spatnou stabilitou se zvySujici se hodnotou pH (Martinsen et al.,
2020; Tong et al., 2020). Dalsi slozkou smési, ktera je bohata na antokyanova
barviva, je druh jedlého kvétu. Benvenuti et al. (2016) uvadi vysokou
antioxidacni aktivitu zplsobenou vysokym obsahem antokyanli piedevSim
u vice pigmentovanych kvéti (Cervené nebo modré barvy), napt. u kvétd rize
(Ge a Ma, 2013). Abdel-Aal et al. (2006) uvadi jako zdroj antokyani i obiloviny
S barevnymi obalovymi vrstvami, jako jsou zrna ryze, kukufice, pSenice a ginoi.
Ve své dalsi studii uvadi jako cenny zdroj antokyanii otruby pSenice
S purpurovymi obalovymi vrstvami, které vykazuji vyjimecné antioxidacni
vlastnosti (Abdel-Aal et al., 2018). Na obsah TAC u obilovin ma vyrazny vliv
opracovani zrn (dochazi ke ztratdm v obsahu jejich obalovych vrstev), poté takeé
jejich tepelna uprava. Celkovy obsah TAC v rostlinnych matricich mtze byt
ovlivnén mnoha faktory: odriidou, klimatickymi podminkami, obdobim skliznég,
zvolenou metodou extrakce, druhem extrakéniho ¢inidla apod.

4.7.1 Stanoveni antokyanovych barviv v ramci pilotniho skladovani

Vysledky stanoveni celkovych antokyant po roce skladovani za nepftistupu

svétla jsou uvedeny v Grafu 2. Z vysledku je patrné, Ze se obsah TAC statisticky

vyznamné liSil. NejvySsi pokles byl zaznamendn ve smési M5, konkrétné

0 51 %, naopak u smési M7 doslo k nejnizs§imu poklesu celkovych antokyani,

a to 0 14 %. Smés M5 je sloZzena z vlocek Cervené ryze a Cerné quinoi, které
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byly pfipraveny hydrotermdlnim oSetfenim za laboratornich podminek.
Vzhledem k tomu, Ze hydrotermalni oSetfeni za pfitomnosti vody a vyssi teploty
ma vliv na degradaci antokyanovych barviv, je pravdépodobné, Ze tento vyrobni
proces mohl zapfticinit 1 jejich pocatecni iniciaci degradace. Navic, antokyanova
barviva jsou stabiln¢j$i za nizkych hodnot pH, coZ obilnd matrice zrn neni.
Vzhledem k heterogenité jednotlivych smési, I1ze t¢zko usoudit na surovinové
komponenty, které jsou v obsahu antokyanovych barviv stabilnéj$i v porovnani
se surovinovou skladbou ostatnich smési, nicméné v kyselém prosttedi jsou
stabilngjsi. U smési M2 mohl K nizkému ubytku pfispét antokyanovy podil
ibisku. IbiSkovy kvét je sam o sobé& kysely a kyselé prostiedi (nizké hodnoty pH)
stabilitu téchto barviv podporuji (Torskangerpoll a Anderden, 2005). Stejné tak
by tomu mohlo byt u kyselejSich druhti ovoce.

TAC (mg C3G.kg?)

B TAC B TACporoce

Graf 2: Stanoveni celkovych antokyand v ramci pilotniho skladovani
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4.8 Stanoveni antokyanint a antokyanidini pomoci HPLC

Tabulka 15: Stanoveni antokyanint a antokyanidin pomoci HPLC

[mg.kg?] M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Antokyaniny
Delfinidin-3-glukosid | 62,0+1,6% | 3,33+0,10°8 | 76,9+0,1C ND 71,0£0,64A ND ND 62,3+0,7°8
Kyanidin-3-glukosid | 77,9+1,5* | 6,30+0,10°8 | 72,0+0,6°C | 40,7+0,6%° | 53,6+0,4%A | 33,3+1,0%8 | 28,9+0,59¢ | 116+£2"P
Kyanidin-3-rutinosid | 18,6+0,2%4 ND 13,2+0,5B ND 16,4+0,3* | 1,40+0,10%8 ND 37,2+0,65C
Pelargonidin-3-glukosid | 44,8+1,3%A ND 27,7+1,0°B ND 68,7+1,0A ND 44240298 | 67,7+1,0%C
Peonidin-3-glukosid | 21,5£0,5%* | 0,11 £0,01°B | 9,85+0,20%C | 0,35+0,03%P | 12,5+0,1%" | 9,53+0,26"E ND 13,3+0,19C
Antokyanidiny
Delfinidin 8,62+0,20%A | 4,31+0,02°B | 5,55+0,13%C | 1,43+0,019P | 6,02+0,04%" | 0,38+0,02%8 | 10,2+0,019C | 6,13+0,20"P
Kyanidin 5,68+0,13%A ND 4,32+0,16"8 | <0,02C | 2,83+£0,0194 ND ND ND
Pelargonidin ND ND ND 0,46+0,06>" | 0,80+0,03>A | 0,04+0,01%B | 0,13+0,01%C | 0,03+0,01%5
Peonidin ND 0,040,012 ND ND ND 0,06+0,01°A | 0,03+£0,01¢B |  <0,019¢
Malvidin 0,410,014 | 0,06+0,01™B | 0,38+0,025C | 0,88+0,01%P | 0,57+0,02%4 ND 0,110,017 | 0,66+0,039¢
Celkem 240+22A 14+1P 210+2¢¢ 44+29P 232+33A 45+198 84427C 303+2MP

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota + SD (n=3-5). Hodnoty v fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési soucasné (horni malé pismenné indexy) a také zv1ast’ pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).

LOQ: 0,01 mg.kg* u vSech analytt.
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V Tabulce 15 jsou uvedeny jednotlivé antokyany, které byly ve smésich
stanovovany pomoci HPLC-VIS. V priloze IV je uveden pro ilustraci
chromatogram antokyanl a antokyanidinil v miisli smési M6. Nejvyssi celkovy
obsah byl naméien ve smési M8, a to 303 mgkg?. Zdrojem antokyanovych
barviv u této smési bude urCité bortivka, potom malina, diistal, kvéty raze
a chrpy modré a bezlepkové vlocky s barenymi obalovymi vrstvami. U ostatnich
smési byl rozsah hodnot celkovych antokyanti individudlné zastoupenych
od 14 do 240 mg.kg™. Nejvice zastoupenymi antokyaniny byly kyanidin-3-
glukosid, delfinidin-3-glukosid a pelargonidin-3-glukosid. Nejvyssi koncentrace
kyanidin-3-glukosidu byla naméfena taktéz ve smési M8. Z antokyanidini byl
nejvice zastoupen modry delfinidin, typicky pigment bortvek.

Bohatym zdrojem antokyand jsou jiz zmifiované bortvky, ve kterych bylo
detekovano az 25 riznych antokyanovych barviv (Barnes et al., 2009).
Dominantnimi antokyanidiny byly delfinidin, kyanidin, malvidin a jejich
glykosidy (Regue et al., 2014; Liu et al., 2019). Jak bylo uvedeno jiz diive, jedlé
kvéty (napi. okvétni platky rize) jsou bohatymi zdroji zejména glykosylovanych
forem kyanidinu a delfinidinu (Zheng et al., 2019). Kyanidin-3-glukosid
spole¢n¢ s peonidin-3-glukosidem jsou mimo jedlé kvéty, dominantnim
barvivem ryzovych zrn s cernymi a Cervenymi obalovymi vrstvami a zrn
purpurovych pSenic (Abdel-Aal et al., 2006; Park et al., 2008; Abdel-Aal et al.,
2018). Nezanedbatelnymi barvivy obalovych vrstev Cerné ryze jsou také
malvidin-3-glukosid, pelargonidin-3-glukosid a delfinidin-3-glukosid (Park
et al., 2008). Mén¢ je v barevnych zrnech obilovin popsan vyskyt kyanidin-3-
rutinosidu.

4.8.1 Stanoveni antokyaninii a antokyanidini pomoci HPLC v ramci
pilotniho skladovani

Vysledky stanoveni jednotlivych antokyaninii a antokyanidini v ramci
rocniho pilotniho skladovéani jsou shrnuty v Tabulce 16, véetné % ubytki
vzhledem K jejich ptivodni koncentraci. Z vysledki je patrné, ze nejvyssi pokles
byl zaznamendn u peonidinu, a to ve smési M2. Konkrétné se obsah snizil az
075 %. U této smesi byl také zaznamenan vysoky pokles malvidinu (o 67 %),
podobné vysoky pokles v obsahu peonidinu byl zaznamenan u smési M7.
Z literarnich udaji, které se vénovaly stabilité antokyanovych barviv, je dnes jiZ
vSeobecné znamo, Ze glykosylované formy barviv jsou stabilngj$i, neZ samotna
volna antokyanidinova barviva. To se zda potvrzuje i naSe méfeni. Podivame-li
se na celkovy obsah individudlné zastoupenych antokyand, byl zaznamenan
nejvyssi ubytek u bezlepkovych smési M5 a M6, konkrétné o 49 %. Podobnych
vysledku bylo dosaZzeno u stanoveni celkovych TPC, kdy bezlepkové smési byly
méné stabilni co do jejich obsahu. Tuto skuteCnost bude nutno ovéfit
nasledujicim skladovacim pokusem za definovanych podminek. NejniZsi
hodnoty poklesu celkovych koncentraci se pohybovaly v rozmezi 20-21 %.
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V literatuie jsou popsany i ubytky antokyanii za danych podminek skladovani
¢i zpracovani surovin, které mohou dosahovat i 100 %. Napiiklad v matrici
jable¢né suroviny (pfi jejim skladovani pii 35 °C a dobé 14 dni) byl naméten
obsah kyanidin-3-glukosidu pod detek¢nim limitem metody a obsah
pelargonidin-3-glukosidu poklesl az 0 92 % (Teribia et al., 2021). Také v nasich
smésich doslo k ubytku téchto dvou antokyant, kdy u smési M8 byl
zaznamenan hlavné pokles kyanidin-3-glukosidu (az o 73 %). Z pilotniho
pokusu ro¢niho skladovani se jevi, Ze na ubytek celkovych polyfenolil by mohly
mit signifikantni vliv vysoké koncentra¢ni ubytky pravé antokyanovych barviv.
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Tabulka 16: Vysledky stanoveni antokyaninti a antokyanidini pomoci HPLC v ramci ro¢niho skladovani

[mg.kg?] M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
Antokyaniny
Delfinidin-3-glukosid 37,8+1,0*~ | 2,5340,12b,B | 63,120,1¢,C ND 35,840,194 ND ND 36,340,728
-39 % 24 % -22 % -50 % -42%
Kyanidin-3-glukosid 48,4+1,5% | 4,98+0,10°8 | 59,7+0,1¢C | 28,7+0,19° | 26,7+0,2%* | 17,8+0,8"® | 23,4+0,19C¢ | 61,7+1,0"P
-38 % 221 % -17 % -30 % -50 % -47 % -19 % 73 %
Kyanidin-3-rutinosid 11,7+0,43A ND 11,840,1"B ND 8,47+0,20%" | 0,68+0,01%8 ND 21,8+0,6%C
37 % 11 % -48 % -61 % -41 %
Pelargonidin-3-glukosid | 25,9+1,0* ND 17,940,158 ND 35,1+1,0¢A ND 35,6+0,198 | 37,7+1,08C
-42 % -35 % -49 % -19 % -44 %
Peonidin-3-glukosid 12,3£0,2%4 | 0,08 £0,01>8 | 7,89+0,10C | 0,26+0,01%P | 7,83+0,10°A | 4,28+0,028 ND 7,06+0,109C¢
-43 % 27 % -20 % -26 % -37 % -55 % -A7%
Antokyanidiny
Delfinidin 4,87+0,01%4 | 3,38+0,01°B | 3,88+0,15%C | 1,05+0,01%P | 2,68+0,025* | 0,19+0,0128 | 7,84+0,029C | 4,05+0,20"P
-44 % -22 % -30 % 27 % -55 % -50 % -23% -34 %
Kyanidin 3,79+0,10%A ND 3,44+0,10B <0,01¢¢ 1,65+0,019A ND ND ND
-33% -20 % -42 %
Pelargonidin ND ND ND 0,36+0,028A | 0,49+0,01PA |  <0,02¢B 0,07+£0,019¢ | <0,01%B
-22 % -39 % -50 % -46 % -67 %
Peonidin ND <0,01%4 ND ND ND 0,03+£0,01°A | <0,01%B <0,019¢
-75 % -50 % -67 %
Malvidin 0,24+0,012A <0,02PB 0,29+0,01¢C | 0,62+0,019P | 0,28+0,01¢* ND 0,08+0,01%8 | 0,37+0,029°
-41 % -67 % -24 % -30 % -51 % 27 % -44 %
Celkem antokyany 1454124 11£1° 168+2¢C 31£24P 119 +22A 234198 67+1¢ 169+£2D
-40 % 21 % -20 % -30 % -49 % -49 % -20 % -44 %

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota + SD (n=3-5). Hodnoty v fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s
riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési soucasné (horni malé pismenné indexy) a také zvlast’ pro lepkové a
bezlepkové (horni velké pismenné indexy). LOQ: 0,01 mg.kg™? u vSech analytt.
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4.9 Stanoveni obsahu mineralnich prvka pomoci ICP-MS

Obsah mineralnich prvki v miisli smésich byl stanoven pomoci ICP-MS.
Naméiené koncentrace jednotlivych prvki jsou podle jejich mnozstvi (mg.kg™
nebo nug.kg?) prezentovany v Tabulkach 17 a 18.

Koncentrace mineralnich prvki v rostlinnych surovinach mtize byt ovlivnéna
mnoha faktory. Jednim zhlavnich faktord je geologické podlozi a snim
souvisejici environmentalni faktory (Squadrone et al., 2020; Yassa, 2014). Dalsi
vyznamny faktor, ktery ovlivni pfitomnost prvkl v suroviné je pouzity zptisob
agrotechniky, pfipadnd hnojeni, pouZzivani raznych zemédé&lskych piipravki.
Do téla zivocichli se dostdvaji nej€astéji potravnim fetézcem. Jsou v ovzdusi,
pudé apod. Jejich absorpce (sorpce) je ovlivnéna pH puidy, jejich chemickou
formou, do které se vazi apod. Dalsi diilezitou roli u rostlinnych surovin hraje
nejen druh suroviny, jeji matrice, ale také jeji genotyp, odriida atd. V poslednich
desitkach let je sledovana hlavné analyza prvkl z fad kontaminanti, jako jsou
napf. olovo, rtut’, arsen, hlinik, cin a dal$i (Squadrone et al., 2020; Yassa, 2014).
Pokud se podivame na rostlinnou surovinu a z ni vyrobenou potravinu, tlohu
Vv koncentraci prvkill zde také bude sehravat technologie zpracovani. U obilnych
zrn je to hlavné mlynské zpracovani (Shao et al., 2018).

4.9.1 Makrobiogenni prvky

Mezi makrobiogenni prvky se fadi sodik, draslik, vapnik, hotcik, fosfor, sira a
chlor. Z uvedenych prvki byl v nejvyssich koncentracich zastoupen draslik, a to
u smési M7 (4730 mg.kg?). Tento prvek je hojné piitomen napii¢ vSemi
rostlinnymi surovinami, které byly v misli smésich pouzity. Vyznamnymi
ptispévateli k jeho obsahu mohou byt obiloviny (Whittaker et al., 2015;
Préstamo et al., 2003; Ragaee et al., 2006; Shao et al., 2018), ale také mandle
a ovoce (zejména mochyn¢) (Nicklas et al., 2016; Mokhtar et al., 2018). Mezi
nejvyznamnéj$i makroprvky jedlych kvéta se fadi spolu s fosforem také draslik
(Kumari et al., 2021).

Radové srovnatelnych koncentraci dosahovaly hodnoty naméfené pro fosfor
(az 4180 mg.kg?, a to opét u smési M7). Obsah fosforu je velmi dobie
zmapovan zejména v obilovinach, které jsou na n¢j bohaté (Whittaker et al.,
2015; Ragaee et al., 2006). Fosfor se zde uklada ve formé tzv. fytath, které
potom vykazuji antinutri¢ni efekt pii absorpci zinku, hoi¢iku, manganu, zeleza
a vapniku zazivacim traktem (Whittaker et al., 2015). V ovoci byva vétSinou
obsah fosforu asi 4x niz$i, v porovnani s obilovinami (Mokhtar et al., 2018).

Vzhledem kvelmi c¢astému deficitu vapniku v naSi stravé, je uzitecné
monitorovat jej i V rostlinnych matricich, byt by nejsou jeho nejvhodnéjsim
zdrojem (nejen z hlediska jeho koncentraéniho zastoupeni, ale zejména
vzhledem k jeho nizké vstiebatelnosti oproti zivociSnym zdrojim). Obsah
vapniku se ve smésich pohyboval v rozmezi od 1640 do 2650 mg.kg™. Nevyssi
koncentrace byla naméfena opét ve smési M7. Surovinami bohatymi na obsah
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vapniku jsou maliny a jahody, proso, mén¢ pak mandle (Nicklas et al., 2016;
Ragaee et al., 2006), které jsou v surovinové skladbé smési.

Dal§im vyznamnym makroprvkem je hoicik. Tento dosahoval nejvyssi
koncentrace u miisli M3 (2530 mg.kg™). Je vSeobecné znamym faktem, Ze tento
prvek je hojné zastoupen v ofechach a riznych semenech, které jsou jeho
typickymi zdroji. Mandle 1 konopné seminko, které jsou soucasti receptury
obsahuji pravé vyssi koncentrace tohoto prvku. Na obsah hoi¢iku jsou ovSem
bohatd 1 obilnd zrna ovsa (Shao et al., 2018; Ragaee et al., 2006) méné pak
ovoce (Pereira et al., 2018).

Vzhledem k nadbyte¢nému piijmu sodiku v nasi stravé je zadouci, tento spise
Z naSeho jidelnicku eliminovat. Také je ale nutno fici, Ze jeho hlavni ptfijem
pochézi z konzumace ve form¢é NaCl. Co se tyka sodiku, jeho koncentracni
rozsah u smési se pohyboval od 124 do 160 mgkg?, coz je fadové méng,
V porovnani s vyse diskutovanymi prvky. Paradoxné dobrym zdrojem sodiku je
ovoce, napi. mochyné (1700 mg.kg?) nebo jahody (854 mg.kg?) (Mokhtar
et al., 2018; Hossain et al., 2016).

4.9.2 Mikrobiogenni prvky

Mezi mikrobiogenni prvky se obvykle fadi Zelezo a zinek. NejvySsi
koncentrace Zeleza byla naméfena ve smési M4 (152 mg.kg™). V piipadé této
smési se na zdroji Zeleza mohou podilet vlocky z ervené pSenice, kvéty rize
a chrpy, konopné seminko, méné¢ potom ovoce. Literarni udaje tykajici se
koncentrace Zeleza v miisli smésich jsou nedostatecné. Z obilnych surovin jsou
na obsah Zeleza bohatsi obiloviny s barevnymi obalovymi vrstvami (Gu et al.,
2021), z ovoce lze zminit maliny, borivky a ostruziny (Pereira et al., 2018).
Mezi rostlinné suroviny s vy$sim podilem Zeleza by se mohly tadit 1 jedlé kvéty,
kdy nejsou vyjimkou koncentrace Zeleza nad 155 mg.kg™ susiny (Kumari et al.,
2021). I pres relativné vyssi koncentrace zeleza ve smésich je nutno uvést, ze se
zelezo vyznacuje niz§i biologickou dostupnosti (9 %) z rostlinnych matric
(Pereira et al., 2018).

Podobn¢ jako u Zeleza, také zinek se vyznaCuje nizSim indexem
biodostupnosti (Pereira et al., 2018). Ve vzorcich smési se jeho koncentrace
pohybovala v rozmezi 21,5-74,2 mg.kg™*. Pokud vezmeme v tvahu surovinovou
skladbu smési, ptfispevatelem k obsahu Zn by mohl byt jejich obilny podil
(Ragaee et al., 2006; Shao et al., 2018), ovoce ho obsahuje fadové méné
(cca 3 mg.kg™?) (Pereira et al., 2018).

4.9.3 Stopové prvky

Mezi stopové prvky se ftadi prakticky vSechny ostatni, mimo makro
a mikrobiogenni. V ramci svého ¢lenéni, na né¢ miZeme pohlizet jako na
esencialni, neesencialni, a z nich jesté vyclenit toxické.
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Stroncium dosahovalo nejvyssi koncentrace u smési M3, a to 480 pg.kg™.
Na obsah tohoto prvku byvaji vétSinou bohata obilnd zrna, kdy jejich
koncentrace mnohdy pifesahne hodnoty 1,6 mg.kg? (Nascimento et al., 2014).
Stroncium se ve stopové koncentraci zabudovava do kostni matrix, v zavislosti
na jeho koncentraci potom stimuluje ¢i brzdi jeji tvorbu (Zhang et al., 2011;
Clarke, 2020).

Obsah niklu (velmi ¢asto monitorovan pro svoji potencialni toxicitu) v miisli
smésich byl v nejvyssi koncentraci u smési M1 (434 nug.kg?). Vzhledem k jeho
vysoké biodostupnosti (99,6 %) ze snidanovych ceredlii (Babaahmadifooladi
etal., 2021) je vhodné doporucit monitoring tohoto prvku i v miisli smésich
I pfes to, Ze u ovoce je hodnota biodostupnosti vyznamné nizs$i (konkrétné
19,3 %). Studie Gu et al. (2021) ukazuje, ze prispévatelem k obsahu niklu by
mohla byt konopna seminka, ktera mohou obsahovat az 10,1 mg niklu na kg.

Dalsim, relativn¢ hojné se vyskytujicim, stopovym prvkem je kobalt. Jeho
nejvyssi obsah byl naméten u vzorku M7. Vzhledem k jeho koncentracim napii¢
rostlinnymi materidly je velmi obtizné vyslovit hypotézu, ktera ze surovin by se
na této koncentraci mohla vyrazné podilet. Jeho obsah v rostling¢ zavisi na
geologickém podlozi a kyselosti pidy, podobné jako u selenu (Kabata-Pendias,
2011).

Srovnatelné hodnoty koncentraci jako u kobaltu byly naméteny pro méd.
Na tento prvek byla bohatd smés M4 (23,7 mg.kg?). Jednad se o hojné
zastoupeny prvek rostlinnych surovin, jako jsou chia seminka, zrna jeCmene,
plody ostruzin, jahod apod. (Gu et al., 2021; Ragaee et al., 2006; Pereira et al.,
2018).

Co se tyka manganu v misli smésich jeho koncentrace se pohybovaly
od 17,4 do 59,7 mg.kg™. Z obilovin je na mangan bohaté Zito (24,4 mg.kg?),
dale se nachazi v psenici, jeCmeni, prosu a ¢iroku (Ragaee et al., 2006). Jako
vyznamny zdroj manganu jsou uvadéna i1 zrna ryze s barevnymi obalovymi
vrstvami (az 50,9 mg.kg?) (Shao et al., 2018). Ovocné plody, v porovnani
s obilovinami, obsahuji minimdlné¢ o polovinu méné¢ manganu (Pereira et al.,
2018; Mokhtar et al., 2018).

Dal$im prvkem, ktery byl v misli smésich detekovan ve vysSich
koncentracich je baryum (2,22-7,02 mgkg?!). Nam&fenad data odpovidaji
literarnim Gdajim pro koncentrace barya Vv rostlinnych matricich (Pereira et al.,
2018; Kabata-Pendias, 2011).

Podivame-li se na vysledky stanoveni obsahu hliniku, jeho koncentracni
rozpé&ti se pohybovalo od 5,41 do 13,4 mg.kg™. Monitorovani hliniku je dalezité
vzhledem k jeho potencidlnim neurotoxickym ucinkiim po jeho vstiebani,
protoze jeho hodnoty biodostupnosti mohou dosahovat az 45 % (Rebellato et al.,
2021). V ramci surovinové skladby se v souvislosti s obsahem hliniku bude
dobré zaméfit na seminka a ofechovy podil (Gu et al., 2021).
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Vzhledem k tomu, Ze arsen je jednou z pfi¢in rakoviny ktize, plic a moc¢ového
méchyie, byl pro ngj stanoven tolerovatelny tydenni piijem, a to 0,015 mg.kg™
(EFSA, 2009). V nasich smésich byl detekovan nejvyssi obsah u vzorku M8
(31,5 pgkg?t), kde by jeho zdrojem mohly byt ryzové vlocky. Oblasti pro
péstovani ryZovych zrn jsou zndmy praveé vyssimi obsahy arsenu.

Po poziti kadmia z potravin jsou popsany projevy chronického onemocnéni
ledvin (Wang et al., 2021). Maximalni povolené mnozstvi kadmia v obilovinach
je 0,10 mg.kg?, pro otruby, kli¢ky, pSenici a ryzi je stanovena hodnota
0,20 mg.kg, pro ovoce je to 0,10 mg.kg™ a pro bobuloviny a drobné ovoce byla
stanovena maximalni koncentrace 0,20 mg.kg? (Nafizeni 1881/2006). Pro miisli
smési tyto hodnoty stanoveny nejsou. V nasi studii byla nejvyssi namétena
koncentrace kadmia u vzorkd 1,83 pgkg? coz je vyrazné pod vyse
Jjmenovanymi limity.

DalSimi toxickymi prvky jsou rtut a olovo. V naSich smésich byla
koncentrace rtuti v rozsahu od 1,43 do 2,88 pugkg? Limity pro
max. koncentrace rtuti v obilninach, ovoci, seminkach a ofechach stanoveny
nejsou, podobné jako u jedlych kvétd. Tyto jsou legislativné ddny u produkti
rybolovu. Co se tyka limitnich hodnot v obsahu olova, v obilovinach je to max.
0,20 mg.kg?, u ovoce 0,10 mg.kg?, u bobulovin pak 0,2 mg.kg? (Nafizeni
1181/2006). Co se tyka namétfenych koncentraci rtuti, ty byly vyrazné pod
legislativnimi pozadavky, koncentrace olova byly pod detekénim limitem.

Z analytického hlediska je urcit¢ dilezit¢ znat koncentracni zastoupeni
jednotlivych prvki, hlavné u téch, které by mohly byt pro lidsky organizmus
toxické. Z hlediska vyzivového je vSak nutno vzit v ivahu jejich vstiebatelnost
a biodostupnost pfi traveni pomoci GIT a s tim také souvisejici hodnoty jejich
referenCnich ¢i adekvatnich ptijml a také mnozstvi konzumované miisli smési.
Teoretické vypocty prispévkll smési k jednotlivym referencnim hodnotdm jsou
uvedeny v Priloze V. Jak je vidét z prilohovych tabulek, konzumace 50 g miisli
smési poskytuje vice nez 100% piispeévek k referencnim hodnotdm piijmu
manganu a médi, zaroven jsou 1 vyssi piispévky k referen¢nim hodnotdm zinku,
hot¢iku a Zeleza (nad 40 %) pro v€kovou kategorii muzi a Zzen 31 az 50 let.
Ptispévky smési k prozatimnim tolerovatelnym tydennim (mési¢nim) piijmim
toxickych prvka (hliniku, kadmia, cinu a rtuti) jsou velmi nizké (prakticky
desetiny %, u hliniku max 4 % u Zen). Tyto teoretické hodnoty byly spocitany
pro muze a zeny vazici 80 a 65 kg.
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Tabulka 17: Obsah vybranych prvki v miisli smésich v mg.kg™

Prvky M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
(mg.kg™)

BNa 130+22A 124+208 137+1¢C 154424P 160+8%A 159+3%A 155+298 156+79¢C
24Mg 19902032 | 1760£10°8 | 2530+25°C | 1760+£10°8 | 2290+2094 | 2420+£20%8 | 2300+20%A | 2310+209¢AB
217 10,8+0,13A | 13,4+0,1°B | 12,1+0,1°¢ | 11,5+0,19P | 541+0,10%" | 5,93+0,10" | 8,120,209 | 7,72+0,20"°
31p 3850+20%A | 3740+30°B | 3950+£30%C | 3740+20°B | 4070+20%A | 3770+30%B | 4180+£30"C | 3970+20°°
9K 2970+20%A | 2750+20°B | 2970+£20%A | 2750+20°F | 4150+30°A | 3080+20% | 4730+30%C | 4050+30"°
“Ca 1980202~ | 2310+£20°8 | 2420+20°C | 2310+£20°8 | 1650+209" | 2630+30%B | 2650+40%B | 1640+2094
5Mn 17,4+0,8%A | 18,8+0,8"8 | 17,8+0,72A | 27,1£1,2%C | 19,1+1,2°A | 23,6+1,198 | 50,2+1,4%C | 59,7+2,1"P
SFe 111£3%A | 89,6+1,6"8 117+2¢¢ 1524390 | 96,442 78~ | 87,5+1,4"8 | 89,4+1,5C | 87,5+1,4"B
8Cu 7,040,204 | 5,30+0,258 | 6,21+£0,20%C | 23,7+1,29P | 22,8+0,8%4 | 6,61+0,20"8 | 6,12+0,10%C | 6,21+0,20%P
6Zn 24,7+0,7%A | 69,5+1,8"8 | 66,9£1,7%C | 73,0+1,4%P | 37.7+1,1%A | 34,7+1,1%8 | 7424209 | 21,5+0,5"P
137Ba 3,61+0,10%4 | 2,22+0,10°8 | 4,40+0,10%C | 7,02+0,10%C | 3,84+0,1084 | 4,40+0,10°B | 4,41+0,10°B | 4,20+0,10"

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=3-5). Hodnoty v fadku s nejmén¢ jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi
(P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro v8echny smési soucasné
(horni malé pismenné indexy) a také zvlast’ pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).
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Tabulka 18a: Obsah vybranych prvka v miisli smésich v pg.kg™

Prvky M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
(ng-kg™)

TLi 15,340,322 | 39,1+0,6°8 | 19,3+0,8%C | 33,1+0,6%P | 24,8+0,8%A | 24,7+0,9%9AC | 21,3+0,8"8 | 24,4+0,79°¢
Be 12,3+0,4%A | 5,32+0,05>8 | 11,6£0,1°C | 6,33+0,05%P | 3,84+0,10%" | 5,33+0,05>8 | 7,74+0,10"C | 6,82+0,109°
48T 451824 370£10°8 330+£9°¢ 657109° | 460+10%A 380+6"8 400109 421+8"P
52Cr 2,11£0,10*A | 10,6+0,2>8 | 8,22+0,20°C | 21,1£0,99P | 4,82+0,02%~ | 7,80+0,01%8 | 11,3+0,6%C | 5,61+0,01"P
%9Co 32,9+1,2%A | 255+1,0°8 | 26,5£0,8%C | 21,3+0,99P | 31,8+1,18A | 23,6+1,08 | 38,3+0,99C | 31,4+0,8%A
6ONj 434+£53A 313+4°B 375+3%C 268+£24P 367584 251+318 399+39¢ 206:£2MP
5As 28,6+0,7%A | 21,2+0,7°B | 24,1+1,1°C | 24,2+0,4%C | 14,2+0,5%A | 28,0+£0,8%B | 19,2+0,8"¢ | 31,5+1,29P
Se 7,81£0,10%A | 8,830,258 | 9,60+0,10°C | 15,9+0,3%P | 16,3£0,3% | 10,2+0,2"8 | 8,50+0,109€ | 17,6 +0,3"P
885y 258+33A 205358 4805 256340 3894284 408+5"8 208+35¢ 288+39P
107 0g 15,4+0,68" | 25,8+0,8°8 | 12,1+0,4%C | 30,4+0,59P | 31,4+0,8%" | 23.8+0,6" | 30,4+0,8%C | 14,2+0,39P
11cd 1,20£0,10%4 | 1,05+0,10°8 | 1,24+0,10%4 | 1,41£0,10 | 1,55+0,10%* | 1,14+0,10%B | 1,83+0,10%C | 1,11+0,10%B
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Tabulka 18b: Obsah vybranych prvki v miisli smésich v pg kg™

Prvky M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8
(ng-kg™)

1189 1,12+0,013A | 0,43+0,02°B | 0,6420,04°C | 0,65+0,04°C | 0,52+0,0194 | 1,12+0,02*B | 0,53+0,0294 | 0,84+0,05%C
133Cs 25,640,224 | 543+1,1°8 | 232+0,5C | 36,5+2,19P | 38,9+1,1%" | 25,1+0,6*8 | 65,0+1,0" | 22,8+0,49P
140Ce 16,3£0,3%A | 25,6+0,2°8 | 18,420,3%C | 41,3+0,99C | 44,6+1,4%A | 223+04"8 | 24,2+0,49C | 43 8+1,5"P
185H0 0,80+0,01%A | 1,5240,01°B | 2,12+0,02¢ | 1,60+0,01%P | 1,00+0,018A | 2,22+0,02%8 | 1,33+0,01%9¢ | 0,95+0,01"P
181Tq ND ND ND ND ND ND ND ND
202Hg 1,51£0,013A | 2,62+0,01°8 | 1,43+0,01¢C | 1,75+0,03%P | 1,760,05%" | 1,56+0,01%E | 2,88+0,01"C | 1,47+0,019°
2057 1,80+0,01%A | 1,93+0,01°8 | 2,2240,01C | 1,04+0,02%P | 1,224+0,01®" | 1,88+0,02"8 | 1,90+0,01"B | 2.20+0,01¢C
208pp ND ND ND ND ND ND ND ND
238 ND ND ND ND ND ND ND ND

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=3-5). Hodnoty v fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi
(P>0,05), zatimco hodnoty s rliznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Statistika byla provedena pro vSechny smési soucasné
(horni malé pismenné indexy) a také zvlast’ pro lepkové a bezlepkové (horni velké pismenné indexy).
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Experimentalni ¢ast B

4.10 Stanoveni zakladnich nutri¢nich znaku vybranych miisli
smési za definovanych skladovacich podminek

V Tabulkach 19 a 20 jsou shrnuty vysledky obsahu suSiny, popela, hrubé
bilkoviny a lipidli, stanovované na zaatku zaloZeni skladovaciho pokusu
U vybranych smési M1, M3, M5 a M8 a po skladovani za definovanych
podminek. Smési, u nichz byly provedeny stanoveni za definovanych
skladovacich podminek, byly vybrany na zdkladé¢ wvysSich koncentraci
polyfenolil, antokyant a antioxida¢ni aktivity.

Obsah susiny u vzorkd vybranych smési byl v rozsahu od 90,5 do 91,5 %.
Vyhlaska ¢.18/2020 Sb. uddva max. obsahy vlhkosti pro vloc¢ky, pro miisli smési
neni obsah vlhkosti legislativné definovan. I ptes to mize byt vyznamnym
faktorem pro udrznost smési. Se zvySujici se vlhkosti by mohlo dochazet
k vyskytu plisni, které by mohly byt potencialnimi producenty mykotoxintl,
mohly by se rozvijet oxida¢ni pochody (zejména oxidace nenasycenych
mastnych kyselin), Maillardovy reakce, reakce enzymatického hnédnuti apod.
(Schrodter, 2004). Vzhledem k legislativnim pozadavkim na vlocky by bylo
vhodné potencialnimu vyrobci téchto smési doporucit hodnoty v obsahu vihkosti
do 14 %. Z Tabulky 20 je ziejmé, ze nejvyssi obsah susiny byl naméfen
ve smésich, které byly skladovany v termostatu pii 40 °C. Obsah suSiny se
U téchto smési pohyboval od 92,9 do 94,1 %. Lze se domnivat, ze obal, ve
kterém byly smé&si zabaleny, by mohl byt pii vyssi teploté vice propustny pro
vlhkost, ktera prochazela vné obalu. Do dalSich experimentl je mozno doporucit
méfeni propustnosti jednotlivych materidli jako vybranych oball pii vysSich
teplotach ana zaklad¢ vysledkli méfeni potom tyto doporucit potencidlnimu
vyrobci smesi.

Obsah popela, ktery je hrubym ukazatelem obsahu minerdlnich latek,
se pohyboval od 2,16 do 2,55 %. V porovnani s komerénimi miisli je obsah
popele cca 1,5x vyssi (Sumczynski et al., 2015a; Kobus-Cisowska et al., 2013).
Z vysledkt je patrno, Ze obsah popele byl modelaci smési navysen. K vy$Simu
obsahu popele zajisté prispél obilny podil, ktery obsahoval zbytky obalovych
vrstev, ve kterych jsou pravé mineralni latky deponovany. Na obsah popele jsou
bohaté také ofechy a ovocny podil (Kucerova, 2004; Nicklas et al., 2016;
Hossain et al., 2016).

Co se tykd obsahu hrubych bilkovin, nejvyssi obsah byl ve smési MS,
ato 15,6 %, u ostatnich vzorkli se pohyboval od 13,6 do 14,0 %. Zdrojem
bilkovin v této smési budou urcit€é mandle, nezanedbatelny bude také podil
bilkovin z vlo¢ek ¢erné quinoi a teffu. RyZe ma obecné nizsi podil bilkovin nez
quinoa ¢i teff, ale zase se jedna o bilkovinu s dobrym aminokyselinovym skore.
Vysledky stanoveni jsou srovnatelné se studii Kobus-Cisowska et al. (2013),
kteti modelovali taktéZ netradiéni miisli smés. Z literarnich zdroj jsou ovSem
znamy i niz§i obsahy bilkovin v miisli (9 az 10 %) (Jabeur et al., 2017). Pokud
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by vzesel pozadavek vyrobce na vyssi podil proteinu ve smésich, dal by se tento
navysit obilnym podilem, tj. ptidavkem vlocek s vys$§im obsahem bilkovin, nebo
se mohou vyuzit riizné proteinové izolaty (ryZovy protein, pSeni¢ny), syrovatka
apod. Podivame-li se na obsah hrubé¢ bilkoviny v rdmci skladovacich podminek
(Tabuka 20), poklesy V jejich obsahu napfi¢ podminkami byly velmi podobné.
Vyjimkou byl vzorek prvni smési, u které byly naméfeny poklesy v obsahu
bilkovin signifikantné vyssi, a to 20, 19 a 16 % za podminek tmy, svétla
a termostatu. Vzhledem Kk tomu, Ze v literatufe jsou omezené dostupné udaje
tykajici se zmény koncentraci v obsahu dusikatych latek u miisli smési, jsou
vysledky obtizné diskutovatelné. Taddese et al. (2020) a Scariot et al. (2020)
uvadi pokles dusikatych latek v zrnu pii skladovani kukufice, Ciroku, pSenice
aryze. Zhao et al. (2021) publikoval, ze se zvySujici se teplotou pfi skladovani
dochazi k vyznamnému poklesu obsahu dusikatych latek v ryZzovych zrnech.
Ve své studii prezentuje, Ze b&hem skladovani dochazi k oxidaci ryzovych
proteintl, coz potvrzuje 1 studie Shi et al. (2017). Vys§i pokles obsahu hrubé
bilkoviny pii vyssi teploté skladovani se v nasi studii nepotvrdil. Pravdépodobné
obal, ktery byl zvolen pii skladovani neumoziiuje procesy oxidace. Navic,
vzorky byly vakuovany. Z naméfenych dat 1ze do budoucna dale doporucit také
monitoring v obsahu jednotlivych zakladnich aminokyselin, zejména pak téch
esencidlnich. Limitujici aminokyselinou obilovin je lyzin, ktery spolecné
s argininem vstupuje Casto jako reaktant do Maillardovych reakci. Z tohoto
diivodu Ize jednoznacné dal$i méfeni doporucit.

Obsah lipidi se ve vybranych smésich pohyboval v rozmezi
od 7,45 do 9,77 %. Vzhledem k vys$simu obsahu lipidi mohou byt miisli smési
nachylnéjsi na procesy oxidac¢niho zluknuti (Jensen et al., 2005). Je zapotiebi
vyrobce upozornit na problematiku zpracovani a skladovani vysledné smési.
Tato by neméla byt vystavena vySSim teplotam nez klasickym pokojovym,
vyrobek by bylo vhodné balit do nepriihlednych obalii a Ize také doporucit
baleni vyrobku do ochranné atmosféry, pouzit vakuovani. Tato opatieni by méla
zamezit oxidaci nenasycenych mastnych kyselin, které se estericky vazi na
glycerol v tucich. Pro lepsi zmapovani vhodnych skladovacich podminek by
bylo vhodné se do budoucna zaméfit na stanoveni jednotlivych mastnych
kyselin a jejich koncentracnich zmén v ramci skladovani, popt. zvolit také
n¢jaké metody méteni oxidacni stability smési.
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Tabulka 19: Vysledky stanoveni obsahu zdkladnich nutri¢nich znakt
(%) SuSina Popel Hruba Lipidy
bilkovina
M1 91,5+0,142 2,29+0,012 14,0+0,32 8,84+0,33 2
M3 91,5+0,152 2,30+0,032 14,0+0,32 7,45+0,12°
M5 90,5+0,24° 2,55+0,03° 15,6+0,1° 8,54+0,20°
M8 91,1+0,11°¢ 2,16+0,01° 13,6+0,4° 9,77+0,25¢

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota £ SD (n=3-5) na susSinu vzorku. Hodnoty ve

sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05),

zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 20: Vysledky stanoveni obsahu susiny a hrubé bilkoviny v ramei definovanych skladovacich podminek

Zakladni Susina Hruba bilkovina

nutri¢ni znaky
(%)

Podminky Tma Svétlo Termostat Tma Svétlo Termostat

skladovani 23 °C 23 °C 40 °C 23 °C 23 °C 40 °C
M1 91,540,102 91,6+0,112 94,1+0,18% | 11,240,3%29% | 11,440,3219% | 11,840,126

%

M3 91,840,132 91,240,122 94,1+0,14% | 12,4+0,20°11% | 12, 640,1°710% | 13,1+0,106%
M5 91,1+0,10¢ 90,2+0,18" 92,9+0,16° | 13,7+0,26°12% | 13,8+0,212% | 14,9+0,204%
M8 90,9+0,19¢ 91,3£0,10° | 93,5+0,10° | 11,8+0,2%13% | 11,9+0,20-13% | 12 4+0,39-9%

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5) na suSinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym

hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P<0,05). Soucasti tabulky jsou také vypocteny tibytky v procentech hrubé bilkoviny, a to z vychozich hodnot uvedenych v Tabulce 19.
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4.11Stanoveni celkového obsahu polyfenoli za definovanych
skladovacich podminek

Celkovy obsah polyfenoli ve volnych, konjugovanych a vazanych frakcich
v miisli smésich na pocatku skladovaciho pokusu je uveden v Grafu 3. Obsahy
celkovych TPC v jednotlivych frakcich za definovanych skladovacich podminek
jsou prezentovany v Tabulce 21, kde jsou také uvedeny % ubytky TPC
U jednotlivych frakei.

Z namétfenych hodnot je ziejmé, Ze koncentrace polyfenolll byly nejvyssi ve
volnych a konjugovanych frakcich, naopak nejnizsi byly naméfeny ve vazanych
frakcich. Vysledky méfeni na zacatku skladovaciho pokusu potvrdily jiz
zaznamenany trend z prvni faze experimentl (experimentalni ¢asti A). Obsah
volnych TPC v netradi¢nich smésich dosahoval hodnoty az 1470 mg GAE.kg?,
obsah konjugovanych polyfenolti byl v rozmezi 453 az 670 mg GAE.kg*
a obsah vazanych TPC dosahoval nejvyse 294 mg GAE kg™. Obsah celkovych
polyfenold byl v rozmezi od 1170 do 2430 mg GAE.kg™*. Vzhledem k tomu, Ze
obsah TPC v jednotlivych surovinach je odvisly od mnoha faktort, které¢ byly
diskutovany jiz v prvni ¢asti méfeni u vSech osmi vzork, lze predpokladat, Ze
konkrétni Cislelné hodnoty koncentraci se budou vzdy s kazdou Sarzi vyrobki
lisit. Nicméné, trend v jejich obsahu ve frakcich zlistane zachovan. Nejvyssi
koncentrace volnych, konjugovanych 1 vazanych TPC byla naméfena u vzorku
MS. Tato bezlepkova smés by tak mohla byt doporucena k obohaceni jidelni¢ku
pro celiaky, z divodu mozného ptisunu vyssi koncentrace antioxidantt, kterych
maji ve stravé nedostatek (z diivodu jejich nizké vstiebatelnosti diky tomuto
onemocnéni). Tato smés obsahuje suroviny bohaté na biologicky aktivni latky,
ato ovoce (borivky, maliny, dfiStal), kvéty rize a chrpy, a hlavné ryzové
vloc¢ky s barevnymi obalovymi vrstvami. Z literarnich udaju je jiz potvrzeno, Ze
zdrojem volnych polyfenolickych frakci mohou byt suroviny jako ryZové vlocky
S barevnymi obalovymi vrstvami (Vichapong et al., 2010; Massaretto et al.
2011), ofechy, ovoce i jedlé kvéty (Wu et al., 2021; Yao et al., 2021; He et al.,
2015; Chen et al., 2018).
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Graf 3: Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenoli (TPC)

Z namétenych vysledkt (Tabulka 21) je vidét, ze co do obsahu TPC se jevi jako
nejstabilnéj$i smés M1, a to napii¢ vSemi frakcemi polyfenolti. Co do obsahu
TPC ve volnych frakcich, se jejich obsah ve smési snizil o 61 a 60 % pfi
skladovani za tmy a za podminky pfistupu denniho svétla a o 53 %
pii skladovani v termostatu pii 40 °C. Nicméné u jiz zminované smési M1 byly
tyto poklesy pouze v jednotkach %. Diskuze zaméfena na stabilitu TPC v ramci
silné¢ heterogennich smési, a navic v jejich polyfenolickych frakcich, je velmi
komplikovana. U smési M1 by se na stabilit¢ TPC mohl podilet ibiSkovy kvét.
Tento je kysely a vytvaii sam o sobé vhodné stabilni prostfedi, zeyména pro
antokyanova barviva. Dale mezi bohat$i suroviny, co do obsahu polyfenold,
obsahuje uz jen ovoce (maliny, dfist’al, jablko a bortivky). Vlocky ovesné,
psSeni¢né a zitné jsou v porovnani s vySe zminénymi surovinami na obsah TPC
chuds$i. Nejvyssi ubytky obsahu TPC napfi¢ frakcemi byly zaznamenéany
U bezlepkove smési M8. Tato byla na zaklad¢é vysledku obsahu TPC na zacatku
pokusu doporucena v ptedchozi kapitole jako vhodny zdroj antioxidantii pro
celiaky. Bohuzel méfenim se ukdzalo, Ze by mohla byt tato smés také nejmeéné
stala, co do obsahu TPC v ramci skladovacich podminek. Jako nejlépe stabilni,
co do obsahu celkovych TPC, je smés M1, pficemz nejvyssi ubytek celkovych
TPC u tohoto vzorku byl naméten pii skladovani za ptistupu denniho svétla pii
23 °C. Na degradaci TPC u vorku M8 se mohla podilet 1 samotna vyroba
ryzovych vlocek, kdy po hydrotermalnim oSetfeni zrna mohlo dojit jiz
Kk pocate¢ni iniciaci degradace TPC.

Z dostupnych studii Ize usoudit na fakt, Ze denni svétlo napomahé degradaci
TPC vice, nez teplota 40 °C, kterou lze povazovat za bezpecnou z hlediska
degradace polyfenolickych latek (Rababah et al., 2011; Piljac-Zegarac et al.,
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2009). Teplota 40 °C se také bézné pouziva v analyze potravin pfi jejich extrakci
Z matrice vzorkd.
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Tabulka 21: Vysledky stanoveni celkového obsahu TPC v ramci skladovaciho pokusu za definovanych podminek

TPC Tma Svétlo Termostat
(mg GAE.kg™)
23 °C 23 °C 40 °C
Volné Konjugované | Vazané Celkové Volné Konjugované Vazané Celkové Volné Konjugované Vézané Celkové TPC
frakce frakce frakce TPC frakce frakce frakce TPC frakee frakce frakce
M1 463+10° 4554208 115€10° | 1033+20° | 457+107 4004202 1144202 | 9714202 47620 5544202 93+10° 1123+20°
(-5 %) (-19 %) (-7%) (-12%) (-6 %) (-29 %) (-7 %) (-17 %) (-2 %) (-1 %) (-4 %) (-4 %)
M3 562+10P 3564100 1564200 | 1074+10° | 5544200 308+10° 153£10° | 1015£10° | 64010 44110 77410 115810
(-43 %) (-21 %) (-15%) | (-33%) (-43 %) (-32 %) (-16%) (-37 %) (-34 %) (-3 %) (-58%) (-28 %)
M5 4714200 437£10¢ 100£10° | 1008£10° | 61510 440+10° 96+20° | 1151420 | 658+20° 514410 93+10° 1265+20°
(-38 %) (-17 %) (-31 %) (-30 %) (-19 %) (-17%) (-35 %) (-20 %) (-13 %) (-3 %) (-35 %) (-12 %)
M8 5664100 570+20¢ 120109 | 1256£10¢ | 586101 5034201 1054109 | 11944200 | 615+10¢ 440+10P 99+20° 1154410
(-61 %) (-15 %) (-60%) | (-48 %) (-60 %) (-25 %) (-64%) | (-51%) (-58%) (-34%) (-66 %) (-53%)

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=4—8) na su$inu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné
nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Sou¢asti tabulky jsou také uvedeny ubytky v procentecch, které
jsou vypocteny z vychozich hodnot uvedenych v Grafu 3.
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4.12 Stanoveni polyfenolického profilu smési za definovanych
skladovacich podminek

Pomoci HPLC byl ve smésich analyzovan profil polyfenoli ve volnych,
konjugovanych a vazanych frakcich. Ziskana data polyfenolického profilu jsou
shrnuta v Tabulkach 22 az 33.

Na pocatku zaloZeni skladovaciho pokusu byl ve smési M5 namétfen vyssi
obsah volného epikatechinu, Kkyseliny protokatechinové, rutinu, katechinu
a kyseliny neochlorogenové (Tabulka 22). VysSe vypsané polyfenolické latky
pievladaly profilové i v ostatnich analyzovanych vzorcich. Konkrétné kyselina
protokatechinovd byla nejvice se vyskytujici polyfenolickou kyselinou
ve volnych frakcich ve vSech analyzovanych smésich. Rozmezi koncentracnich
hodnot této kyseliny bylo relativné zké, od 103 do 128 mg.kg™. Druhou nejvice
se vyskytujici polyfenolickou kyselinou byla kyselina neochlorogenova
(48,7-64,8 mg kgt). Ze skupiny flavonoidll ve volnych frakcich byl na pocatku
skladovani vzdy v nejniZsi koncentraci zastoupen kvercetin.

Z hlediska konjugovanych polyfenolii na zacatku zalozeni skladovaciho
pokusu (Tabulka 23) byly detekovany opét vyssi koncentrace Kkyselin
protokatechinoveé, gallové a neochlorogenové. Ze skupiny konjugovanych
flavonoidl byly naméfeny nejvyssi hodnoty koncentraci epikatechinu, katechinu
1 rutinu. VSechny miisli smési obsahovaly v konjugované frakci nejvice
zastoupenou kyselinu protokatechinovou (60,1-101 mg.kg™), pficemz jeji vyssi
koncentrace byly naméfeny u smési vzorka obsahujicich lepek. Kvercetin byl
opét nejméné zastoupenym flavonoidem.
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Tabulka 22: Vysledky stanoveni
pocatku skladovani

vybranych polyfenolll ve volnych frakcich na

[mg.kg™] M1 M3 M5 M8
Flavonoidy
Epikatechin 125422 85,5+1,8P 1174£2¢ 72,6+0,2 ¢
Katechin 9,86+0,482 43 340,5° 65,4+1,9¢ 46,4+1,49
Rutin 1,250,062 85,8+0,1° 108+2° 82,740,6¢
Kvercetin 2,46+0,152 3,70+0,16° 0,86+0,04° 2,60+0,05 9
Polyfenolické
kyseliny
Neochlorogenova 64,8+0,5° 54,340,6° 51,5+0,4° 48,7+0,2¢
Gallova 8,05+0,46% 14,9+0,5P 2,32+0,01° 8,40+0,161
Protokatechinova 115+22 128+2° 117+1¢ 103+19

d
Ee:;/:gs:y 2,69+0,14? 6,14+0,04° 7.0140,12¢ 5,99%0,27
Kavova 14,9+0,52 26,2+0,3° 27,540,34° 24,7+1,09¢
p-Kumarova 17,0£0,22 3,60+0,10° 3,35+0,11° 0,98+0,03¢
Sinapova 20,1+0,42 31,6+0,6° 25,6+0,10° 33,0+0,06°
Ellagova 2,65+0,132 2,41+0,11P 0,88+0,03¢ 0,55+0,029
Eiylester 1 g,0420,01 1,570,058 2,7540,05° 1,22:0,06°
protokatechinové
Celkové volné 384428 487420 52942° 431+1¢

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota = SD v susiné, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 23: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolit v konjugovanych

frakcich na poc¢atku skladovani

[mg.kg] M1 M3 M5 M8
Flavonoidy

Epikatechin 182422 129420 1174£2¢ 65,640,119
Katechin 80,7+0,42 48,9+0,1° 118+1°¢ 73,0+0,49
Rutin 16,240,32 17,840,3° 33,1£0,1¢ 24 440,29
Kvercetin 1,22+0,052 0,19+0,02P 0,87+0,04° 0,19+0,03"
Polyfenolické

kyseliny

Neochlorogenova 11,8+0,3? 4,78+0,09" 7,08+0,12¢ 6,60+0,18¢
Gallova 4,1840,182 58,8+0,2° 2,60+0,09° 55,1+0,29
Protokatechinova 101+32 101+22 72,2+0,4° 60,1+0,9°
Ee:;'fgszy 0.9120,05 2 0.4120,02 0,66+0,06¢ 0,58+0,04¢
Kavova 1,62+0,06 3,05+0,11° 2,64+0,05° 1,050,108
p-Kumarova 0,56+0,10? 0,27+0,04° 0,59+0,03? 0,37+0,04°
Sinapova 3,02+0,022 1,10+0,09° 7,34+0,14° 6,03+0,01¢
Ellagova 0,09+0,012 0,13+0,01° 0,36+0,03° 0,59+0,049
Ertzt'siftrechmové 0,16+0,02° 4,00-£0,04 1,68£0,07¢ 2,0540,04¢
E:;l;z;fwané 403432 36920 3642° 20641 ¢

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v susin€, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 24: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolii ve vazanych frakcich na

pocatku skladovani

[mg.kg™] M1 M3 M5 M8
Flavonoidy

Epikatechin 93,1+1,3? 1162° 20,4+0,5° 30,7+0,3°
Katechin 6,540,092 6,89+0,16° 11,3£0,1¢ 10,4+0,39
Rutin 0,700,052 5,33+0,06° 5,82+0,09¢ 2,71£0,05¢
Kvercetin 1,09 £0,052 1,30+0,03" 0,49+0,06° 1,35+0,06"
Polyfenolické

kyseliny

Neochlorogenova 26,4+0,28 28,2+0,1° 26,0+0,32 63,1+0,3°¢
Gallova 0,47+0,042 0,56+0,01° 0,50+0,04° 3,30+0,02¢
Protokatechinova 4,010,062 3,63+0,08° 18,940,3¢ 22,3+0,17¢
p-Hydroxy- 1,6140,08° 1,4240,06° 0,6140,03 3,1240,10°
benzoova

Kavové 4,86=0,10° 5,18+0,09° 3,51£0,06° 2,85+0,02¢
p-Kumarova 0,29+0,042 0,36+0,03° 0,20+0,022 0,10+0,02°
Sinapova 5,7240,192 7,59+0,07° 5,03+0,06° 1,39+0,08
Ellagova 2,19+0,062 2,52+0,07° 0,63+0,09° 1,27+0,09¢
Etylester . 2,68+0,102 8,09+0,22° 4,37+0,10° 5,89+0,10¢
protokatechinové

Celkové vazané 148+12 185+2° 97,3+0,2° 147+19

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota = SD v susiné, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).

Co se tyka profilu vazanych polyfenolickych kyselin, tak byly naméfeny vyssi
koncentrace  kyselin  neochlorogenové,  protokatechinové,  sinapové
a z flavonoidl epikatechinu, katechinu a rutinu. Kyselina neochlorogenova,
v rozsahu od 26,0 do 63,1 mg.kg?, byla nejvice zastoupenou kyselinou ve viech
smésich. Dalsi, v pofadi s nejvys§im obsahem, byla kyselina protokatechinova.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.3 zdrojem vysokého obsahu kyseliny
protokatechinové mohou byt obiloviny s barevnymi obalovymi vrstvami (Guo
a Beta, 2013). Dalsimi vyznamnymi zdroji jsou mandle, para ofechy (Sang et
al., 2002; John a Shahidi, 2010) a ovoce, pfedevs§im boravky, jablka, jahody,
¢erny rybiz a maliny (Huang et al., 2012; Russell et al., 2009; Lee et al. (2017).
Borlvky a jablka jsou i bohatym zdrojem kvercetinu (Fu et al., 2011), ktery byl
ovSem v modelovych miisli smésich naméten v nizkych koncentracich 1 pfi
obsahu daného ovoce ve vzorcich. Jablka jsou také bohatda na kyselinu
sinapovou (Lee et al. (2017). Zdrojem kyseliny neochlorogenové, ktera byla
ve vSech smésich detekovana, miize byt hlavné ovoce (Szopa et al., 2018;
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Valcheva-Kuzmanova et al., 2019), obilny podil je na tuto kyselinu chudy. Pro
dristal, ktery byl soucasti vSech pfipravenych smési, je typické zastoupeni
vysSich koncentraci p-hydroxybenzoové kyseliny (Radziejewska-Kubzdela
etal., 2020; Da Silva et al., 2017), stejné tak tomu je u pseudocerealii (Pasko
etal., 2008). Vyznamnym zdrojem polyfenolickych kyselin jsou jedlé kvéty
(Kaisoona et al., 2011). Co se tyka skupiny flavonoidd, diist’al je vyznamnym
zdrojem rutinu a kvercetinu (Radziejewska-Kubzdela et al., 2020; Da Silva
etal.,, 2017). Tyto dva flavonoidy jsou pifevladajicimi i v jedlych kvétech
(Kaisoon et al., 2011; Chen et al., 2018). Jedlé kvéty jsou i bohatym zdrojem
katechinu a epikatechinu (Li et al., 2014; Chen et al., 2015). Obsah téchto
flavonoidi se v jedlych kvétech signifikantné 1isi a jejich stabilita je vysoka,
I kdyz kvéty projdou procesem suseni. Polyfenolické latky, a to nejen jejich
profilové zastoupeni, ale 1 koncentra¢ni rozmezi, mohou byt ovlivhény mnoha
faktory. Nejen druhem plodiny a jeji odradou, ale 1 klimatickymi
a agrotechnickymi podminkami pii péstovani.

V ramci ro¢niho skladovaciho pokusu za definovanych podminek jsou
naméiena data shrnuta v tabulkach 25 az 33. Soucasti téchto tabulek jsou 1 %
ubytky polyfenolti vzhledem k pocatku skladovani. Diskutovana data jsou opét
Sed¢ podbarvena.

Zaméiime-li se na jednotlivé polyfenoly ve volnych frakcich, po roce
skladovani byl vzdy zaznamenan jejich procentudlni Ubytek. Pti skladovani
vV temnu koncentrace jednotlivych polyfenoll klesla o 15 az 31 % (Tabulka 25),
pii skladovani v termostatu pfti teploté 40 °C (Tabulka 27) byl zaznamenan vyssi
pokles, a to od 21 do 57 %. Nejvyssi pokles v koncentraci (odpovidajici
zminovanym 57 %) byl zaznamenan u flavonoidu rutinu, dale byly naméteny
niz§i koncentrace kyseliny ellagové a katechinu. V piipad€, ze byly smési
skladovany za ptistupu denniho svétla (Tabulka 26), potom obsahy jednotlivych
polyfenoli ve volnych frakcich klesaly v rozmezi 21 az 44 %, ptiCemZ
nejvyssich % ubytkl bylo naméfeno u kyseliny ellagové, kvercetinu, katechinu
a kyseliny neochlorogenové. Z naméienych vysledki vyplyva, Ze ve volnych
frakcich jsou polyfenolické latky stabilnéjsi pii skladovani smési za laboratorni
teploty a nepftistupu svétla, kdy jako nejstabilng;si se jevi epikatechin a kyselina
sinapova.

V ramci konjugovanych frakci taktéz doslo vzdy k poklesu obsahu
koncentraci u jednotlivych polyfenolickych latek. Pfi skladovani za nepftistupu
denniho svétla (Tabulka 28) byl naméten pokles v rozsahu 14 az 32 %, coz byl
skladovani za tmy byl naméten nejvyssi pokles v koncentracich kvercetinu a p-
hydroxybenzoové kyseliny. Za podminky skladovani s ptistupem denniho svétla
(Tabulka 29) doslo ke snizeni koncentrace konjugovanych polyfenolt o 17 az 47
%, ptiCemz nejvySsi pokles byl zaznamenan u kvercetinu, p-kumaroveé
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a ellagové kyseliny spolecné s etylesterem protokatechinové kyseliny. Pokud byl
ke skladovani pouzit termostat (Tabulka 30), byl opét zaznamendn nejvyssi
ubytek v koncentraci kvercetinu a p-hydroxybenzoové a ellagové kyseliny.
Za podminky skladovani pti 40 °C doslo k ubytkiim jednotlivych koncentraci
konjugovanych polyfenolii o 14 az 41 %. Zda se, Ze jednotlivé polyfenolickée
latky jsou v konjugovanych frakcich stabilnéj$i pii skladovani za nepftistupu
denniho svétla. Jako jedny z nejstabilng;Sich konjugovanych polyfenoli smési se
jevi byt flavonoid epikatechin a neochlorogenova spole¢né se sinapovou
kyselinou.

Podivame-li se na vysledky stanoveni pro vazané frakce polyfenoll, pfi
skladovani bez pfistupu denniho svétla (Tabulka 31), byly naméteny ubytky
v rozsahu 15 az 30 %, pii skladovani za ptistupu svétla (Tabulka 32) 16 az 45 %
a pii pouziti termostatu (40 °C) (Tabulka 33) potom 1640 %. U véazanych
frakci doSlo k nejvy$Sim poklesim koncentraci u rutinu a kvercetinu napfic
vSemi skladovacimi podminkami. Pti skladovani za podminek ptistupu denniho
svétla byly jeSt€¢ zaznamenany poklesy v koncentracich kyselin gallove,
protokatechinové, p-hydroxybenzoové, p-kumarové a ellagové, ale uz ne napfic
vSemi testovanymi vzorky, jako tomu bylo u ptfedchozich frakei. Opét nejniZsi
poklesy v koncentracich byly zaznamenany pfi skladovani za nepfistupu svétla.
Jako jedny z nejstabilngjSich se jevi opét epikatechin, neochlorogenova
a sinapova kyselina.
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Tabulka 25: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolti ve volnych frakcich za

nepiistupu svétla

[mg.kg] M1 M3 M5 M8
Flavonoidy

Epikatechin 102+12728% 171 242, 1°17% 1 99 141 3615% | 6] 7+1,19715%
Katechin 7,23+0,22%%7% | 36,2+0,2°1% | 51,7+1,1%%% | 34,240,890%
Rutin 1,03+0,02*%% | 72,3 +0,3°10% | 87,8+1,2%1%% | 64,8+0,2%22%
Kvercetin 1,78+0,31228% | 2,99+0,22°19% | 0,710,02°7% | 2,03+0,02%22%
Polyfenolické

kyseliny

Neochlorogenova | 52,7+0,231°% | 41,7+0,2>23% | 37,8+0,3%27% 37,1+0,16-24%
Gallova 6,44+0,31320% | 12,1+0,42°19% | 1,87+0,02¢71%% | 6,25+0,224-26%
Protokatechinova | 89,1+1,3%°23% 103+1P-20% 87,241,362% | 79,842, 19-23%
p-Flydroxy- 1,99£0,20526% | 5.07:0,01647% | 574s0,p0018% | HATEOLIET
benzoova

Kavova 11,740,2822% | 21,741,2517% | 21,940,27>21% | 18,9+0,326°23%
p-Kumarova 14,2£0,4%16% | 2 78+0,05>23% | 2,46+0,215%'% | 0,74+0,02024%
Sinapova 16,7+0,23°17% | 24 3+0,4%22% | 21,1+0,30%8% | 26,5+0,01920%
Ellagova 2,19+0,09%17% | 1,86+0,21>23% | 0,67+0,08%%4% | 0,38+0,02%31%
Btylester 1 0 0320,015%5% | 1,1320002528% | 2.19£0,0050% | 0.96+0,04%2%
protokatechinové

Celkové volné 307+13-20% 396+£2°19% 420+1°2L% 338+20-22%

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v susing, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 26: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolt ve volnych frakcich pii
skladovani za ptistupu svétla

[mg.kg™] M1 M3 M5 M8
Flavonoidy

Epikatechin 95,2+1,2%24% | 61,7+0,7>28% | 90,1+1,16-23% 56,2+0,99-23%
Katechin 6,57+0,213°3% | 28,7+0,4P34% | 452+] 2631% 27,4+0,7941%
Rutin 0,88+0,052%0% | 64,2+0,6"2% | 77,4+0,8%28% 57,8+0,49-30%
Kvercetin 1,51£0,1022°% | 2 62+0,16°2°% | 0,54+0,05%°7% | 1,76+0,08%32%
Polyfenolické

kyseliny

Neochlorogenova | 45,2+0,4%30% | 3571+0,9%%% | 33 7+0,7535% 31,4+0,59-36%
Gallova 6,03+0,06% 2% | 9,65+0,4°35% | 1,5240,02¢#% | 5,87+0,109-30%

Protokatechinova | 84,1+1,4%27% | 96.7+1,2024% | 83 4+( 9%29% 75,8+1,0%-26%

-Hydroxy- 9 0 0 4.30+0.07928%
Eenzyoovéy 1’81:&0’15&,-33 % 4’72ﬂ:0305b,-23 % 5,54:!:0,100'-21 % s 5
Kavova 10,2+0,332% [ 19,340,2°20% [ 19,5+0,04>29% [ 16,3+0,08%3%
p-Kumarova 12,8+0,2%2% | 2,51+0,07>%0% | 2,27+0,105%2% | 0,61+0,02%%8%
Sinapové 15, 1i0,3a,-25 % 22,5ﬂ:0,5b’-29 % 19,2:|:0,07C,-25 % 23’ liO,OSb,-SO %
Ellagova 1,93+0,10%%7% | 1,66+0,15°°1% | 0,57+0,01%% | 0,31+0,02%**
Etylester . , } ]
prtg)/tslit:techinové 0,03+0,01%%°% | 1,01£0,02°%% | 2,010,04%2"% | 0,82+0,05%%
Celkové volné 281+32727% 3504028 % 381+2028% 30242030 %

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota = SD v susiné, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 27: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolli ve volnych frakcich pfi
skladovani v termostatu (40 °C)

[mg.kg] M1 M3 M5 M8
Flavonoidy

Epikatechin 97,1£0,9%22% | 64,51 4>25% | 92 4+1,82L% | 57 6+],9%21%
Katechin 6,77+0,55%3L% | 32 441,1%25% | 472+412028% | 29 8+(,0%36%
Rutin 0,92+0,012-26% | 67,241,2057% | 8] 2+1,3625% 60,2+1,20-27%
Kvercetin 1,62+0,128°34% | 2 74+0,14°26% | 0,63+0,026727% | 1,82+0,049-30%
Polyfenolické

kyseliny

Neochlorogenova

47,8+0,4%75%

37,2+0,8%31%

35,4+0,6531%

34,7+0,20-2%%

Gallova

6,21+0,542-23%

10,9+0,4°727%

1,67+0,04¢28%

6,01+0,129-28%

Protokatechinova 86,2+1,1325% | 98 2] 2b-23% 85,9+1,2827% 77,1£0,95%
-Hydroxy- 0 0 o | 4,42+0229-26%
b 1,9720,10%27% | 4,8720,04021% | §64+0,12620% | ©FE
700V
Kavova 10,9+0,5%27% | 20,1£0,3°%% | 20,4+0,22°2°% | 17,2 +0,09°%0%

p-Kumarova

13,4+0,4221%

2,6340,09°-27%

2,34+0,10%730%

0,69+0,049-30 %

Sinapova 15,740,4%2% [ 23,1+0,7°27% [ 20,1+0,10%21% | 24,7+0,08%2%
Ellagova 2,02+0,13%725% | 1,74%0,1002% | 0,6120,02571% | 0,3420,04%7%
E I r 0, 0, 0, 0,

ty este . ) 0103:&03013,-25 % 1,04:&0,0413’-34 % 2’07:&0’04&-25 % 0,89i0,08d'-27 %
protokatechinové

Celkové volné

291i3a,-24 %

3664772 %

396+2072%

317+20°26%

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v su$ing, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 28: Vysledky stanoveni vybranych

frakcich pti skladovéani za nepiistupu svétla

polyfenoli v konjugovanych

[mg.kg]

M1

M3

M5

M8

Flavonoidy

Epikatechin

143i4a,-21 %

107+1°717%

99,7+1,3¢15%

53,7+0,3%-18%

Katechin

64,3+0,2220%

41,9+0,3%14%

96,3£4°18%

57,240,1%9-22%

Rutin

12,7+0,13-22%

14,6+0,2°18%

27,440,25°17%

18,9+0,29-23%

Kvercetin

0,88+0,02228%

0,14+0,01P-26%

0,62+0,01¢2%

0,13+0,02°-32%

Polyfenolické
kyseliny

Neochlorogenova

9,23+0,1822%

3,97+0,03517%

6,02+0,02571°%

5,47+0,1207H7%

Gallova

3,07+0,11227%

50,70,2°714%

2,0740,026-20%

47,40,3%714%

Protokatechinova

83’7:|:2’3a,-l7 %

69,9+1,20-31%

57,9+0,20-20%

47,2+0,7%21%

p-Hydroxy-

benzoova

0,67+0,02 226 %

0,28+0,01°32%

0,47+0,04%29%

0,41+0,01°29%

Kavova

1,32+0,023°19%

2,47+0,08"19%

2,17+0,016718%

0,74+0,02%-30%

p-Kumarova

0,47+0,08%°16 %

0,21+0,01P22%

0,42+0,0122%

0,29+0,05°22%

Sinapova 2,67£0,022 2% |70,92+0,05> % | 6,37£0,10°5% | 5,12+0,0195%

Ellagova 0,07+0,01222% | 0,10+0,02%3% | 0,27+0,04%2°% | 0,46+0,019722%

E I I' 0, 0, 0, 0,

prtZtEIS::techinové 0,12+0,01%2% | 303+0,02%24% | 1,27+0,03524% | 1,55+£0,01%24%

ffikogz ané 322:£0%°20% 2954]0-20% 30142677 % 239:20-19%
jugov

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota = SD v susin€, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim

identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 29: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolit v konjugovanych
frakcich pfi skladovani za ptistupu svétla

[mg.kg]

M1

M3

M5

M8

Flavonoidy

Epikatechin

136£32725%

98,6:|20,7b'-24 %

95,4+1,1618%

48,2+0,4%27%

Katechin

58,3+0,5%°28%

36,4+0,2°720%

92,740,921 %

52,140,2%-29%

Rutin

10,8+0,4* %

11,1£0,2338%

23,2+0,1P30%

16,0+0,1¢734%

Kvercetin

0,71+0,01242%

0,10+0,01°-47%

0,52+0,03%740%

0,1140,01°-42%

Polyfenolické
kyseliny

Neochlorogenova

8,74+0,12%%5%

3,61+0,06%24%

5,60+0,09°721 %

5,03+0,119-24%

Gallova

2,71£0,10%%%

45,7+0,2°722%

1,82+0,05¢30%

43,740,207 %

Protokatechinova

79,8+1,1322L%

65,140,9"-36%

53,240,20-26%

42,1+0,7%%0%

p-Hydroxy-

benzoova

0,56+0,0438%

0,22+0,01P-46%

0,41+0,026-38%

0,33+0,029-43%

Kavova

1,23+0,052-24%

2,28+0,120-25%

2,02+0,0123%

0,67+0,04%-36%

p-Kumarova

0,37+0,052-34%

0,16+0,02°-41%

0,34+0,012742%

0,22+0,05°-41 %

Sinapova

2,52+0,02%17%

0,81+0,01°-26%

6,03+0,10°18 %

4,934(,020-18 %

Ellagova

0,06+0,01%7%3%

0,07+0,01246%

0,21+0,02042%

0,39+0,01°734%

Etylester
protokatechinové

0,09+0,012-44%

2,91+0,01°-27%

0,96+0,04°43%

1,37£0,024-33%

Celkové
konjugované

302+42%%

267£2028%

282+30723%

21541427 %

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v susin€, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim

identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 30: Vysledky stanoveni vybranych

frakcich pti skladovani v termostatu (40 °C)

polyfenoli v konjugovanych

[mg.kg]

M1

M3

M5

M8

Flavonoidy

Epikatechin

139i1a,-24 %

101+2°722%

97,4+0,8%17%

50,7+0,7%-23%

Katechin

61,1+0,72-24%

37,940,422 %

94,0+1,120%

54,3+0,6%20%

Rutin

11,2+0,5%-31%

12,0£0,22-33%

25,340,264 %

17,120,49-%0%

Kvercetin

0,76+0,02238%

0,12+0,01°37%

0,57+0,05¢734%

0,1340,01°32%

Polyfenolické
kyseliny

Neochlorogenova

9,010,4%2*%

3,72+0,05%22%

5,74+0,1159%

5,21+0,10%%%

Gallova

2,87+0,10231%

47,2+0,4°20%

1,99-+0,05¢23%

45,1+0,6%1°%

Protokatechinova

81,2+1,4%20%

67,8+1,0°33%

55,2+0,4%724 %

45 8+(),20-24%

p-Hydroxy-

benzoova

0,59+0,023%%

0,24 +0,020-41%

0,45+0,04%%2%

0,37+0,019-36%

Kavova

1,27+0,01222%

2,32+0,13024%

2,10+0,04¢-20%

0,71+0,10%-32%

p-Kumarova

0,42+0,012%%

0,18+0,04"-33%

0,38+0,032°36%

0,26+0,04°-30%

Sinapova

2,61+0,022°14%

0,87+0,04"-21%

6,21+0,116°1%

5,01+0,020-17%

Ellagova

0,06+0,012-33%

0,08+0,01%%%

0,24+0,026-33%

0,42+0,019-29%

Etylester
protokatechinové

0,10£0,01%-%8%

2,96+0,02°720%

1,02+0,016739%

1,42:0,020-31%

Celkové
konjugované

3 loiza,-23 %

27742075 %

291+30720%

227+20°28%

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota = SD v susin€, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim

identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 31: Vysledky stanoveni vybranych polyfenolt ve vazanych frakcich pti

skladovani za ne

fistupu svétla

[mg.kg]

M1

M3

M5

M8

Flavonoidy

Epikatechin

75,3+1,13°19%

97,2+1,7°16%

16,3+0,26-20%

24,2+0,1921%

Katechin

5,05+0,06%723%

5,7840,210-16%

9,22+(,1¢718%

8,87+(,2%-15%

Rutin

0,49+0,042-30%

4,47+0,04>710%

4,27+0,04%27%

2,08+0,019-23%

Kvercetin

0,77+0,022-29%

1,01+0,020-22%

0,37+0,016724%

1,06+0,020-21 %

Polyfenolické
kyseliny

Neochlorogenova

21,8+0,217%

22,3+0,2°21%

20,7+0,36-20%

52,840,1%-16%

Gallova

0,38+0,02%719%

0,41+0,012-27%

0,38+0,01224%

2,89+0,03°-12%

Protokatechinova

3,27+0,012°18%

3,02+0,06"17 %

14,7+0,26-22%

17,140,128-23%

p-Hydroxy-

benzoova

1,21£0,072-25%

1,07+0,042-25%

0,48+0,01°721%

2,47+0,01%-21%

Kavova

3,74+0,08%%% %

4,03+0,020-22%

2,47+0,04%30%

2,07+0,019-27%

p-Kumarova

0,21+0,042-28%

0,29+0,042-28%

0,14+0,01°-30%

0,07+0,01°-30%

Sinapova

4,87+0,112715%

6,47+0,05°1°%

4,02+0,01%20%

1,0740,049-23%

Ellagova

1,74+0,022-21%

1,99+0,040-21%

0,47+0,08%2%

0,97+0,020-24 %

Etylester
protokatechinové

1,88+0,09230%

6,89+0,10°15%

3,57+0,20-18%

4,62+0,019-22%

Celkové vazané

121+]12718%

155+]°716%

77,120,421 %

122202717%

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v su$ing, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim

identickym hornim indexem se statisticky vyznamné neli§i (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 32: Vysledky stanoveni vybranych polyfenold ve vazanych frakcich pfti
skladovani za ptistupu svétla

[mg.kg"] M1 M3 N5 VT
Flavonoidy

Epikatechin 71,1£0,6224% | 93,9+0,9b-19% 12,720,458 % 21,340,403 %
Katechin 4,75+0,04227% | 5 504+0,10P20% 8.87+0,15°22% 7.8240,2025%
Rutin 0,41£0,0124% | 4,03+£0,02°-2% | 3,99+0,02>31% | [,81+0,0153%
Kvercetin 0.68 i%oza’ - 0,89:£0,01°32% | (0,2820,02543% 0,87+0,05°730%
Polyfenolické

kyseliny

Neochlorogenova | 19,3+0,2%27% | 20,1+0,3%29% 18,320, 2630% 1892025757
Gallova 0,310,023 % | 0,34+0,0123°% 0.3120,0258% | 2.62+0,0102%

Protokatechinova | 3,0140,04%2% | 2 88+0,043%% 12,140,166 % 15,240,10%-32%

P-Hydraxy- OTE002%97% | 0,05:0,0203% | (zagoeeess | OB007E

benzoova ’ ’ ’ ’ . >

Kdvova 3,57+0,08%20% | 3.82+0,04> 2% | 234+0,04%3% | 1,91+0,0293%

p-Kumarova 0,17£0,02%4% | 0,27+0,01°%% | 0,11£0,012¢%% | 0,060,014 %

Sinapova 4,78+0,10%16% | 6,34+0,02°8% | 391+0,01522% | 0,99+0,020-29%

Ellagové 1,67+0,04%24% [ 1,81+0,05°28% | 0,384£0,01%%% | 0,98+0,04%23%

Etylester 0 , . .
WIBSIEr 1 17720,020%% | 6.700,1207% | 34120,00522% | 4,47+0,100-24%

protokatechinové

Celkové vazané 113+28-24% 148+30-20% 67,1+0,4¢31% 109+1>26%

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota = SD v suiné, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Tabulka 33: Vysledky stanoveni vybranych polyfenold ve vazanych frakcich pfti

skladovani v termostatu (40 °C)

[mg.kg] M1 M3 M5 M8
Flavonoidy
Epikatechin 72,1£0,80%% | 95,1+1°18% 14,2+0,49% [ 22 740,525 %
Katechin 4,89:+0,05%2% | 5,61+£0,16°19% | 9,0240,260% | 812+0,2¢-22%
Rutin 0,44+0,02%37% | 4,20+0,05>21% | 4,07+0,04°30% | 1,87+0,029-31%
: 0,71 £0,01%-% . . 0 02T %
Kvercetin ’ % 0,92+0,040729 % 0,31£0,055-37 % 0,99+0,07
Polyfenolické
kyseliny
Neochlorogenova | 20,2+0,5%2% | 2],3+0,2024% 19,9+0,4323% 50,3+0,5¢20%
Gallova 0’33i0’06a,-30 % 0’37:|:0’04a,-34 % 0,34:|:0,06a,-32 % 2,74i0,04b,-17 %
Protokatechinova | 3,07+0,04%23% | 2,08+0,04%18% | 12,7+£0,07°3%% | 159+0,1152%%
-Hydroxy- 0 0 . 2.12+0.049-32%
Eenzoovéy 1,07£0,09%34% | 0,95£0,07°33% | 0,42+0,04°31% | 7 0,0
Kavova 3’62:|:0’09a,-26 % 3,99i0’10b’-23 % 2,41 :|:0,04C’-31 % 1,97i0,02d,-31 %
p-Kumarova 0,19+0,02%3% [ 0,27+0,04>25% | 0,12%0,01250% | 0,06=0,015%°%
Sinapova 4,810,08*8% [ 6,39+0,055T% | 3,97+0,04521% | 1,02+0,09%27%
Ellagova 1,71£0,023-22% | 1 87+0,08"26% 0,42+0,05¢33% | 0,91+0,05%29%
Etylester . . ] ]
prg)/tokatechinové 1,81£0,05%%% | 6,810,07°78% 3,49+0,08°%0% | 4,52:+0,09%23%
Celkové vazané 115+£22722% 151+£3b-18% 71,4+0,5627% 11321223 %

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v su$ing, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy

vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).

4.13 Stanoveni antioxidacni aktivity za definovanych
skladovacich podminek

V Tabulce 34 jsou uvedeny hodnoty AOA stanovené metodami se zhaSenim
radikald ABTS a DPPH na zacatku zalozeni skladovaciho pokusu. U smési M3,
M5 a M8 byly nejvyssi hodnoty AOA naméfeny ve volnych frakcich, zatimco
U smé&si M1 byly nejvyssi hodnoty naméieny v konjugovanych frakcich. Téchto
vysledkti bylo dosazeno jak u metody se zhasenim radikali ABTS, tak
u metody, kde byl pouzit jako radikal DPPH. Celkova antioxidacni aktivita
naméfena metodou s ABTS se pohybovala od 1630 do 1780 mmol TE.kg™.
Vsechny smési mezi sebou vykazovaly statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
celkové AOA. Nejvyssi hodnota AOA byla naméfena u smési M3. Podobné
pomoci metody se zhasenim syntetického radikdlu DPPH Dbyly naméfeny
nejvyssi hodnoty celkové AOA u smési M3 a M8. Také vysledky z prvni ¢asti
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meéteni (experimentalni ¢ast A) ukazuji, Ze nejvySsi hodnoty AOA vykazuji
volné a konjugované frakce, a to u vSech vzorkii M1 az M8.

Celkova AOA surovin a potravin mize byt ovlivnéna mnoha faktory,
napfiiklad klimatickymi podminkami, odriidou a aplikaci hnojiv (Marecek et al.,
2017). Technologickym opracovanim mohou byt ovlivnény 1 hodnoty AOA
V jednotlivych frakcich obilnych zrn (Pradeep a Sreerama, 2017). Existuji
studie, které poukazuji na zvySeni AOA v pribchu skladovani, ovSem Cerstvého
ovoce. Napiiklad studie Connor et al. (2002) uvadi zvySeni AOA aktivity
v bortivkach pfi jejich skladovani. Také uvadi, Ze na zvySeni AOA aktivity
Vv prubéhu skladovani mohou mit vliv zralost ovoce a odrida. Existuji i studie
potvrzujici zvySeni hodnot AOA pfi skladovani ovoce (jahod a malin) pii 0 °C
(Kalt et al., 1999).

U vzorkil ryze s Cernymi obalovymi vrstvami studie udavaji vyssi hodnoty
AOA u volnych nebo konjugovanych frakci, zaroven studie na obilnych zrnech
potvrzuji signifikantné¢ vys$si naméfené hodnoty AOA u zrn s barevnymi
obalovymi vrstvami (Shao et al., 2014; Wu et al., 2018; Van Hung a Morita,
2008; Abdel-Aal et al., 2018; Ti et al., 2014). Mimo jiné i z tohoto divodu byly
v nasi studii pouzity vlocky vyrobené z téchto zrn. Vysokou antioxidacni
aktivitu mohou mit také skotapkové plody (Tas a Gokmen, 2017). Pokud se
podivdme na surovinovou skladbu miisli smési, bohatym surovinnym zdrojem
s vys$i hodnotou AOA jsou urcité ovocné plody a jedlé kvéty (Kim, 2018; Chen
et al., 2018). Z literarnich udajt se zda, ze vyssi hodnoty AOA jsou dosahovany
u jedlych kvéti ve volnych polyfenolickych frakcich (Kaisoon et al., 2011; Chen
et al., 2018). Obsah polyfenoli v jednotlivych frakcich ovykle pozitivné
koreluje s hodnotami AOA. Korela¢ni koeficienty byly v rozmezi 0,7256 az
0,7936 (Wu et al., 2018; Van Hung et al., 2008; Abdel-Aal et al., 2018; Ti et al.,
2014; Bueno-Herrera a Pérez-Magarifio, 2020; Chen et al., 2018; Kim, 2018).
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Tabulka 34: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodami s ABTS a DPPH na pocatku skladovaciho pokusu

AOA Volné frakce | Konjugované Vazané Celkova Volné frakce | Konjugované Vazané Celkova AOA
(mmol TE.kg?) (s ABTS) frakce frakce AOA (s DDPH) frakce frakce (s DPPH)
(s ABTS) (s ABTS) (s ABTS) (s DDPH) (s DDPH)
M1 7334202 741202 1524202 1630202 54504302 6080+20? 670102 12200+202
M3 838+20° 743+£10P 219+10° 1780+20° 7330+30° 5520+10P 2490+40° 15300£20°
M5 772+10° 742102 136£10° 1650+10° 6820+40° 6440+30° 675£102 13900+20°
M8 810+14¢ 700+5° 232421 1740+10¢ 6640+20¢ 6060+40¢ 2600+30° 15300+30P

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=4—8) na susinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné¢ jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné

nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).
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Vysledky stanoveni AOA v rdmci roc¢niho skladovaciho pokusu za
definovanych podminek jsou shrnuty v Tabulkach 35 a 36. Metody s DPPH
a ABTS vyuzivaji rozdilného reakéniho mechanizmu. Metoda se zhaSenim
radikalu DPPH je zaloZena na rychlém pifenosu atomu vodiku, metoda vyuziva
schopnost redukovat piedem vytvoieny radikalovy kation (Litwinienko a Ingold,
2004; Schleisier et al., 2002). Reak¢éni mechanizmus metody se zhasenim ABTS
je zalozen na potlaceni tvorby ABTS radikalu kationtd antioxidantem ze vzorku
(Gupta et al., 2009).

Zaméfime-li se na hodnoty AOA stanovené metodou s ABTS, bylo
ve volnych fracich namé&feno jeji sniZzeni v rozsahu 6 az 17 % pfti skladovani za
neptistupu denniho svétla. Pti skladovani za piistupu svétla klesla hodnota AOA
max. 0 19 %, pii podminkach skladovani v termostatu potom V rozmezi
3 az 12 %. U stanoveni AOA v konjugovanych frakcich byl naméfen vzdy
statisticky shodny vysledek v jejim ubytku pti skladovani ve tmé naptic¢ vSemi
vzorky. Nizky ubytek AOA byl podobné jako u volnych frakci zaznamenan
za podminek skladovani v termostatu. Naopak se zda, Ze nejvyssi vliv na sniZeni
hodnot AOA u konjugovanych frakci ma ptistup denniho svétla, podobné jako u
frakci volnych polyfenolli. Nejvyssi pokles v naméfenych hodnotaich AOA byl
zaznamendn u frakeci vdzanych polyfenolli. Konkrétnéji u smési M3 byl pokles
pii skladovani v termostatu o témét 50 %, podobné jako za podminky pfistupu
svétla. Statisticky vyznamné niz8i hodnoty poklesit AOA u vazanych frakei byly
naméieny pii skladovani za tmy. Z dat prezentovanych v Tabulce 35 je vidét, ze
k vysSimu ubytku v hodnotach AOA dochazelo pii skladovani za ptistupu svétla
nez pii skladovani v temnu. Grafické znazornéni celkovych Ubytkli v hodnotach
antioxidacni aktivity méfené pomoci zhaseni radikdlu ABTS za definovanych
skladovacich podminek je vidét v Priloze VI.

Co se tyka stanoveni AOA metodou vyuzivajici zhaseni radikdlu DPPH,
nejvysSich Ubytklt v hodnotich AOA bylo naméfeno opét u vazanych frakei
polyfenold. Tento vysledek kopiroval trend piedchoziho stanoveni s vyuzitim
ABTS. Pti metodé¢ s DPPH byly naméteny vyssi poklesy hodnot antioxida¢nich
aktivit u frakci konjugovanych v porovndni S metodou se zhaSenim ABTS.
Na zaklad¢ naméfenych hodnot lze vyslovit hypotézu, ze konjugované frakce
polyfenoli vystavené piistupu denniho svétla byly pravdépodobné vice
degradovany, coz se mohlo projevit i vy$§im sniZenim jejich antioxidacni
aktivity.
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Tabulka 35: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s ABTS za definovanych skladovacich podminek

AOCA Tma Termostat Svétlo
23 °C 40 °C 23 °C
Volné Konjugované Vazané Celkova Volné Konjugované Vazané Celkova Volné Konjugované Véazané Celkova
frakce frakce frakce AOA frakce frakce frakce AOA frakce frakce frakce AOA
M1 635+102 699+102 101+52 1440+102 659+102 710+102 84+52 1450+102 644+102 661102 88+202 1390+102
(-13 %) (-6 %) (-34 %) (-12 %) (-10 %) (-4 %) (-45 %) (-11 %) (-12 %) (-11 %) (-42 %) (-15 %)
M3 787+10P 702+10> 163+10° 1650+10° 797+20P 722+20° 153+10P 1670+20° 759+£20P 674+10° 158+10° 1590200
(-6 %) (- 6 %) (-26%) (-7%) (-5 %) (-3 %) (-30 %) (-6 %) (-9 %) (-9 %) (-28 %) (-11 %)
M5 639+10° 700+£202 82+10°¢ 1420+10¢ 681+10° 718+102 69+10¢ 1470£10° 627+10°¢ 608+102 T1+£10¢ 1310+10°
(-17 %) (-6 %) (-40 %) (-14 %) (-12 %) (-3 %) (-49 %) (-11 %) (-19 %) (-18 %) (-48 %) (-21 %)
M8 731204 657+10°¢ 17541049 1560+204 788+104 664+10° 1624109 1610+204 799104 597+10°¢ 164424 1560+104
(-10 %) (-6 %) (-25 %) (-10 %) (-3 %) (-5 %) (-30 %) (-7 %) (-1 %) (-15 %) (-29 %) (-10 %)

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota = SD (n=4—8) na susinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky

vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Hodnoty AOA prezentovany v mmol TE.kg™.
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Tabulka 36: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH za definovanych skladovacich podminek

AOA Tma Termostat Svétlo
23 °C 40 °C 23 °C
Volné Konjugované Vazané Celkova Volné Konjugované Vazané Celkova Volné Konjugované Vazané Celkova
frakce frakce frakce AOA frakce frakce frakce AOA frakce frakce frakce AOA
M1 4460+102 5040+102 350+102 9850+10?2 5100+202 5290+102 390+10°2 10770+202 49404102 5340+20? 350+102 10640+30°2
(-18 %) (-17 %) (-48 %) (-19 %) (-6 %) (-13 %) (-42 %) (-12 %) (-9 %) (-12 %) (-48 %) (-13 %)
M3 5100+20° 4500+£10° 14404200 11040+£30° 5940+20° 4740+20° 1500+10° 12180+20°P 5620+20° 5140+10° 1620200 12380+20°P
(-30 %) (-18 %) (-42 %) (-28%) (-19 %) (-14 %) (-40 %) (-20 %) (-23 %) (-7 %) (-35 %) (-19 %)
M5 4630+10°¢ 5420+20¢ 370+10°¢ 10410+30°¢ 5410+20¢ 5640+20¢ 400+10¢ 11450+40°¢ 5350+10¢ 5240+30¢ 380+10¢ 10960+40°¢
(-32 %) (-16 %) (-45 %) (-25 %) (-21 %) (-12 %) (-41 %) (-18 %) (-22 %) (-19 %) (-44 %) (-21 %)
M8 5280+30d 5020+10d 1390+104 11690+204 5400+204 5260+404 13704201 12020209 6270+304 3920+10d 1800204 11990+40%
(-20 %) (-17 %) (-47 %) (-24 %) (-19 %) (-13 %) (-47 %) (-22 %) (-6 %) (-35 %) (-31 %) (-22 %)

Vysledky jsou prezentovany jako sttedni hodnota = SD (n = 4—8) na susinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné

nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). Hodnoty AOA prezentovany v mmol TE.kg™.
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4.14 Stanoveni celkovych antokyanovych barviv za
definovanych skladovacich podminek

Celkovy obsah antokyani (TAC) byl stanoven spektrofotometricky
a vysledky stanoveni jsou uvedeny v Tabulce 37. Rozmezi hodnot naméfenych
v miisli smésich byl od 322 do 663 mg C3G.kg?. Nejvyssi obsah celkovych
antokyant byl naméfen v miisli M3. Lze ptedpokladat, Ze zdrojem antokyanti
V této smesi byly bortvky, jahody a dfistal. DalSim zdrojem antokyanu v této
smési by mohly byt 1 jedlé kvéty, a to kvéty rize a slézu.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 4.7 , zdrojem antokyanii v miisli smésich
muze byt ovoce jako bortvky, tiesn€, maliny, jahody, ¢erny rybiz a ¢ervené
odridy hroznli (Mazza, 2007). Dal$im zdrojem jsou jedl¢ kvéty (Benvenuti
etal., 2016) a obiloviny s barevnymi obalovymi vrstvami (Abdel-Aal et al.,
2006).

Tabulka 37: Stanoveni celkovych antokyani za definovanych skladovacich

podminek
TAC Zacatek Tma Termostat Svétlo
Img 36 23°C 40 °C 23 °C
M1 322+£2% [ 208+ 1235% | 198+ 1239% [ 187 + 2a42%
M3 663 £2° | 487 £2P2T% | 472 3 2029% [ 465 + 1P-30%
M5 663 +2° | 174 £ 1% | 161+ 15%8% | 146+ 15°02%
M8 424 +2% | 231 £2990% | 2194+ 20-48% | 212+ 1450%

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=4-8) na susinu vzorku. Hodnoty
ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi
(P>0,05), zatimco hodnoty s rGznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P<0,05).

Z nam¢fenych dat je patrné, Ze jednotlivd rozmezi Ubytka koncentraci TAC
jsou prakticky vyrovnani, a to vramci vSech skladovacich podminek.
Za nepristupu svétla doslo k 27 az 55% tbytku v obsahu TAC, za ptistupu svétla
to byl tbytek naméteny v rozsahu 30-62 % a pfti skladovani v termostatu doslo
ke sniZeni celkovych antokyanti 0 29 az 58 %. Vzhledem k tomu, Ze vzorky byly
pii procesu baleni evakuovany, bude vliv oxida¢nich pochodii na degradaci
antokyanovych barviv na naSe vzorky smési pravdépodobné zanedbatelny.
Z dosazenych vysledkli je patrné, Ze antokyanova barviva, jako zastupci
flavonoidf,, budou na skladovaci podminky citlivé. Pro jejich dlouhodobé;si
stabilitu 1ze doporucit potencialnimu vyrobci smési pro jejich uchovani tmavy,
dennimu svétlu nepropustny obal a skladovani pii pokojové teploté. Dale by
bylo vhodné zvazit, zda tyto smési nebalit 1 do ochranné¢ atmosféry. Data
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prezentovana v Tabulce 37 déle ukazuji na smés M5, kterd dosahovala vzdy
nejvysSich ubytklt v obsahu TAC, a to za vSech parametri zvolenych pro
skladovani, ihned za ni potom smés M8. Ob¢ tyto smési jSou bezlepkové.

Literarni udaje, zabyvajici se skladovanim miisli smési, nejsou v dostate¢né
mife pro diskuzi dostupné. Stejné tak neni moc idajii o stabilité antokyanovych
barviv pii skladovani bezlepkovych zrn a zrn obsahujicich lepek. Lze vyuzit
studie na surovinach, které jsou soucasti naSich smési. Typickym zdrojem
antokyanovych barviv jsou bortvky. Po tifech dnech skladovani tohoto
lyofilizaci upraveného ovoce pii teploté¢ 80 °C byl zaznamenan ubytek TAC
0 85 %, pti teploté 60 °C byla koncentrace TAC nizsi o 60 %. Pti teploté 25 °C,
kdy byly bortvky skladovany 2 tydny, se obsah TAC snizil jen o 3 %
(Fracassetti et al., 2013). Podobné tomu bylo u vzorki jahodového pyré (Teribia
et al., 2021). Naopak ke zvySeni obsahu antokyanovych barviv mize dojit pfi
skladovani ¢erstvych malin ¢i bortivek cca pti 0-5 °C, ovSem pouze po dobu
8 dnui az tii tydnt (Kalt et al., 1999; Connor et al., 2002). Antokyanova barviva
jsou nachylna k chemické degradaci naptiklad v ptitomnosti kyseliny askorboveé
(Chung et al., 2017). Ke zvySeni stability antokyani pii skladovani
se doporucuji ptidavky aminokyselin (fenylalaninu, tyrosinu, tryptofanu) nebo
polypeptidu (e-poly-L-lyzinu). Nejvyznamnéjsi zlepSeni bylo pozorovano pfii
pouziti tryptofanu.

Pokud bychom se chtéli podivat na stabilitu celkovych TPC v porovnani
s celkovymi TAC za definovanych skladovacich podminek, lze tuto zavislost
vyjadrit 1 graficky.
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Graf 4: Vysledky stanoveni celkovych TPC a TAC v ramci skladovaciho pokusu
za definovanych podminek
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Z Grafu 4 je patrné, ze % ubytky celkovych TPC jsou fadoveé nizsi, nez
u TAC, svyjimkou vzorku MS, ktery byl jiz z hlediska surovinové skladby
diskutovan. Vzorek M8 mél vysoké ubytky jak v obsahu TPC, tak v obsahu
TAC, coz muze byt dano pravé vyrobou vlocek za laboratornich podminek.
Pravdépodobné to mize byt iniciani krok pro degradaci antokyanovych barviv,
navic, obiloviny nejsou kyselymi potravinami.

4.15 Vysledky stanoveni antokyanini a antokyanidina po
skladovani za definovanych podminek

V Tabulce 38 jsou uvedeny jednotlivé antokyany, které byly ve smésich
stanovovany pomoci HPLC-VIS. Nejvyssi celkovy obsah jednotlivych barviv
byl naméfen ve smési M3 (163 mg.kg?). U ostatnich miisli smési byl rozsah
hodnot celkovych antokyanti od 59,0 do 122 mg.kg™?. Nejvice zastoupenymi
antokyaniny byly delfinidin-3-glukosid, kyanidin-3-glukosid a kyanidin-3-
rutinosid. Nejvyssi koncentrace delfinidin-3-glukosidu byla naméfena ve smési
M3. Z antokyanidinli byl nejvice zastoupeny delfinidin. Vzhledem ke skladbé
barviv byly jejich zdrojem u vzorku M3 urcité borivky, jahoda a kvét slézu.

Dominantnimi antokyanidiny borivek jsou delfinidin, kyanidin a malvidin
(Regue et al., 2014; Liu et al., 2019). V kapitole 4.8 je také uvedeno, ze zdrojem
kyanidin-3-glukosidu jsou jedlé kvéty a ryze s Cernymi a ¢ervenymi obalovymi
vrstvami (Abdel-Aal et al., 2006; Park et al., 2008; Abdel-Aal et al., 2018;
Zheng et al., 2019). Ryze s fialovymi obalovymi vrstvami je zdrojem Kyanidin-
3-glukosidu a peonidin 3-glukosidu (Wongwichai et al., 2019).
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Tabulka 38: Vysledky stanoveni

antokyaninli a antokyanidini na pocatku

skladovani
[mg.kg™] M1 M3 M5 M8
Antokyaniny
Delfinidin-3-glukosid | 5,35+0,25? 69,4+1,2P 8,27+0,32¢ 47,6+1,34
Kyanidin-3-glukosid 43,8+0,82 0,19+0,03P 18,2+0,3¢ 23,2+1,19
Kyanidin-3-rutinosid 2,34+0,03% 32,1+1,2P 4,68+0,14° 24,0+0,6¢
Pelargonidin-3-glukosid | 1,18+0,02? 18,0+£0,5° 17,9+0,6° 0,19+0,03¢
Peonidin-3-glukosid 0,41+0,04% | 0,42+0,05% | 8,77+0,31P 1,60+0,04°
Antokyanidiny
Delfinidin 1,04+0,052 38,2+1,5° 24,7+1,5° 19,440,539
Kyanidin 4,13+0,21% | 3,160,12° 0,75+0,05° 5,160,209
Pelargonidin 0,370,028 | 0,54+0,03" 0,09+0,01° 0,04+0,019
Peonidin 0,11£0,01 | 0,26+0,01° 0,10+0,012 <0,01°
Malvidin 0,35+0,02% | 0,39+0,02% | 0,38+0,03? 0,46+0,04°
Celkem antokyany 59,0+0,72 163+1° 83,8+1,0° 122+19

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=3-5). Hodnoty v fadku s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P<0,05).

Vysledky stanoveni jednotlivych antokyaninli a antokyanidinti pomoci HPLC
v rdmci ro¢niho skladovaciho pokusu jsou prezentovany v Tabulkdch 39 az 41.
Vysledky stanoveni ubytkli jednotlivych antokyanovych barviv kopiruji trend
ptedchoziho spektrofotometrického stanoveni celkovych TAC. Za podminky
rocniho skladovani bez pfistupu denniho svétla se Ubytky v koncentracich
antokyanidini pohybovaly v rozmezi od 17 do 58 %, v ptipad¢ antokyanidint
potom od 21 do 59 %. Pti skladovani za denniho svétla (Tabulka 41) byly
naméfeny vysSi Ubytky v koncentracich v porovnani se skladovanim za tmy.
Koncentrace glykosylovanych antokyanovych barviv klesla o 35-67 %,
U antokyanidinti potom az o 78 %. Podobn¢ tomu bylo u skladovani v termostatu
pii 40 °C, kde koncentrace antokyaninil klesla o 26 az 63 %, u antokyanidini
doséhl pokles az 67 %. Vysledky ukazuji na vyssi stabilitu glykosylovanych
forem antokyanovych barviv. Napfi¢ vSemi skladovacimi podminkami nebyl
usmési M8 detekovadn peonidin. Data v Tabulkach 39-41 ukazuji na dalsi
zajimavost, Ze jednotlivd antokyanovd barviva byla méné stabilni vzdy
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U bezlepkovych  vzorki  smési, ¢imz  se  potvrdily  vysledky
spektrofotometrického stanoveni.

Pokud se zaméfime na jednotlivd antokyaninova barviva, zdd se, Ze na
skladovaci podminky za pfistupu denniho svétla a vyssi teploty jsou shodné
citlivé. Jejich Ciselné hodnoty koncentracnich Ubytkt vyjadienych v % jsou
velmi blizké. Stejné tak to plati pro jednotlivé antokyanidiny, s vyjimkou jiz
zminovaného peonidinu. Pii skladovani za nepfistupu denniho svétla nebyl ani
u jednoho z barviv zaznamenan koncentracni pokles o vice jak 60 %. Oproti
tomu pii skladovani za ptistupu denniho svétla byl koncentra¢ni pokles o vice
jak 60 % zaznamenan u 8 barviv z 10 méfenych, a to ptevazné u bezlepkovych
smési. Podobné je tomu za podminek skladovéani v termostatu. Mimo jiz
zminovany peonidin, byl zaznamenan nejvysSi Ubytek v koncentraci
pelargonidinu (0 78 a 75 % v ptipadé bezlepkovych vzorki smési) pii
skladovani za pftistupu svétla. Vzhledem k omezenému poctu literdrnich zdroji,
které by se zajimaly o problematiku stability antokyanovych barviv
U bezlepkovych obilovin je velmi obtizné diskutovat tento trend.

V literarnich zdrojich je popsan pokles jednotlivych antokyant za rGznych
podminek skladovani. Napfiiklad Sui et al. (2014) ve své studii uvadi pokles
u cerné ryze antokyanint Kyanidinu-3-glukosidu a kyanidinu-3-rutinosidu se
zvysujici se teplotou, a to v rozmezi od 100 do 165 °C. Také Rubinskiene et al.
(2005) uvadi pokles antokyanind Kkyanidinu-3-glukosidu a kyanidinu-3-
rutinosidu u cerného rybizu se zvysujici teplotou, kdy pii ptisobeni teploty 95 °C
po dobu 4 hodin, doslo k poklesu kyanidin-3-glukosidu o 53 % a v piipadé
kyanidin-3-rutinosidu byl naméten pokles o 35 %. Ziskané vysledky je tézké
diskutovat, a to predevS§im z davodu jiZ zminéné vysoké heterogenity
pfipravenych miisli smési a nedostateCném poctu literarnich zdrojii srovnavajici
stabilitu antokyanovych barviv u surovin obsahujici lepek a bezlepkovych
surovin. Mohl by to byt ndmét na dalsi studie.
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Tabulka 39: Vysledky stanoveni antokyaninii a antokyanidinii pti skladovani za

nepiistupu svétla

[mg.kg]

M1

M3

M5

M8

Antokyaniny

Delfinidin-3-glukosid

3,68+0,01273L
%

51’8i0,1b,-18 %

3,46+0,02°7%8
%

24,74+(,99-48%

Kyanidin-3-glukosid

27,8+0,2837%

0,12+0,01°-37%

8,11+0,026°%°

%

11,4+0,099-51

%

Kyanidin-3-rutinosid

1,41+0,01240
%

23,4+0,1°27%

2,01£0,01%7
%

12,3+0,05949
%

Pelargonidin-3-
glukosid

0,58+0,0121
%

13,4 £0,01%%6
%

7,63+0,03%°7
%

0,09+0,01%-53
%

Peonidin-3-glukosid

0,27+0,042-34

%

0,35 +0,01°°Y
%

3,62+0,04%°
%

0,87+0,01%-46
%

Antokyanidiny

Delfinidin

0,69+0,0123

%

28,6:+0,8%25%

10,2+1,45%9%

8,78+0,9%-55%

Kyanidin

3,14+0,12224
%

2,39+0,02°24%

0,31+0,02%°°
%

2,88+0,109-44
%

Pelargonidin

0,25+0,0227%2
%

0,39+0,01°-28%

0,04+0,01¢%6
%

0,03+0,01%%
%

Peonidin

0,07+0,012-%°

%

0,18+0,01231%

0,05+0,012>°

%

ND

Malvidin

0,24+0,012731
%

0,310,012 %

0,17+0,02°%3

%

0,24+0,04%48

%

Celkem antokyany

38,1+1,4%°%%

121+1°726%

35,6+1,16-8%

61 ,3:*:1 ,Od’-SO %

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=3-5). Hodnoty v fadku s nejméné jednim identickym
hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji

statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). LOQ: 0,01 mg.kg? u viech analytd.
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Tabulka 40: Vysledky stanoveni antokyaninti a antokyanidini pii skladovani

v termostatu (40 °C)

[mg.kg]

M1

M3

M5

M8

Antokyaniny

Delfinidin-3-glukosid

3,34+0,112°38
%

47,2+0,5032%

3,39+0,12%°°
%

21,94+0,5954%

Kyanidin-3-glukosid

25,440,222 %

0,10+0,01%47

%

7,1240,2551%

9,87+1,7%9-57%

Kyanidin-3-rutinosid

1,32+0,04244
%

21 ’7:t1,0b,-32 %

1,75+0,11673
%

11,7+0,59-51%

Pelargonidin-3-
glukosid

0,53+0,012
%

12,1+0,70-33%

6,74 £0,4%%2%

0,10+0,13%47
%

Peonidin-3-glukosid

0,23+0,02%4
%

0,31+0,012-%6%

3,41+0,21%°61
%

0,74+0,349-54
%

Antokyanidiny

Delfinidin

0,61+0,04241

%

27,4+1,4>728%

9,78+0,7%°%0%

8,24:0,5%7°8%

Kyanidin

3,02+0,112%
%

2,21+0,10°30
%

0,36+0,01%2
%

2,61+0,029-49%

Pelargonidin

0,21+0,012
%

0,36+0,03"33
%

0,03+0,01%7%7
%

0,02+0,01750%

Peonidin

0,060,013

%

0,16+0,012-38

%

0,060,014

%

ND

Malvidin

0,21+0,02%40
%

0,28+0,02°28
%

0,15+0,01%°61

%

0,21+0,01254%

Celkem antokyany

34,9+0,92-41%

112+]P73L%

32,8+0,7%%1%

55,4+0,49755%

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota £ SD (n=3-5). Hodnoty v fadku s nejméné jednim identickym
hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji

statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). LOQ: 0,01 mg.kg? u viech analytd.
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Tabulka 41: Vysledky stanoveni antokyaninil a antokyanidinii pii skladovani za

piistupu svétla

[mg.kg]

M1

M3

M5

M8

Antokyaniny

Delfinidin-3-glukosid

3,21+0,07240%

45,1+0,8°%5%

3,02+0,21%763
%

18,9+0,39-60%

Kyanidin-3-glukosid

23,940,455

0,08+0,01P-58%

6,21+0,44°°°
%

8,24+(,19-64%

Kyanidin-3-rutinosid

1,0540,023>>%

19,8+0,20-38%

1,5940,10%
%

10,70,6%>°%

Pelargonidin-3-
glukosid

0,48+0,01259%

11,140,5°-38%

5,98+0,4%07%

0,08+0,019-58
%

Peonidin-3-glukosid

0,19+0,01254%

0,27 +£0,042-36 %

3,21+0,01%7%°
%

0,67+0,029-58
%

Antokyanidiny

Delfinidin

0,57+0,04245%

24,9+0,7°718%

8,77+0,08°7%4

%

7,65+0,2%-61%

Kyanidin

2,87+0,122731%

2,12+0,020-%%

0,32+0,04%7
%

2,47+0,109-52
%

Pelargonidin

0,19+0,01249%

0,32+0,01P-41%

0,02+0,01%7"8
%

0,01+0,01%"°
%

Peonidin

0,05+0,012>%

0,12+0,020-54%

0,05+0,0120

%

ND

Malvidin

0,19+0,01246%

0,24+0,01°-38%

0,13+0,01%7%6

%

0,18+0,01%61

%

Celkem antokyany

32,7+0,72-45%

104+1°736%

29,3+0,9%7%°%

48,9:0,8%700%

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=3-5). Hodnoty v fadku s nejmén¢ jednim identickym
hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji
statisticky vyznamny rozdil (P<0,05). LOQ: 0,01 mg.kg? u vech analytd.
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5. PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

S narastem civiliza¢nich chorob v soucasné dobé roste zdjem o nutricné
bohatsi potraviny. Dochézi k vyhleddvani a aplikaci netradi¢nich rostlinnych
surovin jako komponent, kter¢ obsahuji biologicky aktivni latky
s antioxida¢nimi vlastnostmi. Miisli smési s jedlymi kvéty, jako jedna
Z moznosti aplikace netradi¢nich komponent, by mohly byt zdrojem téchto latek
a pfiznivé podporovat lidské zdravi. Zatazeni jedlych kvéti do pokrmt souvisi
s jejich vysokou antioxidacni aktivitou spojenou s vysokym obsahem biologicky
byly sledovany zakladni nutriéni jakostni znaky jako obsah vlhkosti, popele,
lipidd, hrubé bilkoviny, hrubé a neutralné-detergentni vlakniny. Navic, u vzorka
byla stanovena hodnota stravitelnosti v podminkach in vitro. Dale se prace
zabyvala stanovenim celkového obsahu polyfenolli, polyfenolického profilu,
antioxidacni aktivity, profilu jednotlivych antokyanini a antokyanidint.
Ve smésich byly stanovovany vitaminy skupiny B, vitamin C a obsah
mineralnich prvkt. Soucasti prace je také hodnoceni vlivu riznych podminek
skladovani na vybrané jakostni parametry miisli smési.

Dizertacni prace piinasi pro védu a praxi tyto pfinosy:

a) Pro stanoveni obsahu zakladnich nutri¢nich a biologicky aktivnich latek byly
zavedeny optimalizované a validované postupy (extrakce ¢i jednotlivych
stanoveni) s ohledem na vysokou heterogenitu matrice vzorkd.

b) Nov¢ byly vypracovany extrakéni postupy a metody pro stanoveni celkovych
antokyant spektrofotometricky a pro stanoveni profilu jednotlivych antokyanin
a antokyanidini pomoci HPLC sdetekci ve VIS oblasti spektra. Tyto
optimalizované metody jsou na pracovisti UACHP vyuZivany a naslednd
1 validovany pro dal$i matrice vzorki.

c) Pro uvolnéni polyfenolickych latek z heterogenni matrice miisli smési byla
aplikovana a nastavena metodika alkalické hydrolyzy v inertni atmosfére No.

Zavedeni metodik napomohlo vyraznym zplisobem v rozvoji pracovisté UACHP
Vv oblasti stanoveni biologicky aktivnich latek.

d) Na zaklad¢ chemickych analyz byly vyselektovany Ctyfi smési, které byly
déale podrobeny skladovacim podminkam. Na zéklad¢ dosazenych vysledki byly
navrzeny moznosti/doporuceni pro baleni ¢i pro skladovaci podminky pro
potencialni vyrobce.

111



6. ZAVER

Dizertacni prace se zabyva charakteristikou miisli smési a jednotlivych
surovinovych komponent, a to jak bézn¢ pouzivanych, tak 1 méné tradicnich,
které jsou soucasti smési. Duraz je kladen predev§im na nutrini hodnoty
surovin. Tato ¢ast se také veénuje charakteristice biologicky aktivnich latek,
zejména polyfenolickym latkdm. Netradicni miisli smési s jedlymi kvéty by
mohly byt potencidlnim zdrojem bioaktivnich latek a mohly by pfispét
K nutricné vyvazené stravé. V piipravenych miisli smésich byly stanoveny
zékladni nutricni znaky jako obsah vlhkosti, popele, lipidi, hrubé bilkoviny,
stravitelnosti, hrubé a neutralné-detergentni vlakniny.

Vysledky ukazuji, Ze netradicni miisli smési se vyznacuji vy$Sim podilem
vlakniny, kterd je dlleZzitd pro prevenci mnoha civiliza¢nich chorob. Ve smésich
byl také stanoven vyssi obsah bilkovin, které zajist'uji mnoho nepostradatelnych
funkci v organizmu. Problémem muZze byt vysSSi obsah lipidd, ktery by mohl
negativné ovlivilovat oxida¢ni zmény v pribéhu skladovani, ale také mize byt
vyznamnym zdrojem polynenasycenych mastnych kyselin.

Z hlediska biologicky aktivnich latek byl v praci méfen celkovy obsah
polyfenolii, polyfenolicky profil, celkovy obsah antokyan, profil jednotlivych
antokyaninil a antokyanidinil a byla stanovovana antioxidac¢ni aktivita. Dale byly
ve sm&sich stanovovany vitaminy skupiny B a vitamin C. V praci bylo takeé
provedeno stanoveni obsahu mineralnich prvk.

Polyfenolické latky se ve smésich vyskytuji ponejvice ve volnych
a konjugovanych frakcich, neyméné jsou ve form¢ vazané. Koncentrace TPC
v jednotlivych frakcich pozitivné koreluji s hodnotami AOA méfené se
zhaSenim radikalt ABTS a DPPH. Ve volnych, konjugovanych a véazanych
polyfenolickych frakcich byly nejvice zastoupeny kyseliny protokatechinova,
neochlorogenova, sinapova a gallova, z flavonoidti potom epikatechin, kvercetin
a epigallokatechin. Nejvice zastoupenymi antokyaniny jsou kyanidin-3-
glukosid, delfinidin-3-glukosid a pelargonidin-3-glukosid, z antokyanidint
potom delfinidin a kyanidin. Z B-komplexu vitamini byly naméfeny nejvyssi
koncentrace riboflavinu a kyseliny pantotenové. Stejné¢ tak mohu miisli smési
poskytovat vitamin C. Z hlediska mineralnich prvkii smési obsahuji vySsi
koncentrace drasliku, fosforu, vapniku, hotciku, Zeleza a zinku. Tyto smési jsou
dobrym prispévatelem k RDA hodnotam riboflavinu, Kkyselin pantotenové
a listové, tiaminu, manganu, médi, hot¢iku, zinku, Zeleza a fosforu. Z hlediska
pfijmu toxickych prvkl jsou smési bezpecné. Pro teoreticky vypocet byla
pouzita denni porce 50 g, v€kova kategorie muzli (80 kg) a zen (65 kg) ve véku
31-50 let.

V praci jsou déle prezentovany vysledky skladovaciho pokusu. Ptipravené
miisli smési byly uchovany v klimatizované laboratoii v temnu pii 23 °C, dalsi
cast vzorkd byla uchovana také v klimatizované laboratoti pi1 23 °C, ale
za pristupu denniho svétla a posledni ¢ast vzorki byla skladovdna v termostatu
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pii 40 °C, bez pfistupu svétla. VSechny vzorky byly plnény do obalu (sacky
PA/PE) a vakuovany, za danych podminek byly skladovany po dobu jednoho
roku. U skladovanych vzorkli byly stanoveny vybrané parametry jako celkovy
obsah polyfenol, polyfenolicky profil, celkovy obsah antokyanii a profil
antokyanovych barviv, hodnoty antioxidac¢ni aktivity.

U miisli smési, které byly skladovany za pfistupu denniho svétla byly
naméieny nejvyssi ubytky celkovych antokyani (u smési M5 byl zaznamenan
pokles az o 62 9%). Déle byly u tohoto vzorku naméfeny nejvyssi ubytky
jednotlivych celkovych polyfenold stanovenych pomoci HPLC (a to o 31 %)
a také byl zaznamendn nejvyssi pokles v hodnot¢ AOA stanovené zhaSenim
radikdlu ABTS (konkrétn€¢ o 21 %). Méteni ukazalo, ze procentualni ubytky
vobsahu TPC ¢i TAC pii skladovani byly vyS$i, nez s nimi souvisejici
procentudlni ubytky v hodnotach AOA, a to o desitky %. Co se tyka stanoveni
celkovych polyfenolt, mizeme smés M1 oznacit jako nejstabilngjsi, a to ve
vSech frakcich. Naopak, nejvyssi pokles TPC byl zaznamenan ve smési M8,
kterda byla skladovana tentokrate v termostatu pii 40 °C, kdy pokles TPC byl
U této smesi 53 %. Pokud se podivame na jednotlivé polyfenoly, nejméné byly
pii skladovani za ptistupu svétla stabilni katechin a kvercetin, z polyfenolickych
kyselin byl nejvysS§i Ubytek zaznamenidn u kyseliny ellagové. Dale byly
naméfeny vyS$i  koncentratni ubytky u kyseliny protokatechinové,
neochlorogenové, gallové a p-kumarové. Glykosylované formy antokyanovych
barviv byly vramci skladovacich podminek stabilngj$i, nez volné
antokyanidiny. Jako nejméné staly byl vyhodnocen peonidin. Skladovaci pokus
dale ukazal, Ze stabiln¢jSi jsou biologicky aktivni latky na bazi polyfenola
Usmési obsahujicich lepek a na degradaci polyfenolickych latek se
pravdépodobné nejvice podileji antokyanova barviva.

Dosazen¢ vysledky mohou pftispét k rozsifeni doposud ziskanych znalosti
0 bioaktivnich latkach a nutri¢nich hodnotach nové navrZzenych smési. Budou
slouzit jako podklad pro potencidlniho vyrobce smési pro navrzeni vhodné
obalové techniky a dalSich podminek uchovatelnosti. Do budoucna bude nutno
provést také analyzu mastnych kyselin a jejich zmén v pribéhu skladovani
a provést testy oxidacni stability a to 1 pfesto, ze smési je lépe balit do
vakuovanych obalii nebo pouZzit ochranné plyny (vzhledem ke koncentraci
biologicky aktivnich latek).
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10.SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
ABTS — 2,2"-azinobis (3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat)

Al — Adequate intake (adekvatni denni piijem)

AOA — antioxidacni aktivita

CCT - Collision Cell Technology

CF — Crude Fiber (hruba vlaknina)

CR — Ceska republika

DAD — Diode-Array Detector (detektor diodového pole)
DPPH — (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl) hydrazyl

DMD — Dry Matter Digestibility (stravitelnost suSiny vzorku)
EFA — Essential Fatty Acids (esencialni mastné kyseliny)
EFSA — European Foof Safety Authority

EU — Evropska unie
GIT — gastrointestinalni systém

HPLC — High Performance Liquid Chromatography (vysokoucinna kapalinova
chromatografie)

ICP-MS — Inductively Coupled Plasma Mass Spektrometry (hmotnostni
spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem)

MUFA — Monounsaturated fatty acids (mononenasycené mastné kyseliny)
NDC — neutralné-detergentni &inidlo

NDF — Neutral-Detergent Fiber (neutralné-detergentni vlaknina)

NDR — neutralng-detergentni roztok

OMD - Organic Matter Digestibility (stravitelnost organické hmoty vzorku)
PUFA — Polyunsaturated Fatty Acids (polynenasycené mastné kyseliny)

RDA — Recommended Dietary Allowance (referenéni hodnota piijmu)
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RTE — ready-to-eat-cereals

SFA — Saturated Fatty Acids (nasycené mastné kyseliny)

TAC — Total Anthocyanin Content (celkovy obsah antokyanii)
TPC — Total Phenolic Content (celkovy obsah polyfenoli)
UACHP — Ustav analazy a chemie potravin

UK — United Kingdom

UV — ultrafialové zareni

USA — United States of America
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11.PRILOHA I
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Obrazek 1: HPLC chromatogram volnych polyfenolickych latek v miisli smési
M1, detekce pri vinove délce 275 nm.

(A) P-2,88 (kyselina gallova), P-5,84 (kyselina protokatechinova), P-9,04
(kyselina p-Hydroxybenzoova), P-11,94 (katechin), P-12,72 (kyselina
chlorogenovd), P-12,80 (kyselina vanilova), P-14,62 (kyselina kdvova), P-14,99
(kyselina syringova), P- 16,78 (epikatechin), P-18,76 (kyselina p-kumarova),
P-20,91 (kyselina ferulova), P-21,57 (kyselina sinapova), P-22,73 (kyselina
ellagova), P-22.80 (rutin), P-24,30 (kyselina o-kumarova), P-30,70 (kyselina
skoricova), P-31,02 (kaempferol), P- 32,88 (kvercetin)
156



500

maU

450+
400+
350
300
250 4
2004
150
100

_ Po1260
50 P-1141

] -S540l l }i{é: p-]ﬁ.?zpjﬁ ey 243 p-IDg i

0+ - T f
B-d parez T Pl P-30.78
min

-50 T T T T T T T T T T T T T 1

0.0 10.0 20,0 30,0 40,0 45,0

Obrazek 2: HPLC chromatogram konjugovanych polyfenolickych latek v miisli
smesi M1, detekce p7i vinové délce 275 nm.

(B) P-2,89 (kyselina gallova), P-5,43 (kyselina protokatechinova), P-6,77
(kyselina neochlorogenova), P-9,01 (kyselina p-Hydroxybenzoova), P-11,41
(epigallokatechin) P-11,92 (katechin), P-12,69 (kyselina vanilova), P-12,80
(kyselina  chlorogenova), P-14,67 (kyselina kavova), P-14,98 (kyselina
syringova), P-16,72 (epikatechin), P-18,67 (kyselina p-kumarova), P-20,86
(kyselina ferulova), P-21,56 (kyselina sinapova), P-22,71 (kyselina ellagova),
P-22.81 (rutin), P-24,34 (kyselina o-kumarova), P-30,78 (kyselina skoficova),
P-31,09 (kaempferol), P-32,49 (kvercetin)
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Obrazek 3: HPLC chromatogram vdzanych polyfenolickych latek v miisli smési
M1, detekce pri vinove délce 275 nm.

(C) P-2,89 (kyselina gallova), P-5,25 (kyselina protokatechinova), P-6,70
(kyselina neochlorogenova), P-11,40 (epigallokatechin) P-11,88 (katechin),
P-12,76 (kyselina  chlorogenova), P-14,52 (kyselina kavova), P-16,68
(epikatechin), P-18,68 (kyselina p-kumarova), P-21,59 (kyselina sinapova),
P-22,72 (kyselina ellagova), P-22.88 (rutin), P-24,31 (kyselina o-kumarova),
P-30,21 (kyselina skotficova), P-31,06 (kaempferol), P-32,30 (kvercetin)
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12. PRILOHA II
Denni pfijem vitamint skupiny B z miisli smési a ptispévek smési k jednotlivym
hodnotdm RDA nebo Al

Vitamin Denni piijem | RDA, Al* RDA, Al* RDA, Al* RDA, Al*

(mg/den) (Z) (mg/den) | (M) (Z) (%) (M) (%)
(mg/den)

Tiamin 0,70—1,66 1,1 1,2 64-151 58-138

Riboflavin 2,55-4,86 1,1 1,3 232-442 196-374

Niacin 0,11-0,74 14 16 0,8-5,3 0,7-4,6

Kyselina 6,2-12,3 5* 5* 124-246 124-246

pantotenova

Pyridoxin 0,04-0,70 1,3 1,3 3-54 3-54

Kyselina 0,10-0,62 0,4 0,4 25-155 25-155

listova

AT*: Adekvatni denni ptijem (*). RDA: Referen¢ni hodnota piijmu. M: muz 31-50 let; F:
zena ve veku 31-50 let. Velikost porce miisli smési byla stanovena na 50 g.

13.PRILOHA II1
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Graf 1: Vysledky celkovych TPC a AOA metodou s ABTS
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14. PRILOHA IV
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Obrazek 4: HPLC chromatogram antokyanu a antokyanidinii v miisli smési M6;
detekce pri vinove délce 520 nm.

(10) P-10,98 (kyanidin-3-glukosid), P-12,01 (kyanidin-3-rutinosid), P-14,08
(delfinidin), P-14,48 (peonidin-3-glukosid), P-16,84 (pelargonidin), P-17,74
(peonidin)
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15.PRILOHA V

Denni ptijem mineralnich prvka z miisli smési a pfispévek smési k jednotlivym hodnotdm RDA nebo Al

Prvky | Rozmezi (mg.kg | Denni pFijem | RDA, Al* | RDA, Al* | RDA, RDA,
1 (mg/den) (Z) (M) AI* (Z) | Al* (M)
(mg/den) | (mg/den) | (%) (%)

Mg 1760-2530 88-127 320 420 28-40 21-30
P 37404180 187-209 700 700 27-30 27-30
K 27504730 138-237 4700* 4700* 3-5% 3-5%
Ca 1640-2650 82—133 1000 1000 8-13 8-13
Na 124-160 6,2-8.,0 1500* 1500* <05 <05
Mn 17,4-59,7 0,9-3,0 1,8* 2,3* 50-167 | 39-130
Fe 87,5-152 4,4-7,6 18 8 24-42 55-95
Cu 5,30-23,7 0,27-1,20 0,9 0,9 30-133 | 30-133
Zn 21,5-74,2 1,08-3,71 8 11 1446 10-34
Cr 0,0021-0,0211 0,0001-0,0011 | 0,025* 0,035* 0,4-4,0 |0,3-3,0
Se 0,00781-0,01760 | 0,0004-0,0009 | 0,055 0,055 0,7-2,0 |0,7-2,0

AT*: Adekvatni denni pfijem (*). RDA: Referen¢ni hodnota pfijmu. M: muz 31-50 let; F: Zena ve véku 31-50 let. Velikost porce miisli smési
byla stanovena na 50 g.
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Ptijem toxickych prvkil z miisli smési a ptispévek smési k jejich toxickym hodnotdm

Prvky | Rozmezi Denni Tydenni/Mési¢ni* | PTWI, | PTWI/PTMI* | PTWI/PTMI*

prijem prijem (ng) PTMI* | |
(ngkg™) (Z, 65 kg), (M, 80 kg),
(ng) (ngkg | (%) (%)
Y

Al 5410-13400 | 271-670 | 1900-4690 2000 24 1-3

Cd 1,05-1,83 0,05-0,09 | 1,5-2,7 25* <0,1* <0,1*

Sn 0,43-1,12 0,02-0,06 | 0,14-0,42 14000 |<0,001 < 0,001

Hg 1,43-2,88 0,07-0,14 | 0,49-0,98 4 <04 <0,3

PTWI: Pfechodny tolerovatelny tydenni pifjem. PTMI: Piechodny tolerovatelny mési¢ni piijem. Tyden 7 dni, mésic 30 dni. M muz, 80 kg; Z:

zena 65 kg. Velikost porce miisli smési byla stanovena na 50 g.
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16.PRILOHA VI
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Graf 2: Vysledky stanoveni AOA metodou s ABTS za definovanych podminek
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