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ABSTRAKT

Susenky jsou vhodnou matrici pro obohacovani netradi¢nimi surovinami
s vyssi biologickou hodnotou. V rdmci experimentu byly analyzovany tii fady
vzorku vykrajovanych maslovych suSenek riizného recepturniho slozeni — fada
suSenek s obsahem lepku, fada suSenek s pfirozené bezlepkovymi surovinami a
fada suSenek doplnénd o mouky z necerealnich surovin. Susenky byly ve svém
sloZeni doplnény o ovoce, jedlé kvéty, ptipadné o skotdpkoveé plody. U vzorki
suSenek bylo analyzovéano zakladni nutriéni slozeni, zastoupeni mineralnich a
stopovych prvki veetné toxickych, in vitro stravitelnost, glykemicky index. Dale
byl stanovovan profil polyfenolickych latek a antioxida¢ni aktivita. Zakladni
receptury susenek vykazuji nejvyssi obsah Skrobu, a to 42,6 % u pSeni¢nych a
44,4 % u ryzovych. Tyto zékladni suSenky maji 1 nizky obsah vldkniny a popela.
Bezlepkové suSenky vykazuji nizsi obsah hrubé bilkoviny. Z mineralnich prvki
pak obsahuji nejvyssi podil v pfijmu manganu, chromu, hoi¢iku a Zeleza
vztazeno k hodnoté referencniho ptfijmu. Hlinik a rtut’ nepiekracuji hodnoty
prozatimnich tolerovatelnych tydennich pifijmid. Nejvyssi stravitelnosti
dosahovaly susenky zakladnich receptur (99,6 % u susenek ryzovych a 99,4 % u
susenek psSeni¢nych). Zmény V recepturnim slozeni snizily stravitelnost na
95,3 %, a to u suSenek Spaldovych. Déle byly suSenky testovany na hodnotu
glykemického indexu, pifiCemZ s hodnotou nad 82 se fadi mezi potraviny
s vysokym glykemickym indexem a ani obohaceni o celozrnné mouky nebo
vysoky podil ovoce tuto hodnotu vyznamné neméni. Obsah polyfenolii se
pobyhoval od 113mg GAE/100g u pSeniénych  suSenek,  resp.
132 mg GAE/100 g u ryzovych suSenek az po 476 mg GAE/100g u
kamutovych suSenek, kde se vyznamnou mérou podili na obsahu polyfenold, ale
1 na antioxidacni aktivit¢ zejména matcha Caj, ktery je jednou ze slozek této
receptury. Antioxida¢ni aktivita méfend pomoci zhaSeni radikalt DPPH a ABTS
hydrofilnich (ACW) a lipofilnich (ACL) frakci antioxidantli vykazuji pSeni¢né
suSenky, naopak nejvyssi hodnoty ACW byly namétfeny u vzorku kamutovych
susenek a ACL hodnoty u susenek Sovesnymi vlockami. Jednotlivé
polyfenolické latky byly identifikovany pomoci HPLC-DAD. Jejich slozeni se
lisi v zavislosti na pouzitych surovinach V receptuie, obecné nejcastéji jsou
zastoupeny kyseliny gallova, vanilova, neochlorogenova, ferulova a ellagova a
Z flavonoidi epigalokatechin a rutin.



ABSTRACT

Due to easy production technology biscuits are a very convenient matrix to
fortificate with ingredient rich in biologic compounds. As part of the
experiment, three series of samples of cut-out butter cookies with different
recipes were analyzed — a series of cookies containing gluten, a series of
naturally gluten-free cookies and a series of cookies supplemented with flour
from non-cereal ingredients. The cookies were supplemented with fruit, edible
flowers, or nuts. The basic nutritional composition, representation of mineral
substances, including contaminants, digestibility, glycemic index were analysed,
as well as the content of polyphenolic substances and antioxidant activity. All
monitored parameters also differ with the recipe composition. Standard cookie
recipes show the highest starch content — 42.6% for wheat and 44.4% for rice
sample — due to the absence of flavoring components. For the same reason,
cookies are low in fiber and ash. From the basic nutrients, a trend in crude
protein content is also evident, where gluten-free cookies generally provide a
lower crude protein content than gluten samples. Of the minerals, they show the
highest content of manganese, chromium, magnesium and iron. Aluminum and
mercury are the most represented contaminating mineral elements but they are
not exceeding the PTWI. Following the changes in the composition of basic
nutrients, the digestibility and glycemic index were also monitored, for which
the methodology according to Kahraman et al. (2019) was modified according to
the capabilities of the UACHP laboratory. The highest digestibility was
achieved by standard samples - 99.6% for rice and 99.4% for wheat cookies.
However, changes in composition reduce the digestibility to only 95.3% for
spelt cookies. Furthermore, the cookies were tested for the glycemic index and
with value above 82, they belong to foods with a high glycemic index. Even
enrichment with whole grain flour or a high proportion of fruit does not
significantly change this value. An important parameter monitored in this work
was the content of total polyphenols and antioxidant activity samples. The
content of polyphenols ranged from 113 mg GAE/100 g in wheat cookies, or
132 GAE/100 g for rice sample up to 476 mg GAE/100 g for kamut sample,
where matcha tea plays a large part in the content of polyphenols and in the
antioxidant activity. The antioxidant activity measured by DPPH and ABTS
follows the same trends as the content of total polyphenols. For some of the
samples, the antioxidant capacity was also measured using
photochemiluminescence, where the lowest values in the form of ACW and
ACL are shown by wheat cookies, on the contrary, the highest values in ACW
are observed in kamut cookies and in ACL in cookies with oat flakes flour.
Individual polyphenolic substances were identified using HPLD-DAD. Their
composition varies for each sample depending on the raw materials used,
however, gallic, vanillic, neochlorogenic, ferulic and ellagic acids and the
flavonoids epigallocatechin and rutin are most often represented.
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1 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Za predchidce dnesnich suSenek jsou povazovany panis biscoctus, jakési
dlouhotrvanlivé chlebové suchary vyrobené pecenim krajici chleba pii nizké
teploté. Od té doby se povaha susenek vyznamné zmenila a dnes tak muize jit o
zékladni potravinu stejné jako o luxusni vyrobek ur¢eny k ob¢asné konzumaci.
Jejich obecnou charakteristikou je vysoky podil ceredlii (nejCastéji ve formée
mouky), nizka vlhkost a dlouha trvanlivost (Manley, 2011).

Susenky jsou tvofeny hlavnimi ingrediencemi, jako jsou mouka, tuk nebo
olej, cukr, voda nebo kypftidla, kterd jsou ptipadné doplnéna o vejce, mléko,
emulgatory, susené mléko a ochucujici slozky (Arepally et al.,, 2020).
K ochuceni se bézn¢ pouziva ¢okolada, ofechy nebo susené ovoce. Je ale také
mozné vyuzit vedlej§i produkty jinych potravinaiskych vyrob (napt. zbytek
mleté kavy po jeji extrakci). Takové susenky pak maji napiiklad vySsi obsah
popela a celkovych polyfenolti (Han et al., 2021).

Diky vysokému obsahu cukru a tuku nemusi byt suSenky na prvni pohled
vhodné jako soucast zdravého Zivotniho stylu, ale jsou-li do jidelni¢ku zatazeny
ve spravné mife, mohou tam mit sviij vyznam. Pokud je Casovd pauza mezi
dvéma hlavnimi dennimi jidly delSi, mohou rychlym doplnénim energie zabranit
jejimu  hlubokému poklesu a tim zlepSovat soustfedéni nebo pifedchézet
naslednému piejidani (Manley, 2011). Vzhledem Kk vy$simu podilu cukrt a tukt
u suSenek mize jejich nadmérnd konzumace po delSi Casové obdobi vést
k projevim riznych onemocnéni. Skroby pfitomné v p$eniéné mouce a
soucasna piitomnost vysokého obsahu jednoduchych cukrii v suSence ma vliv na
jejich vysoky glykemicky index (GI). Casta konzumace potravin s vysokym GI
pak muize vést k rozvoji diabetu nebo jinych kardiovaskularnich onemocnéni,
ale také kdalSim onemocnénim jako je ateroskleroza nebo makularni
degenerace (Chiu et al., 2011). SuSenky jsou tak vhodnym vyrobkem pro
modifikaci receptur ve smyslu snizeni hladiny jejich glykemického indexu
(snizeni Vv obsahu ptevdzné volnych cukri), sniZzeni obsahu tukl (pfevazné téch
obsahujicich nasycené mastné kyseliny) a zvySeni obsahu biologicky aktivnich
latek (nejCastéji fortifikaci surovin s vyS$Sim podilem antioxidanti nebo
vlakniny). Té maze byt dosazeno pomoci vymény pSenicné mouky za mouky
Z jinych zdrojt obilovin ¢i lusténin, nebo nahrazenim ¢asti mouky za ochucujici
slozky s pozitivni podporou na zdravi konzumenta. Napiiklad ptidavkem otrub
se pak navic zvySuje obsah vlakniny (Manley, 2011; Baumgartner et al., 2018).

Dizerta¢ni prace si klade za cil pfipravit vhodné receptury pro vykrajované
suSenky s pridavkem méné obvyklych surovin, detekovat a kvantifikovat zmény
v koncentracich zdkladnich nutri¢nich a biologicky aktivnich latek, stanovit
hodnoty stravitelnosti a glykemickych indext susenek. Dale prace sleduje vliv



na zmeény obsahu latek s antioxidacni aktivitou Vv zavislosti na surovinach
pouzitych k ndhrad¢ podilu zakladni mouky a ochuceni suSenek.

1.1 Obecna charakteristika maslovych susenek

Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. tadi suSenky mezi trvanlivé pecivo. SuSenky musi
byt celistvé, barvy odpovidajici jejimu charakteru, struktura musi byt kiehka a
porovita, viiné a chut pfijemna, typicka a odpovidajici pouzitym surovinam.
Z legislativniho hlediska jsou pak jako ,maslové® suSenky oznaleny pouze
susenky obsahujici maslo nebo odpovidajici mnozstvi maselného tuku nebo
maselného koncentratu (Vyhlaska 18/2020 Sh.).

V zakladu jsou susenky tvofeny pouze moukou, tukem a cukrem. Dnes je
soucasti recepturniho slozeni také fada dalSich surovin, které maji zejména
technologicky vyznam. JeSté vétsi vyznam ma jejich pouziti u bezlepkovych
vyrobkli. Mitize jit naptiklad o nativni nebo modifikované Skroby, izolaty
proteintl, lecitin nebo gumy (xantanova, guarovd, B-glukany nebo
karboxymetylceluléza).  Pouzitim téchto surovin lze wupravit fadu
technologickych a senzorickych vlastnosti susenek (Jingwen Xu et al., 2020).

VztaZzeno na 100% podil mouky obsahuji masloveé vykrajované suSenky cca
10-70 % cukru (sacharézy) a cca 10-50 % tuku a maslové tvarované cca
25-75 % cukru a 15-50 % tuku. Obsah tuku a cukru meéni reologické vlastnosti
zpracovavaného tésta a nasledné texturni vlastnosti vyrobku. Moznosti pridavku
dalsich surovin jsou u takovych suSenek témét neomezené (Manley, 2011).
Pravé diky vysokému obsahu tuku a cukru se fadi mezi tésta postradajici
elasticitu, jelikoz tuk brani rozvoji lepkové sité (Manley, 2011; Jacob et al.,
2007). Takové tésto je plastické a kone¢ny vyrobek je smési bilkovin, skrobu a
podchlazeného rozpusténého cukru, mezi nimiz jsou zachyceny tukové kulicky.
Textura je vlivem koalescence vzduchovych bublin vznikajicich béhem peceni
zpravidla hruba. Chovani tésta je dano hlavné vlastnostmi mouky. Mouky
s vysokym obsahem bilkovin obvykle absorbuji vys§i mnozstvi vody a vysledna
tésta jsou pevnéjsi a méné lepkava. Takové vlastnosti jsou zadouci, pokud jsou
nasledné susenky tvarovany do forem (Manley, 2011).

1.2 Vyroba maslovych suSenek
1.2.1 Priprava tésta

Technologie vyroby suSenek zahrnuje n¢kolik krokt, které jsou znazornény
na Obrazku 1.
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Obr. 1: Schéma vyrobni linky
(Biscuit people, ® 2021)

Samotnd vyroba suSenek zalind ptipravou tésta, pii kterém dochazi k
distribuci surovin, zejména cukru (sacharézy), soli nebo chemickych kyptidel.
Mixovani musi byt co nejkrat§i, a proto probihd piiprava zpravidla
dvoustupnove. Prvnim stupném je tzv. krémovani, pii kterém dochdzi k vytvieni
krému z tuku, vajec a cukru, pfipadné dalSich surovin s vy$§im obsahem vody
nebo reworku (pfebytky tésta z minulé Sarze nebo odpad z hotovych suSenek).
Dochazi k rozpuSténi co nejvétSiho podilu cukru, rovnomérneé dispergaci
pevného podilu mlé¢ného tuku, emulgaci tuku z vajec a masla v dostupné vodé a
k aktivaci aromat. Ve druhém stupni vznika samotné tésto. Do krému Se pii
nizké rychlosti vmicha mouka a tésto se hnéte jen po dobu potiebnou pro jeji
dostatecnou disperzi. Béhem toho dochéazi také ke zvySovani teploty tésta,
mirnému rozvoji lepkové struktury a snizeni hustoty vmisenym vzduchem.
Pokud je spolu s moukou pfidavano naptiklad ovoce, musi byt tento krok
proveden opatrné, aby ovoce nebylo michanim poskozeno. Takové ovoce pak
béhem peceni zplsobuje vady (Manley, 2011).

Po vypracovani je tésto pfiliS meékké a nechava se odpocivat. Dochazi
k hydrataci mouky, tj. k absorpci vody skrobem a proteiny, ¢imz se tésto stava
pevnéj§im, mén¢ lepivym a rozvinuty lepek ztraci svoje vlastnosti. U kratkych
tést je tato zmeéna patrnd nejvice, a proto se tato té€sta nechavaji odpocinout
minimaln¢ 30 minut, aby se jejich vlastnosti stabilizovaly. Zména v konzistenci
je patrna jesté vice, pokud jsou soucasti receptury napf. ovesné vlocky (Manley,
2011).
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1.2.2 Tvarovani

Po piipravé tésta nasleduje tvarovani zalozené na Ctyfech principech: a)
tvarovani do forem, b) vytlaCovani tésta a jeho odtiiznuti strunou, c) stiikani a d)
vykrajovani. Mozny vysledny vzhled susSenek je na Obrazku 2.
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Obr. 2: Vzhled susenek lisicich se na zdaklade pouzité technologie tvarovani
a) tvarované do forem (Opavia, ® 2020), b) vytlacované (Opavia, ®
2020), ¢) strikané (Royal Dansk, ® 2023), d) vykrajované.

Prvni dva zpusoby vyZzaduji tésto pevnéjsi nez suSenky stiikané. Velkou
vyhodou prvnich tii metod je, Zze je tésto zpracovano témét beze zbytku,
pfipadné je snadné jej vyuzit jako rework. Pokud receptura zahrnuje i vyssi
podil ovoce, pak je nejvhodnéjsi metodou tvarovani vykrajovani. U tvarovani do
formy je potteba oddé€lit nozem nadbytek tésta, ktery kusové ovoce zpravidla
poskodi a pfi peceni se pali. Tento jev pii vykrajovani odpada (Manley, 2011).

U vykrajovanych susenek je tésto prevedeno do davkovace, ze kterého je
postupné davkovano na valec. Postupnym zmenSovanim mezery mezi valci se
tésto postupné rozvali na poZzadovanou tlouStku. Nez je tésto odvedeno
k vykrajovani, je na lince zafazeno kratké obdobi jeho relaxace, kterym se
pfedchazi podélnému smrStovani susenky v pribéhu peceni. Prakticky je
relaxace provadéna zpomalenim ¢asti linky, ¢imZ se té€sto mirn€ zvlni. Pas, ktery
vede plat tésta k samotnému vykrajovani je opét rychlejsi a zvinéni mizi. Po
vykrojeni tvaru na rotacnich vykrajovadich je potfeba odstranit piebytky tésta
pomoci zafizeni, které navede prebyvajici tésto na druhy pés. Toto tésto je pak
mozné v omezené mife zpracovat jako surovinu do dalsi davky tésta (tzv.
rework) (Manley, 2011).
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Pied pecCenim je mozné suSenky sypat cukrem, ofechy nebo dalSimi
surovinami, piicemz pro jejich lepsi pfilnuti mize byt aplikovan také natér nebo
nastiik vajec ¢i mléka. Susenky se prevadi na pas priabeézné pece, ktery mize byt
rychlej§i nez pas tvarovaciho stroje, ¢imz vznika dostateCny prostor mezi
jednotlivymi fadami suSenek pro piipadné roztékani béhem peceni (Manley,
2011).

1.2.3 Peceni a chlazeni

PeCeni probihd v pecich, které mohou byt Sarzové nebo Castéji pribézné,
tvofené uzavienou konstrukci se vstupem na jedné strané, n€kolika zonami
S riznymi teplotami a vystupem na druhé. Teplo postupné pisobi kondukci od
pasu, konvekci proudénim vzduchu a radiaci z kovovych ¢asti pece (Manley,
2011).

Béhem peceni v tésté dochazi ke tifem hlavnim zméndm:

a) snizeni hustoty spojené s rozvojem oteviené porovité struktury,
b) snizeni vlhkosti na hodnotu mezi 1 az 4 %,

C) zmény v povrchovém zbarevni (Manley, 2011).

K vyvoji struktury vyrobku dochazi v prvni Casti peceni v zavislosti na
teploté. Jako prvni zahfivanim taji tuky, nad 52 °C mazovati $krob. Od 65 °C se
z kypfticich ¢inidel uvolnuji plyny, ty expanduji, ¢imz narusta tlak vodnich par.
Praskanim a koalescenci bublinek se tvofi oteviend pdrovita struktura vysledné
susenky. Nad 70 °C dale denaturuji a koaguluji bilkoviny, snizuje se vlhkost a
zvysuje se koncentrace rozpusténych cukri. VSechny tyto jevy vedou k tomu, Ze
susenka se stava nejdiive velmi mékkou a poté se opét zpevinuje (Manley, 2011).

Doprovodnym jevem vySe popsanych procesi béhem peceni je zvétSovani
priméru suSenky, tzv. roztékavost tésta. Samotné roztékani se pak deli do tii
fazi. Prvni faze trvajici 1 nékolik minut je pomald. V druhé fazi jde o rychlé
zvétSeni priméru 1 tloustky suSenky a po kolapsu struktury dochazi opét
K poklesu tloustky a mirnému smrsténi priméru. Mira projevu tohoto roztékani
se muze mezi jednotlivymi moukami lisit (HadiNezhad a Butler, 2009). Obecné
pak plati, Ze vys$si obsah bilkovin v mouce ma za nasledek mensi roztékavost
susenek (Xu et al., 2020).

Diky nizké vlhkosti tésta (kolem 2,5-3,0 %) je doba peceni relativné kratka a
pohybuje se od 2,5 do 15 minut. Vlhkost mtize odchazet pouze z povrchu tésta.
Pokud dojde k rychlému zvyseni teploty na povrchu, migrace vody zevniti tésta
je obtiznd. Hlavnim viditelnym znakem pfi peceni je zména barvy. Jeji rozvoj je
dan kombinaci dextrinace Skrobu, karamelizace cukri a Maillardovych reakci,
ke kterym dochazi pti teplotich okolo 150-160 °C za ptitomnosti vlhkosti
(Manley, 2011).
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Po upeceni suSenky mohou prochézet dalSim zpracovanim jako je polévani
cokoladou ¢i slepovani nebo jsou baleny piimo jako hotovy vyrobek. Jelikoz
susenky maji na vystupu z pece okolo 100 °C a vlivem rozpusténého cukru jsou
velice kiehké, predchazi obéma procesim chlazeni na pasu. Béhem ného teplota
v prubéhu nekolika minut klesa na 45 °C a po vychladnuti se suSenky stavaji
dostate¢né pevnymi pro dalsi manipulaci (Manley, 2011).

1.2.4 Baleni

Na konci linky jsou suSenky baleny. Z chladici linky piechazi na stohovaci
stroj, kde jsou rozd€leny do tfad. Nasleduje samotny balici stroj, kde jsou
odstranéna defektni baleni. Obal poskytuje vyrobku ochranu pted vlhkosti,
mechanickym poskozenim, svétlem, zneCiSténim apod. SuSenky jsou casto
kiehké, proto vyzaduji také ochranu pfed mechanickym poskozenim v podobé
tvarovanych vlozek. Pokud suSenky obsahuji vysoké mnozstvi tuku, bali se do
obalu nepropousté¢jiciho svétlo (Manley, 2011).

1.3 Charakteristika pouzitych surovin pri vyrobé suSenek

V zakladu jsou suSenky tvofeny pouze moukou, tukem, cukrem, zloutkem
a soli v rizném poméru. Mouka ma Vv susenkach technologicky vyznam — podili
se na tvaru, textufe a tvrdosti (Goesaert et al., 2005). Cukr spolu s tukem
ovlivilyji susenku zejména z hlediska struktury a chuti (Arepally et al., 2020;
Jacob et al., 2007). Pokud je u susSenek snizen obsah tuku, mohou byt vnimany
spotfebitelem jako méné sladké (Biguzzi et al., 2014). Vejce jsou komplexni
surovinou a podileji se na barve, struktuie a z¢asti také chuti (Caballero, 2003).
Posledni nezbytnou surovinou je stl (NaCl), ktera ma vliv nejen na chut, ale
také na barvu a strukturu suSenky (Ayed et al., 2021). Dnes se soucasti
recepturniho slozeni stdva také tfada dalSich surovin, které maji zejména
technologicky vliv. Muze jit naptiklad o pouziti casteCné hydrolyzovane
guarové gumy, jejiz pouziti snizuje tvrdost suSenek a zaroveit mé vliv na obsah
nerozpustné vlakniny (Mudgil et al., 2017).

1.3.1 Zakladni suroviny

Nejzakladn&jsi moukou je stale mouka z pSenice seté (Triticum
aestivum L.), ktera je s vynosem asi 774 mil. tun v roce 2020 nejpouzivané;si
obilovinou na celém svété (Manley, 2011; FAO, ® 2021; Arendt, 2013). Mouka
se vymila z endospermu, ktery tvoii 80 az 85 % obilky (Goesaert et al., 2005;
Hung et al., 2014). Takova mouka obsahuje asi 70 az 75 % Skrobu, cca 14 %
vlhkosti a 10 az 12 % bilkovin, zbytek tvoii neskrobové polysacharidy a lipidy
(Goesaert et al., 2005). Technologicky vyznam maji v mouce zejména skrob a
bilkoviny (Manley, 2011). U skrobu se sleduje mira poskozeni $krobovych
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granuli, které absorbuji vodu béhem hnéteni tésta, a u bilkovin jejich obsah (v
piipad¢ susenek idealn¢ 811 %), ale hlavné kvalita lepku, ktery se vytvari po
vyhnéteni tésta. Pro vyrobu suSenek je vhodnégjsi tzv. slaby lepek, ktery se
snadno protahuje a nema elastické vlastnosti. Spole¢né pak maji obsah bilkovin
a mira poSkozenych Skrobovych granuli vliv na schopnost mouky absorbovat
vodu (Arepally et al., 2020; Manley, 2011).

Dalsi surovinou je pouzity tuk, ktery je zpravidla pfitomen ve vysokém
mnozstvi. Typ a mnozstvi tuku ma vliv na viskoelastické vlastnosti tésta (Jacob
et al., 2007). Béhem miseni tésta obali ¢astice mouky, ¢imZ omezuje pristup
vody a tvorbu lepkové sité (Manley, 2011). Tuk dava susence drobivou texturu a
typickou plnou chut, pficemz tyto vlastnosti se méni s mnozstvim a druhem
pouzitého tuku (Arepally et al., 2020). V praxi se vyuziva maslo, rostlinné tuky
a oleje (palmovy olej, slunecnicovy olej atd.) a v omezené mitfe zivocisné tuky
(sadlo). Tuky pro vyrobu suSenek byvaji nejcCastéji Vtuhé formé,
hydrogenované. Maslo se kviili vyS§i cené pouziva u prémiovych vyrobki,
kterym dodava nezaménitelnou chut’ (Manley, 2011). Jeho nevyhodou je, Ze pfi
bézné pracovni teploté je tésto mnohem jemnéjSi neZ pii pouziti shorteningu,
coz je tuk zpravidla plasticky vlivem vysoké koncentrace nasycenych mastnych
kyselin (Manley, 2011; Nguyen et al., 2021). Maslo obsahuje nizké mnozstvi
bilkovin a laktozu, kterd se UCastni Maillardovych reakci, diky ¢emuz mayji
vyrobky zlatavé hnédou barvu (Manley, 2011).

Cukry se pouzivaji ve formé& sachardzy, redukujicich cukrli a sirupt.
Sachardza se CasteCné nebo zcela rozpousti v zavislosti na obsahu vody a po
upeceni opét rekrystalizuje nebo vytvari tzv. amorfni sklo. Velikost krystalk
sacharozy ovlivituje miru roztékani tésta béhem peceni a kiupavost suSenek
(Manley, 2011). V ptipadé pouziti cukru S vétSimi krystaly se tésto béhem
pe€eni méné roztéka a povrch je vice popraskany. MnoZstvi pouZzitého cukru ma
také vliv na organoleptické vlastnosti vyrobku, kdy jsou suSenky S vySSim
obsahem cukru tvrdsi (Arepally et al., 2020). Sachar6za mtze byt pouzita ve
formé rafinované¢ho bilého cukru nebo nerafinovaného hnédého titinového
cukru, ktery je oblibeny zejména diky velmi sladké chuti a svému aroma, které
byva popisovano jako karamelové s lehce ovocnymi tony (Manley, 2011; Liu et
al.,, 2021). Redukujici cukry — monosacharidy (glukéza a fruktdza) spolu
s maltozou a laktézou — se vyuzivaji jako doplikové a tvoii 10 az 20 hm. %
tésta. Tyto cukry se pak reakci s aminokyselinami podileji na vzniku hnédého
zbarveni suSenek (Manley, 2011; Arepally et al., 2020).

Vejce mohou byt v suSenkach pouzita cela v tekuté, mrazené nebo susené
form¢ (Caballero, 2003). Susenkdm davaji zejména chut, ale také je zjemmuji
diky tuku a fosfolipidim obsazenym ve Zloutku (Manley, 2011).
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1.3.2 Netradi¢ni obiloviny a pseudoobiloviny

V soucasné dob¢ stoupa zajem po alternativnich surovinach s vyssi nutri¢ni
hodnotou (Frakolaki et al., 2018). Maslové susenky jsou vhodnou matrici pro
jejich pouziti. PSeni¢nd mouka muze byt v receptute jednoduse nahrazena zcela
nebo ¢aste¢né moukami z jinych plodin. Celozrnné mouky jsou navic zdrojem
vlakniny, mineralnich prvk nebo fenolickych latek a zajem o né se neustale
zvysSuje. Epidemiologické studie potvrzuji, ze vysS§i konzumace obilnych zrn
s obalovymi vrstvami muze chranit pied vznikem rakoviny, kardiovaskularnimi
chorobami, diabetem a obezitou (Valli et al., 2016).

Prvni skupinu mouk, které je mozné pro nahradu pouzit, jsou mouky obilovin
Z ¢eledi lipnicovité. Mezi né se kromé pSenice seté fadi tradi¢ni pSenice Spalda
(Triticum spelta L.), je¢cmen sety (Hordeum vulgare L.), zito seté (Secale
cereale L.) nebo oves sety (Avena sativa L.), dale méné pouzivana pSenice
khorasan (Triticum turgidum var. turanicum), znama jako kamut (Britannica, ®
2021; Arendt, 2013; Valli et al., 2016). Do stejné ¢eledi nalezi také bezlepkova
ryze seta (Oryza sativa L.) (Arendt, 2013).

PSenice $palda je piivodnim druhem, ktery neprosel dlouholetym Slechténim.
Diky tomu je vminama jako ,,zdravéjsi alternativa psenice seté (Wang et al.,
2020). Spalda je vyuzivana v fadé potravinafskych vyrobkd, at’ uz jde o chléb,
téstoviny, snidanové ceredlie nebo suSenky. Navic jsou vyrobky z ni jednoduse
stravitelné (Abdel-Aal et al., 2008; Frakolaki et al., 2018). Diky liSicimu se
obsahu prolamini v porovnani s pSenici setou, jsou nékteré osoby
s nesnasenlivosti lepku schopné Spaldové vyrobky tolerovat (Frakolaki et al.,
2018). Obecné ma Spalda vyssi obsah proteinti (9-16 %), lipidd, mineralnich
prvku (zinku, zeleza, manganu, médi, fosforu a drasliku) a polyfenolickych

latek. Tésto ze Spaldové mouky je v porovnani s pSeni¢nou moukou lepivejsi a
m¢k¢i (Geisslitz et al., 2019; Wang et al., 2020; Arendt, 2013).

Kamut je starou odridou psenice (Shewry et al., 2015). Obsahuje 12 az 18 %
bilkovin a 0,4 az 1,0 mg/kg selenu, ¢ehoz je mozné dosahnout péstovanim pouze
v Severni Americe, kde je puda na selen bohata (Valli et al., 2016). Oproti bézné
pSenici obsahuje asi 3% vice karotenoidil, které zrnu 1 mouce davaji jemné& zluté
zbarveni. V piipadé kamutu je zastoupen zkarotenoidii zejména lutein
(5,77 pg/g) (Shewry et al., 2015).

Ovesnd mouka obsahuje asi 63 % Skrobu, 14 % bilkovin a 9 % vlakniny,
ptiCemz asi 2/3 jsou tvorené nerozpustnou vlakninou (Gu et al., 2022). Je
dobrym zdrojem esencidlnich aminokyselin, nenasycenych mastnych kyselin
(olejové, linolové a linolenové), vitamina B; a E, fosforu, Zeleza, drasliku a
hot¢iku (Arendt, 2013; Alemayehu et al., 2021). Vlastnosti bilkovin se od téch
pSeni¢nych lisi, protoze netvoti lepek (Manley, 2011). Oves obsahuje vysoce
viskozni B-glukany ulozené v bunééné sténé, které maji schopnost snizovat
hladinu cholesterolu v krvi a absorpci glukdzy stievni sténou. Oves obsahuje
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avenantramidy, nizkomolekuldrni rozpustné fenolické latky, vykazujici
antioxida¢ni aktivitu in vitro i in vivo (Sun et al., 2020; Arendt, 2013). Oves se
v susenkach pouziva jako ovesna mouka nebo ovesné vlocky. Susenkam davaji
typickou chut’ a méni jejich texturu — jsou hutngjsi, kiehké a vice se drobi.
Ackoli je mozné pSeni¢nou mouku nahradit ovesnou zcela, prakticky se micha
Vv poméru piiblizné 1:1. Susenky pouze z ovesné mouky jsou velmi kiehké a pii
dlouhém peceni se rychle rozviji hotka chut’ (Manley, 2011).

Vyse zminéné obiloviny ale nemohou byt konzumovany asi 1 % svétové
populace z diavodu celiakie nebo ji podobnych onemocnéni, které jsou
zpisobeny imunitni reakci na prolaminy (Cairano et al., 2018). U suSenck je
substituce pSenicné mouky na bezlepkové varianty jednoduchd a ekonomicky
nejlepsi variantou je nahrazeni moukou ryzovou. FAO/WHO upozornuje, ze
bezlepkové nahrady by mély poskytovat ptiblizné stejné mnozstvi vitamind a
mineralnich latek jako plvodni potravina, aby se pfedchdzelo jejich
nedostatecnému pfijimani ze stravy (Rico et al., 2019) Substituce samotnou
ryzovou moukou tak neni z vyzivového hlediska dostatecnd a je potieba ji
doplnit i jinymi bezlepkovymi surovinami, které jsou obecné dobrym zdrojem
nutrientd, ale také bioaktivnich latek (napt. polyfenolt) (Ballester-Sanchez et
al., 2020). Jde o substituci fadou obilovin, jako je kukufice, ryze nebo ¢irok,
nebo pseudocerealii, naptf. amarant, pohanka nebo quinoa. U bezlepkovych
vyrobkil se pouziva také fada lusténin nebo bramborovy Skrob (Jingwen Xu et
al., 2020).

Ryzova mouka se ziskava z obilek ryze set¢ (Manley, 2011), ktera je s
produkci 513 miliont tun v roce 2020 jednou z hlavnich péstovanych obilovin
(FAO, ® 2021; Zhu et al.,, 2020). Mouka obsahuje asi 79 % Skrobu, 8 %
bilkovin a jen zanedbatelné mnozstvi tuki (0,2 %) (Park et al., 2020). Ryzova
mouka se vyrabi z obilek bez obalovych vrstev, je chuda na obsah vlakniny,
vitaminy a minerdlni latky. Ryzovy protein ma pfiznivé aminokyselinové
slozeni diky jednomu znejvysSich obsahti lyzinu mezi obilovinami
(3,8 9/16 g dusiku) (Manley, 2011; Arendt, 2013). Samotnd neni v suSenkach
bézné pouzivana, ale spiSe se micha s psSenicnou nebo pohankovou moukou
nebo s jinymi druhy bezlepkovych cerealii a pseudocerealii za ucelem vyrobit
bezlepkovy vyrobek (Manley, 2011; Xu et al., 2020). Susenkam davaji jemn¢;si
texturu, béhem peceni se nezvedaji, maji niz$i aktivitu vody a mensi specificky
objem (Manley, 2011; Cairano et al., 2018). Dnes na trhu také najdeme i zrna
ryze S barevnymi obalovymi vrstvami (od Cervené, ptes hnédou po cCernou),
které se liSi svym nutri¢nim sloZzenim, chuti 1 fyzikalné-chemickymi vlastnostmi
(Nayeem et al., 2021). Jsou cenéné pro zvySeny obsah fenolickych latek jako
antokyany nebo fenolické kyseliny (Bagchi et al., 2021). V porovnani s bilou
ryZi maji také vySsi obsah popela a vlakniny, obsah bilkovin a tuki se vyrazné
nelisi, obsah skrobu mtze byt nizsi (Kraithong et al., 2018).
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Tef (Eragrostis tef L.) je pfirozen¢ bezlepkovou obilovinou s velmi malou
obilkou péstovanou zejména v Etiopii a Eritrei (Rico et al., 2019; Arendt, 2013).
Mouka je pfipravovana z celého zrna, a proto ma dobré vyzivové hodnoty
(13,3 % bilkovin, 73,0 % Skrobu, 1,2 % mineralnich latek, cca 8,0 % vlakniny a
pouze 2,0 % lipidd). Z mineralnich prvkt obsahuje hoic¢ik, draslik, vapnik,
zelezo (Zhu et al., 2018). Tef obsahuje vSechny zakladni aminokyseliny, véetné
vysokého mnozstvi lyzinu (Rico et al., 2019). Je dobrym zdrojem mnoha
vitamind — C, Bs, B, a B; (Arendt, 2013).

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd) je bezlepkova pseudocerealie pivodem
z pohoti And (Pellegrini et al., 2018). Semena se mohou vyskytovat v bilé, zluté,
cervené az témer Cerné varianté (Arendt, 2013). Ma méné skrobu (64 %), ale
vice bilkovin (15 %), tukd (6,8 %) a mineralnich latek (2,2 %). Obsahuje asi
2,2 % vlakniny v suSin¢, pficemz vétSina je tvorena nerozpustnym podilem
(Ballester-Sanchez et al., 2020). Quinoa je bohata na limitujici lyzin a metionin,
ma vice vapniku, zinku a dobfe dostupného Zeleza. Také obsahuje fadu vitamini
a diky velkému podilu klicku v semenu ma hodn¢ vitaminu E. U susenek musi
byt jeji pouziti opatrné, protoze ndhradou mouky do 20 % ziskavaji otiskovou
chut’, ale nad 30 % mohou byt vysledné susenky hoiké (Arendt, 2013).

Tteti skupinou jsou mouky z neceredlnich surovin. Muze jit o lusténiny,
olejnatd semena, zeleninu nebo ovoce. V ramci této prace je zapracovana mouka
z konopi setého (Cannabis sativa L.) a ostropestice marianského (Silybum
marianum L.). Konopna mouka je nejcastéji ziskavana jako vedlejsi produkt
vyroby konopného oleje lisovaného ze semen konopi. Semena jsou cenéna pro
vysoky obsah bilkovin (20-25 %), které se svym aminokyselinovym sloZenim
blizi slozeni vaje¢ného bilku S vysokym obsahem argininu. Obsahuji 25-35 %
tuku skladajiciho se zejména z PUFA, jsou vyznamnym zdrojem nerozpustné
vlakniny (10-15 %) a mineralnich prvkd jako jsou fosfor, draslik, hoicik,
vapnik, zelezo nebo mangan (Mikulec et al., 2019; Korus et al., 2017; Babiker et
al., 2021). Dale obsahuji fadu fenolickych latek a vitamin E. Ostropestiec je
medicinalni rostlinou s pozitivnim vlivem na jatra, ledviny, revmatismus a srdce
(Marmouzi et al., 2021). Ostropestfcova mouka se ziskava jako vedlejsi produkt
vyroby oleje zjeho semen, ktera obsahuji asi 22 % bilkovin a 4 % hrubé
vlakniny (Grela et al., 2020).

1.3.3 SuSené ovoce, skoirapkové plody a listy rostlin

Ovoce a skotdpkové plody ovliviiuji zejména chut’ suSenky a pftispivaji ke
,Zdravotnim® benefitim vyrobku. Kromé bézné pouzivaného ovoce k tomu
mohou pomoci naptiklad méné bézné druhy jako goji (Lycium barbarum L.)
nebo karob (Ceratonia siliqua L.). Kvuli technologii tvarovani suSenek musi byt
tyto komponenty nakrajeny na mensi kousky (Manley, 2011).
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Ovocnymi surovinami, V této praci zastoupenymi, jsou meruiiky (Prunus
armeniaca L.), tfesné (Prunus avium L.), rybiz ¢erny (Ribes nigrum L.), maliny
(Rubus idaeus L.) nebo jahody (Fragaria ananassa L.), druhy exotickymi jsou
pak mango (Mangifera indica L.) nebo banan (Musa spp.). Ovoce se pouziva ve
formé susené nebo lyofilizované, jako kusové nebo ve formé prasku (Ozdemir et
al., 2018). Merunky jsou cenénym zdrojem drasliku, obsahuji hot¢ik, vapnik,
fosfor, Zelezo, zinek, mangan nebo selen (Akin et al., 2008). Tie$n¢ jsou diky
jejich chuti, barvé a obsahu bioaktivnich latek velmi atraktivnim ovocem (Serra
et al.,, 2011). Jsou bohat¢é na vlakninu, vitaminy, obsah karotenoidd a
mineralnich prvka jako je vapnik, hoi¢ik, fosfor a draslik (Leo et al., 2021).
Rybiz, jahody a maliny se vposledni dobé zpracovavaji lyofilizaci
(Lammerskitten et al., 2020). VSechny se vyznacuji vysokym obsahem vlakniny,
zejména maliny doSahuji hodnoty az 50 % vlakniny v suSin¢ (de Souza et al.,
2014). SuSené plody rybizu obsahuji vys$§i mozstvi vlakniny (asi 42 %)
s pfevahou vlakniny rozpustné, obsahuji polyfenoly jako antokyaniny, fenolické
kyseliny a flavanoly (Hui et al., 2021). Lyofilizovan¢ jahody jsou také dobrym
zdrojem vlakniny (Vv suSin¢ tvoii asi 22 %) a mineralnich prvka (Giampieri et
al., 2012; Hossain et al., 2016). V tomto piipadé je vyznamny zejména obsah
manganu. Obecné jsou ovocné plody bohaté na vitamin C (Giampieri et al.,
2012). Mango je tropické ovoce, které¢ v susSené formé vynikd svoji bohatou
chuti, vysokou antioxida¢ni kapacitou a obsahem polyfenolickych latek a
karotenoidd (Nyangena et al., 2019). Banany obsahuji asi 4 % bilkovin v susin¢
a 7 % vlakniny (Nadeeshani et al., 2021). Jsou bohatym zdrojem drasliku
(Pereira et al., 2015). V suSenkach jsou pouzity ve formé bananového prasku,
ktery je ziskavan drcenim lyofilizovanych ploda. Plody goji obsahuji asi 9,6 %
bilkovin a 11,3 % vlakniny s pfevahou vlakniny nerozpustné. Z mineralnich

prvki obsahuji vysoké mnozstvi médi, Zeleza nebo manganu (Pedro et al.,
2021).

Skotapkové plody jsou bohaté na bilkoviny, sacharidy, tuky, minerani latky,
vldkninu a vitaminy E a C. Celosvétov€é mezi nejoblibenéjsi druhy se tadi
mandle, para ofechy, keSu, ofechy liskové, makadamové, pekanové, piniové,
vlasské nebo pistacie (Gama et al., 2018). Ofechy se v susenkach vyuzivaji
nejcastéji jako drcené plody, ale v dneSni dob¢ se rozSifuje jejich pouziti ve
form¢é mouky nebo pasty. V této praci jsou zastoupeny drcené plody pistacii
(Pistacia vera L.) nebo kesu (Anacardium occidentale L.). Pistacie jsou bohaté
na obsah tuki, ktery se muze pohybovat od 35 po 57 % V suSiné v zavislosti na
odradé (Acar et al., 2008; Tsantili et al., 2010). Obsah proteinti se pohybuje
okolo 20 % v susiné a popela okolo 3,2 %, pricemz jsou vyznamnym zdrojem
drasliku a hoi¢iku (Tsantili et al., 2010; Venkatachalam et al., 2006; Wojdylo,
2022). Pistacie maji také vysoky obsah antioxidanti (Gama et al., 2018). Kesu
obsahuji asi 48 % lipida s pfevahou nenasycenych MK, 21 % bilkovin a 20 %
sacharidt (Rico et al., 2015). Dale obsahuji asi 2,7 % popela, pti¢emz obsahuji
vysoké mnozstvi drasliku (6,2 g/kg) a hoiciku, ale maji také vyssi obsah zeleza,
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zinku a médi, nez jiné druhy ofechu (Venkatachalam, 2006; Rico, 2016;
Wojdylo, 2022). Jsou také zdrojem vitaminu E, B-karotenu, luteinu nebo
zeaxantinu (Rico et al., 2015).

Pro ochuceni mohou byt pouzity také ¢asti rostlin, které nejsou piimo jejich
plody. V ptipad¢ testovanych susenek jde napiiklad o matcha prasek (Camellia
sinensis L.) nebo prasek z luski karobu. Cajové listy jsou surovinou pro vyrobu
prasku matcha, ktery obsahuje v susin¢ 20 az 35 % bilkovin, 4,1 az 8,2 % tukd,
10,7 az 17,5 % hrubé vladkniny, 30,7 az 42,8 % neutralné-detergentni vlakniny a
asi 5,2 az 8,7 % popela, ptiCemz obsahuje vysoké mnozstvi drasliku, hoi¢iku
nebo manganu (Topuz et al., 2014; Kolackova et al., 2020; Kolackova, 2021).
Diky zastinéni béhem péstovani ma vysoky obsah polyfenoli, zejména
flavonoidu, také alkaloidu kofeinu a zeleného barviva chlorofylu (Kolackova et
al., 2020). Karobovy prasek se pripravuje z lusku po odstranéni semen hrubou
dezintegraci, prazenim a finalnim mletim (Yousif et al., 2000). Ziskana mouka
je vyznamnym zdrojem vladkniny (11,7 az 47 %), obsahuje asi 1,7 az 5,9 %
bilkovin, 2,3 az 3,2 % popela, 0,2 az 4,4 % tukti a 42 az 86 % celkovych
sacharidi. Mimo jiné obsahuje také draslik, fosfor, vapnik nebo sodik. Vyhodou
karobu je, ze si i po zpracovani zachovava silné aroma (Brassesco et al., 2021).

1.3.4 Jedlé kvéty

Jedl¢ kvéty maji kviili vysokému obsahu vody kratkou udrznost, a proto se
nejbeznéji setkavame s kvéty suSenymi jako dekorace jidel, salati a dezertd, pro
ptipravu zmrzliny, napoji nebo cajovych smési (Matyjaszczyk et al., 2019;
Purohit et al., 2021). Jejich pouziti v potravinach dodava jidlu atraktivni vzhled
a jejich travenim se generuji nové zdroje pfijmu nutrientt a bioaktivnich latek
(Kumari et al., 2021).

Celosvétoveé se mezi jedlé kvéty tadi asi 180 druhti. Mize jit napiiklad o
kvéty bezu c&erné¢ho, fialky zahradni, chrpy, r0Ze, lichofefiSnice nebo
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exoti¢téjSich druhi jako jsou denivky, bougenvily nebo krasenky (Fernandes et

konzument vnima, je ale jejich aroma, které je pro kazdy druh typické
(Matyjaszczyk et al., 2019).

V Cerstvém stavu jsou tvoreny ze 70 az 90 % vodou a sacharidy, které
v susiné zaujimaji 75 az 90 g/100 g. Obsahuji vlakninu v rizném mnozstvi
Vv zavislosti na druhu kvétu, naopak obsah bilkovin nebo tukl je zanedbatelny.
Kvéty jsou cenéné také pro vysoky obsah mineralnich prvki, zejména fosforu a
drasliku (Rivas-Garcia et al., 2021). Pro ptedstavu kvéty rtize, obsahuji asi 86 %
sacharidu, ze kterych asi 1/3 tvofti vlaknina, 7,6 % bilkovin, 4,3 % popela nebo
2,0 % tuku v susin¢ (Kumari et al., 2021; Pires et al., 2017).
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Pro ochuceni susenek byly pouzity kvéty levandule (Lavandula angustifolia
Mill), rize (Rosa damascena Mill) a jasminu (Jasminum sambac L.) (Duskova
et al., 2016; Pires et al., 2017; Chen et al., 2021). Kvéty obsahuji esencialni
oleje, které¢ jim diky pfitomnosti vonnych latek davaji mimo jiné i chut a
napiiklad levandule se pravé diky nim vyznacuje vysokou aromati¢nosti (Chen
et al.,, 2021; Duskova et al., 2016). Proto jsou V potravinafstvi pouzivany do
napojl, zmrzlin, cukrovinek nebo pekaiskych vyrobku (Duskova et al., 2016).

1.4 Polyfenolické latky jako biologicky aktivni latky modelovych
maslovych suSenek

Fenolické latky jsou sekundarnimi metabolity syntetizovanymi v rostling jako
odpovéd’ na stresové podminky béhem jejiho ristu. Diky jejich antioxidacni
proti vzniku krevnich srazenin (Brandolini et al., 2013). V praxi vede pfijem
fenolickych latek ve stravé napiiklad ke snizovani rizika vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni a rakoviny (Igual et al., 2012).

Z chemického hlediska jde o velmi variabilni latky, které mohou byt tvofeny
jednoduchymi molekulami, ale které mohou byt dale spojeny v polymery. Jejich
molekula je vzdy tvofena jednim nebo dvéma aromatickymi kruhy s jednou
nebo vice hydroxylovymi skupinami (Brandolini et al., 2013). BéZné se dé€li na
fenolické kyseliny, flavonoidy, kumariny a taniny (Hung et al., 2014). Stavba
molekuly mé vliv na jejich biodostupnost, jelikoz jednoduché fenolické kyseliny
prechazi pifes stfevni sténu snadn&ji nez napiiklad slozit¢ molekuly
proantokyaninti. V matricich jsou pak pfitomny v rozpustné volné nebo
konjugované forme, ale také jako nerozpustné vazané estery polysacharidi,
bilkovin ¢i ligninu (Brandolini et al., 2013). Je znamo, Ze fenolické kyseliny
pSenice jsou pfitomny zejména ve vazané formée na slozky bunééné stény (Hung
et al.,, 2014; Liyana-Pathirana et al., 2006). Tyto maji v¢étsi zdravotni benefit,
protoze nejsou zpracovany V prednich ¢astech traviciho traktu, ale projdou az do
zadni ¢asti tenkého stieva, kde se uvolni pomoci enzymi stievni mikroflory a
nasledné bud’ piechazi do krevni plazmy, nebo jsou vyuzity mikroorganizmy
tlusté¢ho stieva (Hung et al., 2014). Polyfenolické latky jsou termolabilni, coz
potvrzuje i vyzkum Méndez-Lagunas et al. (2017), ktery u suSeni jahod
pii 60 °C po dobu 300 minut pozoruje az 78% pokles Vv obsahu polyfenoli.
Napiiklad studie na barevnych vzorcich quinoi ukazuje, ze ackoli suma
celkovych polyfenoli mirné klesa nebo zlstava relativné stejna, méni se jejich
podily volné a vazané frakce (Gu et al., 2021). Stabilita jednotlivych katechinti u
suSenek s extraktem zeleného Caje je rtizna a klesa v potradi katechin gallat,
gallokatechin gallat, epikatechin gallat a epigallokatechin gallat (Sharma a
Zhou, 2011).
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Obiloviny mohou byt vyznamnym zdrojem polyfenoli, ackoli se jejich
zastoupeni v jednotlivych zrnech 1isi (Brandolini et al.,, 2013). V¢tSina
polyfenolii je soustfedéna v obalovych vrstvach zrn, v aleuronové vrstvé a
potom v klicku (Hung et al.,, 2014). Vyznamnymi fenolickymi kyselinami
pSenice jsou kyseliny ferulova, vanilova, syringova nebo p-kumarova, nicméné
v komer¢nich nizkovymletych moukéch je jejich obsah nizky (Brandolini et al.,
2013). Pro porovnani u $paldy je obsah kyseliny ferulové a sinapové v celozrnné
mouce asi Ctyrikrat vyssi (Wang et al., 2020). Ackoli je kamut vnimany jako
zdravéjsi alternativa bézné pSenice seté, obsah celkovych polyfenoli 1 samotné
kyseliny ferulové mtze byt u kamutové muky dokonce nizs§i (Shewry et al.,
2015). Stejné jako pSenicna mouka, obsahuje i kamutova dale kyselinu
vanilovou, syringovou a p-kumarovou (Branodolini et al., 2013). SloZeni dalSich
obilovin je ale rozmanitéj$i. Oves je napiiklad bohaty na obsah kyseliny
p-hydroxybenzoové, vanilové, kdvoveé, p-kumarové nebo ferulové, ryze pak
obsahuje zejména kyselinu ferulovou a p-kumarovou s mens$im zastoupenim
kyseliny gallové, vanilové nebo protokatechinové a z flavonoidii myricetin,
kaempferol nebo katechin (Hung et al., 2014; Bagchi et al., 2021). Bila ryze
V porovnani s barevnymi obsahuje nizs§i mnozstvi fenolickych latek (Nayeem et
al., 2021; Bagchi et al., 2021).

Pokud jde o pseudoceredlie, hlavni kyselinou je opét kyselina ferulova
(Rocchetti et al., 2019). Mouka z teffu svétlého obsahuje az 286 ng/g kyseliny
ferulové, dale se zde vyskytuji kyseliny vanilova, skoficova, kumarova,
protokatechinova nebo syringova (Arendt, 2013). Z flavonoidii obsahuje vysoké
mnozstvi rutinu a katechinu, dale také kvercetin nebo stilben resveratrol
(Kotaskova et al., 2016). Slozeni quinoové mouky je podobné, zastoupena je
kyselina  4-hydroxybenzoova, syringovd, vanilova, gallova, ferulova,
0-kumarova nebo p-kumarova, z flavonoidi pak rutin, kvercetin, epikatechin,
katechin nebo kaempferol (Pellegrini et al., 2018; Song et al., 2020). VétSina
sloucenin je pfitom jak u tefu, tak u quinoi pfitomna ve vazané formé (Song et
al., 2020; Kotaskova et al., 2016).

Konopné mouka obsahuje Siroké spektrum fenolickych kyselin a flavonoidii
(Babiker et al., 2021). Obsahuje vysoké mnozstvi epikatechinu, kyselin ferulové
nebo protokatechinové, dale obsahuje kyseliny gallovou, syringovou,
3,4-dihydroxybenzoovou nebo kavovou. Z flavonoida je to pak katechin nebo
kvercetin. Kaempferol se u konopné mouky nevyskytuje (Mikulec et al., 2019;
Babiker et al., 2021). Ostropesticovd mouka obsahuje vyznamné mnoZzstvi
silybinu a kyseliny chlorogenové a mens$i mnozstvi kyselin ferulové nebo
kavové (Lucini et al., 2016).

vvvvvv

u odrid jednoho druhu ovoce (Fu et al., 2011; Nyangena et al., 2019, Borges et
al., 2020). Merunky jsou vnimany jako dobry zdroj polyfenolti a v suseném
stavu obsahuji zejména kyseliny chlorogenovou a neochlorogenovou, ale také
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kavovou, p-kumarovou, ferulovou a jejich estery (Akin et al., 2008;
Gomez-Martinéz et al., 2021). Dale se zde vyskytuji katechin, epikatechin,
kvercetin nebo rutin (Igual et al., 2012; Gémez-Martinéz et al., 2021). Fenolické
kyseliny zastoupené v tfeSnich se neli$i od merunck, jen se lisi Vv jejich
pomérech a dominantni jsou tak kyseliny kavova a p-kumarova, z flavonoidi
obsahuji katechin, epikatechin, rutin nebo kvercetin (Leo et al., 2021; Fu et al.,
2011). Plody cerného rybizu naopak obsahuji vy$si mnozstvi kyselin gallové
nebo syringové a niz§i mnozstvi kyseliny kavové, protokatechinové nebo
hydroxybenzoové. Z flavonoidt jde o katechin, epikatechin nebo kvercetin (Hui
et al., 2021). Jahody a maliny maji podobné charakteristiky. Obecné jsou
zdrojem tady fenolickych latek, a to zeyjména antokyand, které jim davaji
Cervené zbarveni (Giampieri et al., 2012, Kula et al., 2016). Lyofilizované
jahody dale obsahuji derivaty kyseliny p-kumarové, katechin a derivaty
kaempferolu a kvercetinu, maliny kyseliny gallovou, protokatechinovou,
kavovou a z flavonoidti kaempferol (Seeram et al., 2012; Kula et al., 2016). U
manga byl naméten vysoky obsah kyselin ellagové, gallové, chlorogenové a
vanilové (Fu et al., 2011; Vithana et al., 2019). Stejné jako u obilovin nicméné
plati, Ze vyssi obsah fenolickych kyselin je pfitomny ve slupce (Vithana et al.,
2019). Banan je také surovinou velmi bohatou na fenolické latky, pficemz
vyznamny je obsah kyseliny gallové, kaempferolu, ale také katechinu,
kvercetinu nebo epigallokatechinu (Qamar et al., 2018; Fu et al., 2011; Borges et
al., 2020). Susené plody goji obsahuji asi 0,03 az 0,50 % karotenoidd, které jim
davaji jejich typické Cervenooranzoveé zbarevni. Kromé nich ale obsahuje taky
kyselinu p-kumarovou, chlorogenovou, kavovou nebo vanilovou a z flavonoidu
zejména derivaty kvercetinu a kaempferolu (Amagase et al., 2011).

Matcha je dnes obecné povazovana za jednu ze surovin s nejvyssi
antioxidan¢ni aktivitou vibec. Mize za to fakt, Ze vlivem péstovani technikou
zastinovani Cajovnikové listy syntetizuji vysoky obsah polyfenoli (64,4 az
93,9 mg/GAE g) a flavonoida (53,9 az 83,1 mg/GAE g) (Kolackova et al.,
2020). Typickymi zastupci flavonoidi jsou u matcha prasku katechiny, a to
zejména katechin, epigallokatechin a epikatechin a jejich gallaty, ale tfeba také
rutin (Weiss et al., 2003; Kolackova et al., 2020). Prasek z mletych luskt karobu
obsahuje kyselinu gallovou, chlorogenovou, katechin nebo rutin (Brassesco et
al., 2021).

NV wr

piniové ofechy, naopak asi 10x vyssi obsah polyfenolii je znam u pekanovych
nebo vlasskych ofechil, pfiCemz vétSina je pfitomna ve vazané formé (Yang et
al., 2009). Skorapkové plody obsahuji spise flavonoidy (katechin nebo
kvercetin) nez fenolické kyseliny. Pistacie se fadi s obsahem 571 mg/100 g mezi
ofechy se stfednim obsahem fenolickych latek, pficemz vétSina flavonoidl nebo
antokyanii je obsazena ve slupce samotnych semen (Bolling et al., 2011,
Tomaino et al., 2010). Samotna semena pistacii navic obsahuji chlorofyly (az
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11 mg/100 g), které¢ jim davaji jejich typické zelené zbarveni (Bolling et al.,
2011). Kesu naopak patii mezi ofechy spise s niz§im obsahem fenolickych latek
(Yang et al., 2009).

Jedl¢é kvéty jsou z pouzitych surovin nejbohatSim zdrojem fenolickych latek,
pfi¢emz vyznamny podil tvofi flavonoidy (Rivas-Garcia et al., 2021). Nejveétsi
podil mezi jednotlivymi frakcemi je u kvéti obecné pozorovan u volnych
polyfenolt (Chen et al., 2018). Jasmin obsahuje asi 43,6 mg GAE/g suSiny,
z toho 6,6 mg/g susiny tvoti flavonoidy a to rutin a kvercetin (Janarny et al.,
2021, Chen et al., 2018). Z kyselin jsou ptitomny kyseliny syringova nebo
p-kumarova (Zheng et al., 2019). U kvéta rizi se obsah celkovych polyfenolt
pohybuje Vvrozmezi 64,9 az 165 mg GAE/g susSiny S vyznamnym podilem
kyseliny gallové ve vazané nerozpustné frakci, ale obsahuji také antokyaniny,
které davaji kvétim zbarveni (Alizadeh et al., 2021, Chen et al., 2018). Kvéty
levandule obsahuji asi jen 32,4 mg GAE/g polyfenola (Chen et al., 2018). Mezi
kyselinami jsou pfitomny ve vyznamném mnoZzstvi sinapova, v menSim pak
p-hydroxybenzoova nebo syringova (Zheng et al., 2019).
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2 CILE PRACE

Cilem dizertatni prace je navrzeni inovovanych receptur pro vyrobu
vypichovanych maslovych suSenek s vyuzitim méné obvyklych surovin s cilem
zvys$it podil nutriCnich latek, napt. bilkovin, minerdlnich prvki, vlakniny a
biologicky aktivnich latek jako jsou naptiklad polyfenoly. Déle je u méslovych
suSenek stanoven glykemicky index.
Dil¢i cile:
a) Vybér vhodné zakladni receptury maslovych susenek.
b) Piiprava ochucenych maslovych susenek s podilem netradi¢nich mouk
Vv lepkové 1 bezlepkové varianté doplnéné o jedlé kvéty, suSené ovoce
nebo jiné suroviny rostlinného ptivodu.
c) Stanoveni technologickych vlastnosti suSenek jako je roztékavost béhem
peceni.
d) Analyza texturnich vlastnosti ochucenych maslovych susenek.
e) Analyza vybranych jakostnich znaku:

— zékladni nutricni znaky — stanoveni vlhkosti, popele, lipidu,
hrubych bilkovin, S$krobu, vlakniny, in vitro stravitelnosti a
glykemického indexu,

— Stanoveni mineralnich a stopovych prvka pomoci ICP-MS,

— biologicky aktivni latky — extrakce volnych a vazanych frakci
polyfenolli s ndslednym stanovenim obsahu celkovych polyfenolt
spektrofotometricky, polyfenolického profilu pomoci HPLC a
antioxidacni aktivity spektrofotometricky.
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3 ZVOLENE METODY ZPRACOVANI
3.1 Material

Pro vyrobu susenek byla pouzita zakladni receptura skladajici se z pSeni¢né
mouky hladké (T530), cukru moucky, masla, Zloutku, vanilinového cukru a soli.
Ochucené alternativy obsahovaly substitu¢ni mouky — Spaldovou hladkou,
ryzovou hladkou, quinoovou hladkou, mouku z teffu svétlého, quinoi Cervené,
konopnou a ostropesticovou, které byly zakoupeny v trzni siti jako hotovy
vyrobek. Dale byly pouzity mouky, které byly pfipraveny rezimem mikromleti
na Combi Star mlynu (Waldner Biotech, Linec, Rakousko). Slo o mouku
z ovesnych vlocek jemnych s klickem a mouku z kamutového zrna. K ochuceni
susenek bylo pouzito suSené ovoce (merunky, mango, goji, ¢erny rybiz, tfesen),
lyofilizované ovoce (malina, jahoda), skofapkové plody (kesu, pistacie), matcha,
karobova mouka, bananovy prasek a jedlé kvéty (levandule, rize, jasmin).
Vsechny pouzité suroviny byly zakoupeny v trzni siti nebo specializovanych
obchodech.

3.2 Priprava vzorki

Pro vyrobu ochucenych maslovych suSenek byla pouzita zdkladni receptura
obsahujici na 100 g hladké psenicné mouky 61 g masla, 32,6 g cukru moucka,
17,5 g zloutku, 6,5 g vanilinového cukru a 0,1 g soli (NaCl).

a) Tato zakladni receptura byla v pfipadé lepkovych receptur upravena
nahradou psSeniéné mouky za mouku jinych obilovin, kousky ovoce,
skotapkovych ploda a jedlych kvéti. SloZzeni vybranych receptur je uvedeno
v Tabulce 1.

b) Podobn¢ byla vypracovana sada maslovych suSenek v bezlepkové verzi,
jejichz slozeni je uvedeno v Tabulce 2,

C) a suSenky s pouzitim necerealnich mouk, jejichz slozeni je uvedeno
v Tabulce 3.

Obrazky 3 az 5 ukazuji vzhled jednotlivych vzorki suSenek.

26



Tab. 1: SloZeni maslovych susenek s obsahem lepku

Pieni¢né Spaldové Ovesné Kamutové
1 "
[0/100 g mouky] P) &/P) (OV/P) (K/P)
PSeni¢na
1 18,1 42 42
mouka hladka 00 8, 9 9
Substitu¢ni Spaldova: ovesna: kamutova:
mouka 81,9 57,1 57,1
Maislo 61,0 62,2 69,5 69,8
Cukr moucka 32,6 334 37,3 37,2
Zloutek 17,5 17,8 20,0 19,9
Vanilinovy 6,5 6,7 7,5 7.4
cukr
Sil 0,1 0,1 0,1 0,1
malina: 3,3

or 7 . ) :4 ,
gfrl;:l/ic:"m merunky: 44,5 jahoda: 5,5 r:}z:gﬁa. 53 :

y kesu: 18,2 >
Jedlé kvéty levandule: 0,8 ruze: 3,6 jasmin: 4,1

pozn.: u ovesnych vlocek nebylo vyrobcem deklarovano, ze tyto jsou bezlepkové

b)

Obr. 3: Maslové susenky s obsahem lepku
a) P — pSenicnd mouka hladkd (standard), b) S/P — $paldova mouka celozrnnd, psenicna
mouka hladkd, susené merurky, levandule, c) OV/P —mouka z ovesnych viocek s klickem,
pSenicna mouka hladka, jahody, maliny, kesu, riize, d) K/P — kamutova mouka, pSenicna
mouka hladka, matcha, susené mango, jasmin
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Tab. 2: Slozeni maslovych susSenek bez obsahu lepku

Y Teff svétly — Cervena . .
RyZové . ) . Quinoa — ryze
[9/100 g mouky] R) ryze quinoa — ryze (QR)
(TSIR) (CQ/R)

RyZova mouka 100 70 10 10
Substitu¢ni teff svétly: ¢ervena quinoa: bila quinoa:
mouka 30 90 90
Maslo 62,2 61,8 61,8 63,7
Cukr moucka 31,7 33,1 33,2 34,1
Zloutek 16,6 16,5 16,5 17,0
Vanilinovy 5.6 6.4 6.3 6.5
cukr
Sil 0,1 0,1 0,1 0,1

. karobova bananova
gjcrl;l\;ic:”u igféjcl.iez"g 0 mouka: 4,3 mouka: 8,2

y pistacie: o, rybiz: 11,6 tfeseit: 23,5
Jedlé kvéty jasmin: 4,0 levandule: 0,6 raze: 1,9

a) b) c) d)
/ A .',‘...' o
‘«V

Obr. 4: Maslové susenky bez obsahu lepku
a) R — ryzZovd mouka hladka (bezlepkovy standard), b) TS/R — mouka z teffu svétlého, ryze,
goji, pistdcie, jasmin, ¢c) COQ/R — mouka z cervené quinoi, ryZova mouka hladka, karobova
mouka, suseny rybiz, levandule, d) Q/R —mouka z quioni bilé, ryzova mouka hladka,
bananovy prasek, susené tresne, rize
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Tab. 3: Slozeni maslovych susenek s necerealnimi moukami

[9/100 g mouky]

Konopno — pSeni¢né

Ostropesticovo — ryzové

(Kon/P) (Ostr/R)
Mouka A psenic¢na: 90 ryzova: 95
Mouka B konopna: 10 ostropesticova: 5
Maslo 62,3 62,0
Cukr moucka 33,5 31,6
Zloutek 17,9 16,6
Vanilinovy cukr 6,6 5,8
Sul 0,1 0,1
Ochucujici suroviny merunky: 44,9 rybiz: 2,5
Jedlé kvéty levandule: 0,8 raze: 2,5

a) b)

Obr. 5: Mdaslové susenky s pridavkem neceredalnich mouk
a) Kon/P — konopna mouka, pSenicna mouka hladkd, susené merunky, levandule,
b) Ostr/R — ostropestrcova mouka, ryzova mouka hladka, suseny rybiz, rize

Pro analyzy byla vzdy pfipravena piislusna série vzorkd o hmotnosti 1000 ¢
tésta. Maslo bylo utfeno s cukrem a Zloutky. Ovoce bylo nakrajeno na kousky
nozem o velikosti hrany max. 2 mm, skotfapkové plody byly podrceny
v kuchyniském robotu a jedlé kvéty byly rucné rozdrobeny nebo nasekany
nozem. VSechny zbylé sypké suroviny byly smichdny a nasledné ptimichany do
krému z masla, cukru a vajec. Vypracované tésto bylo zabaleno do potravinové
folie a na 24 hodin ulozeno do lednice pii 8 °C. Poté bylo vyvaleno na plat o
tloust’ce 3 mm a z n¢j byly vypichovany kulaté suSenky o priméru 5 cm. Tyto
polotovary byly ulozeny na 10 minut do lednice pii 8 °C a nasledné byly peceny
pti teploté 175 °C po dobu 7 minut. Po vychladnuti byly suSenky uloZeny do
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PA/PE sacku, zavakuovany a uzavieny svarem za pomoci vakuové svarecky
folii Food Saver FFS015X (Food Saver, Oklahoma, USA). Takto uzaviené
suSenky byly uloZeny do tmavych PET lahvi pfi laboratorni teploté (23+2 °C) se
zatkou proti pristupu vihkosti a do tydne analyzovany. Pro analyzy nasledné
bylo homogenizovano vzdy po 200 g susenek ty¢ovym mixerem.

3.3 Vlastni metody stanoveni
3.3.1 Technologické vlastnosti (roztékavost, kirehkost, tvrdost)
Roztékavost suSenek

Roztékavost susenek byla stanovena jako pomér primeéru a tloustky susenky.
U deseti kusii nahodné vybranych suSenek byl pomoci digitalniho posuvného
méfidla (150/0,01 mm, Festa, Levior, Pferov, CR) zméfen pramér a vyska
susenek. Z téchto hodnot byla dle rovnice (1) vypoctena roztékavost susenek
(Falsafi et al., 2022).

_4d 1)
SR =+

kde SR - roztékavost [-], d - primér susenky [mm] a h - vyska [mm].

Texturometrické stanoveni

Texturometrické stanoveni bylo provedeno na analyzatoru TA.XT Plus
(Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK) za pomoci penetra¢ni metody
sondou P/2 pro stanoveni tvrdosti a kiehkosti suSenek dle referencni metody
BIS1/P2, ktera je soucasti knihovny metod pfistroje. Samotné meéfeni bylo
provedeno vzdy na 10 kusech suSenek, ptficemz kazda suSenka byla proméfena
Ctytikrat, tj. jednou pobliz stfedu a tfikrat mimo né;.

3.3.2 Stanoveni vihkosti

Pro stanoveni vlhkosti byla pouZita metoda dle normy CSN EN I1SO 712. Do
misek byl navazen 1 g homogenizovaného vzorku a tento byl susen pfi teploté
13043 °C po dobu 120 minut. Obsah vlhkosti byl vyjadien v %.

3.3.3 Stanoveni popela

Pro stanoveni obsahu popela byla pouzita norma CSN ISO 2171. Do
porcelanovych kelimkti byl navazen 1 g vzorku a tento byl spalovan v muflové
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peci pii teploté 550420 °C po dobu 5,5 hodiny. Obsah popela byl vyjadien v %
na susinu vzorku.

3.3.4 Stanoveni celkovych lipidi

Pro stanoveni obsahu celkovych lipidi byla provedena extrakce na principu
Soxhletovy metody s vyuzitim zafizeni Soxtherm (Gerhardt, Koénigswinter,
Némecko). Do patrony byly navdzeny 2 g homogenizovaného vzorku, ptelity
100 ml hexanu a extrahovany po dobu 2,5 hodiny. Obsah celkovych lipida byl
vyjadien v % na susinu vzorku (Sumczynski et al., 2015).

3.3.5 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek Kjeldahlovou metodou
S prepoctem na obsah hrubé bilkoviny

Pro stanoveni byla pouZzita metoda dle normy CSN EN ISO 20483. Do
mineraliza¢ni baiikky bylo navazeno 0,25 g vzorku, ke kterému bylo pfidano
10 ml 98% H,SO,4 0,5ml30% H,0O, a lzicka katalyzatoru (Na,SO, a
CuS04.5H,0, 10:1). Mineralizace probihala po dobu 1 hodiny pfi teploté
400 °C. Z mineralizatu byl po pifidavku nadbytku 30 hm.% NaOH destilovan
uvolnény NHj (Behr 2, Behr Labor-Technik, Diisseldorf, Némecko), nasledné
vznikly NH4BO; byl titrovan H,SO,4 (0,025 mol/l). Ze spotieby byl vypoéten
obsah dusiku a s pomoci prepocitavaciho faktoru 6,25 byl vypocten obsah hrubé
bilkoviny. Vysledky byly vyjadieny v % na susinu vzorku.

3.3.6 Stanoveni obsahu Skrobu

Obsah skrobu byl stanoven polarimetricky dle normy ISO 10520. Do 100 ml
odmérné banky bylo navdzeno 5 g homogenizovaného vzorku, které byly
dopInény 25 ml 1,124 hm.% HCI. Tato smés byla promichana a stény banky
byly omyty dalSimi 25 ml stejného roztoku. Bainka byla umisténa do vrouci
vodni 1ldzn¢ na 30 minut, béhem kterych dochéazi k hydrolyze ptitomného
Skrobu. Po vyjmuti z vodni lazn¢ byla smés doplnéna dalsimi 20 ml HCI a
ochlazena pod proudem studené vody. Pro odstranéni nesacharidovych slozek
bylo pouZito Cifeni pomoci Carrezova ¢inidla. Nejprve byly dadvkovany 3 ml
Carrezova ¢inidla I (30 hm.% ZnSO,), smés byla promichdna a poté¢ byly
davkovany 3 ml Carrezova ¢inidla II (15 hm. % K4[Fe(CN)g]). Smés byla opét
promichéna a ponechana 5 minut v klidu pro vytvofeni sraZeniny. Po této dob¢
byla baiika doplnéna destilovanou vodou po rysku a zfiltrovana. Ciry filtrat byl
proméfen na automatickém polarimetru (Kriiss P3001RS, Kriiss Optronic,
Hamburg, Némecko) a z uhlu otoceni byl vypocten obsah Skrobu. Vysledky
byly vyjadieny v % na susinu vzorku.
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3.3.7 Stanoveni hrubé vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vlakniny bylo provedeno na pfistroji Ankom fiber
analyzer®® (Ankom Technology, Macedon, New York, USA). Pfed analyzou
byly extrakéni sacky F57 promyty vacetonu a vysuSeny. Do sacku bylo
navazeno 0,5 g homogenizované¢ho vzorku. Zatavené saCky byly vlozeny do
piistroje a prelity roztokem H,SO,4 (0,1275 mol/l), ktery se pii teploté 100 °C
nechal pasobit 45 minut. Po této dob¢ byly sacky promyty destilovanou vodou a
nasledné byl do pfistroje nalit roztok NaOH (0,131 mol/l) a opét se nechal pii
teploté 100 °C pisobit 45 minut. Roztok byl vypustén, sacky promyty, vyjmuty,
vysuseny pomoci filtraéniho papiru a dosuseny v susarné pii teploté 105 °C po
dobu 4 hodin. Po vychladnuti v exikatoru byly zvazeny a spaleny v muflové peci
pfi teploté 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Vysledky byly vyjadieny v % na susinu
vzorku (Sumczynski et al., 2015).

3.3.8 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Stanoveni probihalo obdobné jako stanoveni hrubé vlakniny (3.3.7). Namisto
predchozich roztokli byl pouzit nautrdlné-detergentni roztok (NDR)
s neutralné-detergentnim ¢inidlem (NDC) pfipraveny dle nasledujiciho postupu.
Ve 21 destilované vody bylo smichano 120 g NDC a 20 ml trietylenglykolu
(pH = 6,9-7,1). NDR byl vytvoien pifimichanim 20 g Na,SO; a 4 ml a-amylazy.
Filtraéni sacky F57 byly promyty v acetonu a po vysuSeni bylo do sacku
navazeno 0,5 g homogenizovaného vzorku. Do zafizeni Ankom fiber®® byly
vloZeny zatavené sacky a zality NDR. Tento roztok se nechal ptlisobit pii teploté
100 °C po dobu 75 minut. Po této dobé byl NDR vypustén a sacky byly promyty
destilovanou vodou se 4 mla-amylazy. Posledni promyti bylo provedeno
pomoci destilované vody bez ptidavku enzymu. Nasledné byly sac¢ky vyjmuty,
vysuseny pomoci filtraéniho papiru a dosuseny v susarné pii teploté 105 °C po
dobu 4 hodin. Po vychladnuti v exikatoru byly zvazeny a spaleny v muflové peci
pii teploté 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Vysledky byly vyjadfeny v % na susinu
vzorku (Sumczynski et al., 2015).

3.3.9 Vypocet obsahu sacharida

Celkovy obsah sacharidii zahrnuje veskeré pfitomné sacharidy vcetné
vlakniny a byl vypocten dle rovnice (2) (Pires et al., 2017):

Sacharidy (%) = 100 — (lipidy % + bilkoviny % + popel %) (2)

3.3.10 Vypocet energie
Energie susenek byla vypoctena dle rovnic (3) a (4) (Pires et al., 2017):
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Energie (kcal/100 g) = (4 X g bilkovin) + (4 X g sacharid) + (9 X g lipidi) 3

Energie (kJ/100 g) = kcal/100 g X 4,184 (4)

3.3.11 Stanoveni mineralnich a stopovych prvki

Pro stanoveni obsahu jednotlivych prvk bylo potieba suSenky nejdiive
mineralizovat. Do mineraliza¢ni teflonové nadobky bylo navaZeno 0,2 ¢
homogenizovaného vzorku, ktery byl doplnén o 7 ml ultrapure 67% HNO; a
1 ml ultrapure 30% H,0,. Mineraliza¢ni nadobka byla uzaviena a vlozena do
mikrovinného zatizeni (Milestone Ethos One, Sorisole, Italie) a vzorek byl
mineralizovan pii1 vykonu 1500 W s lineanim nastupem teploty na 180 °C
béhem 10 minut s naslednou vydrzi 15 min pii 180 °C. Po opétovném poklesu
teploty byly nadobky vyjmuty a obsah nadobek byl kvantitativné pieveden do
plastovych nadobek pomoci ultrapure vody (Purelab Classic Elga, LabWater,
Londyn, UK) pro analyzu na ICP-MS. Kazdy vzorek byl pfipraven ve tiech
opakovanich.

Samotna analyza prvkového slozeni byla provedena pomoci ICP-MS
(Thermo Scientific iCAP Qc, Thermo Scientific, MA, USA) sestavajici z kolizni
cely (QCell) naplnéné heliem, kde se na zékladé rozdilnych kinetickych energii
odstrani nezadouci ionty. Pracovni parametry byly nastaveny nasledovné: vykon
1550 W, hloubka vzorkovani 5 mm, pratok chladiciho plynu 14,0 1/min, pritok
nosného plynu 0,8 I/min, pratok zmlzovaciho plynu 1,015 I/min, pritok helia
4,1 ml/min, rychlost zmlzovace 40,0 ot/min a teplota cely 2,7 °C (Sumczynski et
al., 2018).

Pro otestovani citlivosti signali byl pouzit roztok Tune 7 a Tune 8 s Ag, Al,
Ba, Be, Bi, Ce, Co, Cs, Cu, Ga, Ho, In, Li, Mg, Mn, Ni, Rh, Sc, Sr, Ta, Tb, TI,
U, Y, Zn o koncentraci 1 ug/l kazdého z prvku v roztoku 2% HNO; a Ba, Bi,
Ce, Co, In, Li and U obsahujici 1 ug/l kazdého z prvka v roztoku 2% HNO; +
0,5% HCI. K ziskani kalibra¢nich kfivek byly piipraveny dvé sady standardi: 25
grvkﬁ o koncentraci 3—35 ug/l ('Li, °Be, M'B, “*Mg, *’Al, *Sc, **Mn, *Co, *Ni,
3cu, *°zn, "Ga, ®sr, ®Y, BMo, 7Ag, 1°Cs, ¥'Ba, Ce, °Th, %°*Ho, ®'Ta,
20571, 2Bj and #*U) a 18 prvkii o koncentraci 0,51 g/l (*Na, *'p, s, ¥k,
“ca, i, iV, 2Cr, S'Fe, "°Ge, °As, "'Se, ©zr, Micd, Msn, 2lsh, 22Hg and
2%8pp). Jako vnitini standard o koncentraci 10 a 5 pg/l bylo pouzito ‘**Rh a **°In.
Jako certifikovany material byla pouZita zelena fasa Metranal®8 a NIST ryzova
mouka 1568b (National Institute of Standards and Technology, Analytica Ltd,
Praha, Ceska republika) a lisejnik (Atomic Energy Agency, Videti, Rakousko).
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3.3.12 Prispévky k referenénim hodnotam esencidlnich mineralnich a
stopovych prvki

Pro vypocet piispévka suSenck k referenénim hodnotam piijmu (RDA, resp.
Al*) pro esencialni prvky byly pouzity referen¢ni hodnoty uvedené v Tabulce 4
deklarované dle Institut of Medicine pro vékové kategorie — Zeny a muzi 31-50
let a déti 4-8 let (Institute of Medicine, 1997, 2000). Jako denni konzumovana
porce suSenek byla zvolena hodnota 100 g.

Tab. 4: Referen¢ni hodnoty pfijmu mineralnich prvkia u dospélych osob a déti

Esencialni mineralni a RDA/AI*

stopové prvky Zena 31-50 let Muz 31-50 let Dité 4-8 let
Na* [g/den] 15 15 1,2
Mg [mg/den] 320 420 130
P [mg/den] 700 700 500
K* [g/den] 4,7 4,7 3,8
Ca [mg/den] 1000 1000 1000
Fe [mg/den] 18 8 10
Zn [mg/den] 8 11 5
Cr* [ng/den] 25 35 15
Mn* [mg/den] 1,8 2,3 1,5
Cu [ug/den] 900 900 440
Se [ng/den] 55 55 30
Mo [ng/den] 45 45 22

RDA — recommended dietary allowances, doporuéené referen¢ni hodnoty piijmu; AI* — adequate intake,

adekvatni doporuceny piijem

Pro vypocet piispévkii konzumace suSenek K hodnotam prozatimnich
tolerovanych piijmt PTWI/PTMI*/TDI** pro toxické stopové prvky byly
pouzity hodnoty uvedené v Tabulce 5. Jejich hodnoty stanovuje FAO/WHO a
jsou obecn¢ uvadény v pg/kg télesné hmotnosti (FAO/WHO 2006, 2011a,
2011b, 2011c, 2013), pro nikl jde o hodnotu danou ESFA (EFSA, 2020). Pro
vypoCet prispévkli konzumace suSenck k hodnotam PTWI/PTMI*/TDI byla
zvolena hmotnost 70 kg pro zenu, 90 kg pro muze a 22 kg pro dité jako stfedni
hodnotu hmotnosti ditéte ve véku 4-8 let.
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Tab. 5: Referen¢ni hodnoty PTWI/PTMI*/TDI** toxickych stopovych prvki
U dospélych osob a déti

* * *
Toxické PTWI/PTMI*/ PTWI/PTMI*/ | PTWI/PTMI*/ | PTWI/PTMI*/
e ey TDI** TDI** TDI**
mineralni TDI** . . e
orvky (ng/ke] Zena, 70 kg muz, 90 kg Dité, 22 kg
[mg] [ng] [mg]
Al 2 000 140 000 180 000 44 000
Ni** 13 910 1170 286
Sn 14 000 980 000 1 260 000 308 000
Hg 4 280 360 88
Cd* 25 1750 2 250 550

PTWI — provisional tolerably weekly intake, prozatimni tolerovatelny tydeni pfijem; PTMI* — provisional
tolerably monthly intake, prozatimni tolerovatelny mési¢ni p¥ijem; TDI** — tolerable daily intake, tolerovatelny

denni piijem.

3.3.13 Stanoveni stravitelnosti in vitro

Pro stanoveni stravitelnosti byla pouzita metoda s vyuzitim inkubatoru Daisy
(Ankom Technology, Macedon, New York, USA). Filtra¢ni sacky F57 byly
promyty Vvacetonu a po vysuSeni do nich bylo navaZzeno 0,25¢
homogenizovaného vzorku a nasledné byly saCky zataveny. Sacky v inkubacni
lahvi byly zality 1,7 | HCI (0,1 mol/l) s 3 g pepsinu (E.C. 3.4.23.1, aktivita 0,7
FIG-U/mg) a lahve byly umistény do inkubatoru, kde byla udrZzovana teplota
37 °C po dobu 4 hodin. Poté byly sacky promyty destilovanou vodou a nasledné
byly zality 1,7 | fosfatového pufru (3,09 g KH,PO4a 32,49 g Na,HPO,4.12 H,O v
1,7 1 destilované vody, pH 7,45) se 3 g pankreatinu (aktivity proteazy, amylazy a
lipazy byly 350, 7500 a 6000 FIG-U/g) a spolu byly inkubovany pfi teploté
37 °C po dobu 24 hodin. Poté byla inkubac¢ni lahev umisténa do vodni lazné o
teploté 80 °C na dobu 30 minut pro odstranéni zmazovatélého Skrobu. Sacky
byly promyty destilovanou vodou, vysuSeny filtracnim papirem a doSuSeny
Vv susarné pii teploté 103 °C po dobu 24 hodin. Po vychladnuti v exikatoru byly
zvazeny a nasledné spaleny v muflové peci pii teplot¢ 550 °C po dobu
5,5 hodin. Vysledek byl vyjadien jako % stravitelnosti suSiny (dry matter
digestibility, DMD) a % stravitenosti organické hmoty (organic matter
digestibility, OMD) (Sumczynski et al., 2015).

3.3.14 Stanoveni glykemického indexu in vitro a vypocet glykemické zatéze

Pro stanoveni glykemického indexu (GIl) byla upravena metodika dle
Kahraman et al. (2019). Pro analyzu byly pfipraveny nasledujici roztoky.
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Roztok 0,05 mol/l HCI s pepsinem byl pfipraven smisenim 0,409 ml 37%
HCI s destilovanou vodou v odmérné baiice o objemu 100 ml. Nasledné bylo
v 50 ml roztoku rozmichano 0,250 g pepsinu.

Roztok octanového pufru (0,2 mol/l, pH 5,2) byl pfipraven smisenim 42 ml
0,2 mol/l CH3COOH (pfipraven smisenim 1,145 ml CH3COOH s destilovanou
vodou do objemu 100ml) a 158 ml 0,2 mol/l CH3;COONa (pfipraven
rozpusténim 5,444 g CH3;COONa.3H,0 v destilované vodé do 200 ml).

Na enzymovou smés byly do plastové zkumavky navazeny 2 g pankreatinu a
doplnény 10 ml destilované vody. Tato smés byla tfepana po dobu 10 minut a
nasledné odstfedéna pii 2500xg po dobu 10 minut. Nasledné¢ bylo 6,95 ml
roztoku pankreatinu smiseno s 0,55 ml amyloglukosiddzy (AMG) a 2,5 ml
invertinu.

Roztok glukozooxidaza-peroxidazy (D-glukose (GOPOD Format) Assay Kit,
Megazyme, Wicklow, Irsko) byl pfipraven dle navodu vyrobce kitu.

Pro samotné stanoveni bylo do plastovych zkumavek o objemu 50 ml
navazeno 0,19 homogenizovaného vzorku, ke kterému bylo pfidédno
5 sklenénych kuli¢ek a 2 ml roztoku 0,05 mol/l HCI s pepsinem. Zkumavka byla
pevné uaviena a uloZena Sikmo do vodni 14zné& o teploté 37 °C, kde byla po dobu
30 minut tfepana. Po této dobé byly k obsahu zkumavky ptidany 4 ml
octanového pufru a 1 ml pfipravené enzymové smési. Smés byla protiepana na
vortexu. V ¢ase 0 byl odebran alikvotni podil 100 ul, ktery byl ve zkumavce
typu Eppendorf smichan s 2 ml absolutniho etanolu, ktery denaturuje ezymy a
zastavi tim probihajici reakci. Zkumavka se zbytkem smési byla navracena do
vodni 1azné¢ s tiepanim a dal$i podily byly odebirany v ¢asech 10, 20, 30, 60, 90,
120 a 180 minut. Obsah zkumavky smési s etanolem byl odstiedén pii 2500xg
po 10 minut. Dale probihalo spektrofotometrické métfeni obsahu glukozy
s pomoci GOPOD dle navodu vyrobce kitu.

Z hodnoty absorbance byl vypocten obsah glukézy v dobé odbéru podilu.
Z obsahu glukozy a pocatecniho obsahu Skrobu byla dle rovnice (5) vypoctena
mira hydrolyzy Skrobu v jednotlivych casech odbéru. Z hodnot procenta
hydrolyzy Skrobu byla za pomoci programu Microsoft Excel vymodelovana
kiivka narlstajiciho procenta hydrolyzy Skrobu v Case. Nasledné byla integraci
vypoctena plocha pod kiivkou. Pomérem dle rovnice (6) byl ziskdn index
hydrolyzy, ze které byl dle vypoctu (7) vypocten in vitro GI a dle vypoctu (8)
glykemické naloz.

®)

(m, x 120
hydrolyza (%) = lgm} x 100

g

36



index hydrolyzy = plocha pod k¥ivkou vzorku
index nhydrolyzy = plocha pod kiivkou glukézy (6)

invitro GI = 39,71 4+ 0,549 X HI (7)

L GI = obsah sacharidi ve 100 g
- 100 (8)

kde mg - hmotnost uvolnéné glukézy [g], m; - hmotnost Skrobu ve vzorku [g].

3.3.15 Stanoveni polyfenoli a antioxidacni aktivity
3.3.15.1 Fotochemiluminiscence (PCL)

Fotochemiluminiscence byla provedena dle metodiky Besco et al. (2007), za
pomoci kitu ACW (hydrofilni antioxidanty) a ACL (lipofilni antioxidanty) a
zatizeni Photochem (Analytic Jena, Jena, Némecko).

Nejdfive byly 2 g homogenizovaného vzorku extrahovany v 5 ml destilované
vody pro frakci ACW a v 5 ml metanolu pro frakci ACL. Smés vzorku a vody a
smés vzorku a metanolu byla uloZzena do vodni lazné o teploté 40 °C a tfepana
po dobu 30 minut. Smés byla poté odsttedéna pii 12 300xg po dobu 15 minut a
filtrovana ptes syringe filtr 0,22 pm.

Ziskané extrakty byly ihed rozpuStény s reagentem 1, ktery je soucasti kitu,
a méfeny na pristroji Photochem. Vysledky byly vyjadieny jako mg ekvivalentu
kyseliny askorbové (AAE/g) na susinu vzorku pro ACW a mg ekvivalentu
troloxu (TE/g) na suSinu vzorku pro ACL.

Kalibrace byla provedena pomoci ACW a ACL protokolu. Reagent 1
v mnozstvi 490 ul (kit ACW) a 10 ul H,SO,4 byly ptidany do vialky s kyselinou
askorbovou (reagent 4, kit ACW) a smés byla michana po dobu 30 s. Tento
roztok byl nafedén pomoci reagentu 1 k ziskdni pracovniho roztoku o
koncentraci 1 nmol kyseliny askorbové/10 pl. Standard troloxu byl pfipraven
smichdnim 500 pl reagentu 1 (kit ACL) s troloxem (reagent 4, kit ACL) a smés
byla michdna po dobu 20 s. Tento roztok byl nasledn¢ nafedén na koncentraci
1 nmol troloxu/10 pul. Mefeni kazdého standardu bylo provedeno V péti
opakovanich.

3.3.15.2 Extrakce volnych a vazanych polyfenolit
Extrakce tuku ze vzorku suSenek

Pied samotnou extrakci polyfenolti je nutné ze vzorku suSenek odstranit
tukovy podil, ktery by nasledné rusil spektrofotometrické a chromatografické
stanoveni. Pro odstranéni tuku byla pouzita upravend metoda dle Alrahmany et
al. (2013). Do tmavé lékovky bylo navazeno 8 g homogenizovaného vzorku a
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bylo pfidano 40 ml hexanu. Na magnetickém michadle byl vzorek 1 hodinu
michan pro vylouzeni volnych lipidi. Po této dobé byl roztok rozlit do
Eppendorf zkumavek a odstiedén (Dynamica Scientific, Newport Pargnell,
Velka Britanie) pti 12 300xg po dobu 15 minut. Poté byl hexan S vylouzenym
tukem odebran a peleta byla etanolem kvantitativné pievedena na predem
zvazenou Petriho misku. Tento pevny podil byl vysuSen v suSdrné¢ po dobu
1 hodiny pii 40 °C. Po suSeni byla Petrtho miska ulozena do exikatoru a
zvazena. Z ubytku hmotnosti vzorku byl vypocten pomoci rovnice (9) index pro
nasledny ptepocet obsahu celkovych polyfenolickych latek (TPC), antioxidacni
aktivity (AOA) a obsahu jednotlivych polyfenolickych latek stanovovanych
pomoci HPLC:

=" ©)

kde | je index pro piepocet, Mg je navazka vzorku, m; je hmotnost vzorku po
vylouzeni tuku.

Extrakce volnych frakci polyfenolii

Pro extrakci frakce volnych polyfenolii byly do tmavé 1ékovky navazeny 2 g
homogenizovaného vzorku, ke kterému bylo pfidano 8 ml 80% metanolu
a kapka etylacetditu. Smés byla dana na 1 hodinu do ultrazvukové lazné a
nasledné byla odstfedéna pii 25 200xg (Dynamica Scientific, Newport Pargnell,
UK) po dobu 15 minut. Supernatant byl slit a pouzit jako extrakt volnych
polyfenolli. Peleta byla dale pouzita pro extrakci frakce vazanych polyfenoll
(Kotaskova et al., 2016).

Extrakce vazanych (nerozpustnych) forem polyfenolii

Peleta po odstfedéni byla presunuta zpét do Iékovky a promyta 20 mli
destilované vody, ktera byla opét odstranéna. K promytému vzorku bylo pfidano
25 ml 0,1 mol/l NaOH a 1ékovky byly opét umistény do ultrazvukové lazné po
dobu 1 hodiny. Po uplynuti této doby byl extrakt opét odstiedén pii 25 200xg
(Dynamica Scientific, Newport Pargnell, UK) po dobu 15 minut. Supernatant
byl slit do cisté lahvicky a pomoci 6 mol/l HCI bylo upraveno pH na 3-6 a
srazenina byla opét odstiedéna pii 25 200xg po dobu 15 minut. Ziskany

supernant byl slit a pouzit jako extrakt vazanych polyfenolt (Kotaskova et al.,
2016).
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3.3.15.3 Stanoveni celkovych polyfenolit pomoci Folin-Ciocalteuovy metody

Pro stanoveni bylo do odmérné banky o objemu 10 ml davkovano 5 ml
destilované vody, 0,5 ml Folin-Ciocalteuova c¢inidla, 1,5 ml 20% Na,CO; a
200 pl extraktu a baiikka byla doplnéna destilovanou vodou po rysku. Smés
V barice byla promichana a uloZena do tmy na dobu 30 minut. Po uplynuti této
doby byla zméfena absorbance pii 765 nm proti blanku na spektrofotometru
Specord 50 Plus  (Analytic Jena AG, Jena, Némecko). Pro vypocet obsahu
celkovych polyfenolii (TPC) byla sestrojena kalibra¢ni fada kyseliny gallové o
koncentracich 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg/l. Z rovnice linearni regrese byl
vypocten obsah TPC a vyjadien jako mg ekvivalentu kyseliny gallové v 1g
susiny vzorku (mg GAE/g). Stanoveni probéhlo v péti opakovanich (Cicco et al.,
2009).

3.3.15.4 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou ABTS
Priprava radikalu a reakéni smési

Den pied stanovenim byl piipraven radikal kationtu ABTS (2,2-azinobis-(3-
etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat) reakci s K;S;0g. Do odmérné banky o
objemu 10 ml bylo navazeno 0,018 g ABTS, které bylo rozpusténo v 10 ml
destilované vody a nasledné¢ k nému byly ptidany 0,2 ml 0,6 mol/l K,S,Os.
Radikal kationtu se nechal vyvijet 16 hodin bez ptistupu svétla pii laboratorni
teploté. V den analyzy byla z octanového pufru (63 ml 0,2 mol/l CH;COONa a
136,5 ml 0,2 mol/l CH;COOH) a radikalu ABTS pfipravena reakéni smés
v poméru 39:1. Absorbance reakéni smési byla métena spektrofotometricky pfi
vlnové déce 734 nm proti octanovému pufru jako blanku (Re et al., 1999).

Meéveni antioxidacni aktivity

Pro samotné méfeni, které prob&hlo v péti opakovanich, byly do zkumavky
pipetovany 4 ml reakéni smési ABTS, ke které bylo ptfidano 50 pl extraktu.
Smés byla promichéna na vortexu a uloZena na 30 minut do tmy. Poté byla pfti
vlnové délce 734 nm promeétena jeji absorbance proti octanovému pufru jako
blanku. Pro vypocet hodnoty antioxidacni aktivity byla sestrojena kalibracni
fada o koncentracich 100, 150, 200 a 250 mg/l troloxu v metanolu. S pomoci
rovnice linedrni regrese byla z hodnoty inaktivace vypoctena hodnota

antioxida¢ni aktivity a vyjadiena jako mg ekvivalentu troloxu v1 g suSiny
vzorku (mg TE/g) (Re et al., 1999).

3.3.15.5 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou s DPPH
Priprava radikalu a reakéni smési

Pro vytvotfeni pracovniho roztoku byl pfipraven zasobni roztok radikdlu
DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) ve 100 ml metanolu. Tento zasobni roztok
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byl déle pouzit na ptipravu pracovniho roztoku, ktery byl pfipraven smichanim
metanolu a zdsobniho roztoku vpoméru 4,5:1,0. Absorbance pracovniho
roztoku byla méfena spektrofotometricky pii vinové délce 515 nm proti
metanolu jako blanku.
Méreni antioxidacni aktivity

Pro samotné meéfeni, které prob&hlo v péti opakovanich, byly do zkumavky
pipetovany 4 ml pracovniho roztoku DPPH, ke kterému bylo ptidano 210 pl
extraktu. Smés byla promichana na vortexu a ulozena na 60 minut do tmy. Po
uplynuti této doby byla pti vinové délce 515 nm proméfena absorbance proti
metanolu jako blanku. Pro vypocet hodnoty antioxida¢ni aktivity byla sestrojena
kalibracni fada o koncentracich 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160 a 180 mg/l
troloxu v metanolu. S pomoci rovnice linearni regrese byla z hodnoty inaktivace
vypoctena hodnota antioxida¢ni aktivity a vyjadiena jako mg ekvivalentu
troloxu v g susiny vzorku (mg TE/qg) (Ferri et al., 2013).

3.3.15.6 Stanoveni polyfenolického profilu pomoci HPLC-DAD

Extrakty byly pouzity také pro stanoveni polyfenolického profilu pomoci
HPLC-DAD. Pro tcely HPLC byly jesté extrakty filtrovany pies syringe filtr
(nylon; 0,22 um). Chromatografické podminky jsou zaznamenany v Tabulce 6.

Tab. 6: Chromatografické podminky metody HPLC-DAD

Kolona: Kinetex C18, 150 x 4,5 mm; 2,6 mm (Phenomenex, USA)
Teplota kolony: 30 °C

Detektor: DAD

Objem vzorku: 10 ul

Prutok: 1 ml/min

Doba analyzy: 45 minut

Eluce: gradientova

(A) destilovana voda:kyselina octova (99:1)

Mobini fize: . o )
obini faze (B) destilovana voda:acetonitril:kyselina octova (67:32:1)

O minut: 10% B

0-10 minut: 20 % B
10-16 minut: 20-40 % B
Gradient: 16-25 minut: 40-50 % B
25-26 minut: 50-70 % B
26-30 minut: 70 % B
30-40 minut: 70-10 % B
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40-45 minut: 10% B

Pro stanoveni polyfenolického profilu bylo vybrano 22 standardi:
epigallokatechin, katechin, epikatechin, rutin, kvercetin, kaempferol, resveratrol,
kyselina  chlorogenova, gallova, protokatechinova, neochlorogenova,
p-hydroxybenzoovd, vanilova, kavova, syringovd, p-kumarova, ferulova,
sinapova, ellagova, o-kumarova, skoficova a  etylester kyseliny
protokatechinové. Pro stanoveni obsahu jednotlivych latek byly sestrojeny
kalibra¢ni fady o koncentracich 0 az 50 pg/ml. Z rovnice linearni regrese byl
nasledné vypoéten obsah jednotlivych analyti a vyjadien jako ug standardu
v 1 g susiny vzorku (ug/g) (Kotaskova et al., 2016).

3.3.16 Statistické zpracovani dat

Pro zpracovani vysledkli byly znamétenych hodnot odstranény odlehlé
hodnoty. Pro odstranéni odlehlych hodnot u méfeni texturometrie byl kvili
normalnimu rozlozeni dat a po¢tu opakovani nad 30 pouzit Grubbsuv test. Pro
odstranéni odlehlych hodnot u zbyvajicich méfeni s mensim poctem opakovani
byl pouzit Dean-Dixonoviv test. Ze zbyvajicich hodnot byly vysledky
vyjadieny jako stfedni hodnota se smérodatnou odchylkou (SD). Pro statistické
vyhodnoceni byl pouzit parametricky test srovndvajici hodnoty dvou
nezavislych souborti (Studentiv t-test) s hladinou vyznamnosti 5 %. Pro
zpracovani vysledkl byl pouZzit program StatK25.

41




4 VYSLEDKY PRACE A DISKUZE

4.1 Vysledky a diskuze pro stanoveni technologickych
parametri

SloZeni jednotliveh vzorkl, resp. mouk pouzitych v suSenkéach, ovlivituje
jejich zakladni kvalitativni charakteristiky, a to roztékavost a tvrdost (Xu et al.,
2020). Tabulka 7 ukazuje pramér a tloustku suSenky a jejich pomér, ktery
nasledn¢ udava informaci o roztékavosti tésta. Jde o technologické
charakteristiky dulezité v prvni fadé pro vyrobce, a to z diivodu velikosti baleni.
Na roztékavosti je také zaloZen 1 jeden z pekatskych pokusii pii testovani kvality
mouky (HadiNezhad, 2009). Mira roztékavosti je pfitom zavisla na mnoha
faktorech, jako je obsah a kvalita tuku, teplotni profil, teplota tésta na zacatku
peceni, ale také obsah bilkovin, kde plati nepfima umeéra, kdy s vy$sim obsahem
bilkovin se mira roztékavosti snizuje (Xu et al., 2020).

Vysledky jednotlivych technologickych charakteristik hotovych susenek byly
korelovany s obsahem bilkovin, lipidi a sacharidii Vv suSenkach. Vysledky
(Tabulka P1) ukazuji, Ze ze sledovanych korelaci ma obsah lipidi nejvétsi vliv
na prumér susenky (r=0,5576), coz je i dusledek toho, Ze pfi vzestupu teploty
tésta behem peceni jako prvni taji tuky a az poté dochéazi ke zpevnéni celé
struktury susenky (Manley, 2011). Pievazujicim zdrojem lipida v receptuie je
pfitom maslo, jehoz teplota tani se podle sloZeni triacylglycerolt pohyuje kolem
hodnoty 33 °C (Sert a Mercan, 2020). Diky tomu muze maslo pfispivat
k roztékani tésta jiz v prvnich fazich peceni. Tuto hypotézu podporuje i fakt, Ze
korela¢ni koeficient zavislosti priméru na obsahu masla dosahuje hodnoty
r=0,8150.

Z hodnot korelacnich koeficienti roztékavosti s bilkovinami, lipidy 1
sacharidy je pfitom patrné, Ze mezi nimi neexistuje vztah, coz je zapfiineno
také tim, ze tloustka jednotlivych druhti susenek se 1isi jen minimaln¢. Pomérné
stabilni tloustka suSenky je dana procesy béhem peceni, kdy v tésté dochazi
K rozpinani plyni v matrici tvofené gelem ze Skrobu a bilkovin. Tyto plyny
podléhaji rychlé koalescenci, slaba lepkova sit’ neni schopnd bubliny plynu

udrzet, struktura se rozpada a suSenka vlivem unikajicich plyni opét klesa
(Manley, 2011).

Tabulka 7 dale ukazuje vysledky texturometrického stanoveni tvrdosti a
kiehkosti susenck. Tato méfeni byla provedena pouze u vzorkt lepkovych a
bezlepkovych suSenek bez suSenek s konopnou a ostropestfcovou moukou.
Vnimani textury je zavislé 1 na susin¢ vzorku, proto je zde pro srovnani uvedena
1 jeji hodnota. Hodnota tvrdosti je dulezitou charakteristikou, kterou konzument
vnimé mezi prvnimi a vyjadiuje silu, ktera je potebna pro zlomeni vyrobku (Jan
et al., 2018). S hodnotou 5,59 N, resp. 5,48 N jsou nejtvrdsimi vzorky suSenek
s kamutovou, resp. ovesnou moukou. Susenky se zakladem z pSeni¢né mouky
jsou obecn¢ tvrdsi nez suSenky bezlepkovych receptur, které jsou meékké vlivem
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pouziti ryzové mouky. Ryzové susenky jsou také s hodnotou 2,14 N hodnoceny
jako neymékci ze vSech vzorku. Jednim z diivodi, pro¢ maji susenky tak nizkou
hodnotu tvrdosti je fakt, ze obsahuji vysoké mnozstvi tuku (Jan et al., 2018),
které je u susenek dano zejména podilem masla (61,0 az 69,8 g/100 g mouky) a
vajeéného zoutku (16,5 az 20,2 g/100 g mouky). Z korela¢nich koeficientt
nebyla shodnotou r=0,1010 nicméné zavislost tvrdosti na obsahu lipida
potvrzena. Srovnavany jsou ale suSenky s pouzitim riznych druhti mouk, které
mohou tuto charakteristu také ovliviiovat.

U kiehkosti jde o opaCnou zavislost a vySsi hodnota tak vyjadiuje nizsi
kiehkost. Obecné lze z namétfenych dat fici, Ze vzorky bezlepkovych receptur
jsou kieh¢i nez vzorky receptur se zakladem z pSeni¢né mouky. Vysoka
kiehkost bezlepkovych susenek je ptitom disledkem pouziti ryzové mouky jako
zékladu pro bezlepkové receptury.

Tab. 7: Vysledky texturometrického méfeni susenek

Susina Prumér Tloust’ka Roztékavost Tvrdost Kiehkost
Vzorek
Z0ore
[%6] [mm] [mm] [-] [N] [mm]

P 96,5+0,1° | 522+0,5° 5,9 + 0,9° 9,1 +1,5% 4,04 +0,83% 5,79 + 0,47
S/ 93,2+0,1° | 51,0+0,6° | 68+11° | 7,7+1,2% | 291+0,84"¢ | 5,01 +0,45>%"
OV/P 96,8+0,1° | 53,0+0,7 7,9+0,7° 6,7 + 0,5 5,48 +1,21° 6,45 + 0,55
K/P 943+0,2% | 51,2+04° 6,2+06* | 83+0,7" 5,59 + 1,47° 5,88 + 0,68
R 96,8 +0,1° 53,7+0,5° 6,9 + 0,7 7,8 +0,7°¢ 2,14 +0,48" 4,67 +0,37°¢
TSR 96,3 +0,1° 52,4 +0,5% 6,9 + 0,6 7,7+0,8° 2,99 + 0,665 | 522 +0,42%¢
QC/R 96,9 +0,1" 51,7+03" | 62+06 | 84+0,8¢ 3,59 + 0,829 4,65+ 0,61
QR 96,3+ 0,19 | 50,7 +0,4° 75+0,3° 6,8 +0,3° 3,45 + 0,639 5,08 + 0,499"

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota = SD (n=40) 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). Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.

4.2 Vysledky stanoveni a diskuze obsahu zakladnich nutri¢nich
znaku a stravitelnosti

4.2.1 Zakladni nutri¢ni znaky

Vysledky zakladnich nutri¢nich znakd jsou prezentovany v Tabulce 8. Obsah
susiny v suSenkach se pohyboval v rozmezi od 93,0 do 96,9 %. Vyhlaska ¢. 18
ze dne 27. ledna 2020 o poZadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny,
pekaiské vyrobky a cukrarské vyrobky a tésta upravuje obsah vilhkosti ve
vyrobku na hodnotu maximaln€ 10 %, suSenky tedy spliuji danou podminku pro
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trvanlivé pecivo. Nejvyssi obsah suSiny mély vzorky pSeni¢nych (96,9 %),
ovesnych (96,8 %) a ryzovych susenek (96,2 %) a bezlepkovych susenek
s pfidavkem mouky z teffu bilého (96,7 %). Tyto suSenky v receptuie nemaji
zastoupeno ovoce nebo jde o ovoce, které ma piirozené nizky obsah vlhkosti —
lyofilizované jahody a maliny nebo suSené plody goji. Naptiklad lyofilizované
ovoce vlivem technologie zpracovani pfirozené obsahuje pouze okolo 2-5 %
vihkosti (Khalloufi et al., 2003).

Susenky obsahuji 6,67 az 11,0 % hrubé bilkoviny. SuSenky se zakladem
obilnych mouk pfitom vykazuji vyssi obsah hrubé bilkoviny (7,72 az 11,0 %)
vykazuji bezlepkové suSenky s teffem bilym (6,67 %) a suSenky ryzoveé
(6,90 %). Mnohé bezlepkové mouky mohou obsahovat nizsi mnozstvi bilkovin
nez mouky z tradi¢nich obilovin. Pro srovnani, samotna ryzova mouka obsahuje
asi jen kolem 8 % bilkovin a mouka z bilého teffu ptiblizn¢ 10 az 11 % (Lin et
al., 2021; Rico et al.,, 2019). Naopak mouka pSenicna ma bézn¢ 11 az 14 %
bilkovin v susin¢ (Konopka et al., 2006). Ackoli je obsah bilkovin v teffové
mouce relativné¢ srovnatelny s moukou pSenicnou, je v receptuie pouzita
v poméru 30:70 s moukou ryzovou, kterd celkovy obsah bilkovin v suSence
snizuje. Naopak nejvysSi obsah bilkovin vykazovaly suSenky se Spaldovou
moukou, coz je dano také faktem, ze Spaldovd mouka obsahuje oproti bézné
pSeni¢né mouce az kolem 15 % bilkovin Vv susiné (Frakolaki et al., 2018). |
piesto, Ze je obsah bilkovin u teffovych suSenek spolu s ryZovymi nejnizsi, mize
byt tato kombinace mouk ve vyrobku pfinosna, protoze jak ryze, tak teff
obsahuji vysoké mnozstvi lyzinu, ktery je u pSeni€né mouky limitujici AMK
(Arendt, 2013; Rico et al., 2019; Anjum et al., 2005). Tato hypotéza, vychazejici
Z literarnich  Gdaji, by se meéla do budoucna podpofit stanovenim
aminokyselinového slozeni findlniho vyrobku.

Vliv na obsah lipidi ma mnozstvi masla, Zloutku a pfitomnost skofapkovych
plod Vv receptufe. Obsah lipidi ve vybranych recepturach se pohybuje od
22,6 % u receptury s kamutovou moukou po 30,8 % u ovesnych susenek.
Vysoky obsah lipidi ovesnych suSenek je dan zejména tim, Ze obsahuji
Vv receptuie 7 hm. % kesu, které jsou tvoreny asi ze 48 % lipidy (Rico et al.,
2015). Také ovesné vlocky samotné jsou diky piitomnosti klicku surovinou
S vy$§im podilem lipidii. Podobné jsou na tom suSenky s pfidavkem bilého teffu,
které obsahuji ptidavek pistacii, kde se obsah lipidi v zavislosti na odradé
pohybuje od 42 po 60 % (Gama et al., 2018). Statisticky vyznamné se od
ovesnych susSenek nelisi ani suSenky s pridavkem quinoi Cervené, které sice
skofapkové plody neobsahuji, ale mouka z ¢ervené quinoi mize obsahovat az
6,5 % lipidt (Pellegrini et al., 2018). Vysoky obsah lipidi ma tato mouka proto,
Ze zrno quinoi, ze které byla tato mouka v laboratornich podminkach vymleta,
ptirozen¢ obsahuje klic¢ek.
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Obsah sacharidii v tomto pifipadé¢ vyjadiuje pritomnost vSech sacharidi,
vcetné vlakniny. Jejich obsah silné koreluje s mnozstvim mouky, cukru a ovoce
Vv receptufe. Obsah sacharidii se pohybuje od 57,9 % u suSenek ovesnych po
67,9 % u suSenek kamutovych, resp. 65,3 % u suSenek ryzovych. Vyznamny
podil téchto sacharida je u suSenek piirozené tvoreny Skrobem. Nejvyssi podil
Skrobu vykazuji obé zékladni receptury, a to 44,4 % suSenky ryzové a 42,6 %
suSenky pSenicné. Tento fakt je dan tim, Ze mouka tvoii 46,3 %, resp. 45,9 %
recepturniho sloZeni, pii¢emz oba druhy mouky jsou bohaté na obsah Skrobu.
Mouka ryzova je tvorena Skrobem ze 73 az 90 % a mouka pSeni¢na ze 70 az
75 % (Wang et al., 2017; Zhu et al., 2020; Goesaert et al., 2005). Se snizujicim
se podilem mouky také obecné klesa 1 obsah Skrobu, nicméné toto je ovlivnéno
také mnozstvim Skrobu v pouzité mouce. Naopak nejnizsi obsah je 26,9 % u
susenek s konopnou moukou, ktera samotna obsahuje méné nez 3 % Skrobu
(Korus et al., 2017). Tyto susenky maji také nejvyssi obsah ochucujicich slozek.

Vléknina je tvofena rostlinnymi oligo- a polysacharidy, které nejsou lidskym
organismem stravitelné. Zahrnuje tak Sirokou $kalu latek jako je celuldza,
hemicelul6zy nebo pektiny, ale fadi se k ni také lignin nebo vosky. V zakladu se
déli na rozpustnou a nerozpustnou vldkninu. Vldknina ve stravé obecné piispiva
ke snizeni rizika vysokého tlaku, diabetu, obezity a zacpy. Rozpustnd vldknina
tvoti viskozni gel, ktery pomdha chranit proti kardiovaskularnim onemocnénim
tim, Ze zpomaluje reabsorpci zlu¢ovych kyselin, ¢imz se omezuje cirkulace
cholesterolu v krvi (Siddiqui et al., 2023), zatimco nerozpustna vlaknina
zvetSuje objem stolice a poméahd ptredchazet zacpé (Khorasaniha et al., 2023).
Vlaknina byla stanovovana ve dvou frakcich. Tou prvni je hruba vlaknina (CF),
vyjadiujici obsah nerozpustné vlakniny zahrnujici celulézu a lignin a druhou je
vlaknina neutralné-detergnetni (NDF) vyjadiujici obsah celuldzy, ligninu a
nerozpustnych hemiceluloz (Sumczynski et al., 2015). Obsah CF se pohyboval
od 0,54 u ryzovych susenek po 2,16 % u susenek s pridavkem mouky z ¢ervené
hladka bila, kde jsou zrna ryze zbavena vSech obalovych vrstev a k mleti na
mouku tak zbyva endosperm tvofeny zejména Skrobem. Z toho diivodu samotna
ryzova mouka obsahuje asi jen 0,8 % hrubé vlakniny (Kraithong et al., 2018).
Nasleduji suSenky s piidavkem mouky ostropesticové s obsahem 0,86 % CF.
Ostropestiecova mouka obsahuje sice celkem asi 45 % vlakniny (Mouky, ®
2021), ale v suSenkach nahrazuje jen 5 % mouky ryzové a deficit v mouce
ryZzové tak nemize dostate¢né nahradit. Pro srovnani susenky zékladni pSeni¢né
receptury obsahuji 1,17 % CF, coz je dano chemickym slozenim mouky, jejim
mnozstvim V receptufe, ale také mnozstvim a povahou ochucujicich slozek. Byt
suSenky s ¢ervenou quinoou obsahuji nejvyssi mnozstvi vlakniny, obsahuji jen
tretinové mnozstvi ochucujicich surovin oproti suSenkam kamutovym, které
maji druhy nejvyssi obsah CF, a to 2,00 %. Vysoky obsah vlakniny suSenek
s obsahem mouky z ¢ervené quinoi je dan pouzitou kombinaci surovin. Mouka
Z Cervené quinoi obsahuje piiblizné 15 % celkové vlakniny, vice nez 90 %
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z toho je ale tvofeno vlakninou nerozpustnou, mouka karobu mutize obsahovat az
40 % CF a lyofilizované plody ¢erného rybizu obsahuji asi 19 % nerozpustné
vlakniny v susiné (Pellegrini et al., 2018; Brassesco et al., 2021; Hui et al.,
2021). SuSenky kamutové obsahuji vy$si mnozstvi manga S niz$im obsahem
vlakniny.

U NDF se objevuji podobné trendy. Nejniz§i obsahy jsou pozorovany u
vzorku ryzovych susenek, které jsou tvoieny zejména Skrobem, a naopak
nejvyssi obsah byl pozorovan u vzorku s ovesnymi vlo¢kami (5,58 %). Obecné
pak vzorky bezlepkovych receptur obsahuji niz§i mnozstvi NDF, coz je
pravdépodobné zplisobeno samotnou ryzovou moukou, kterd vykazuje
vyznamny deficit, ktery jiz neni mozné dostatecné kompenzovat doplnkovymi
surovinami. Pfi doporu¢eném piijmu vlakniny 38 g/den pro dospélého muze a
25 g/den pro dospé€lou Zenu mohou suSenky, a to zejména suSenky na zakladu
Z pSeni¢né mouky, vyznamné prispivat k plnéni jejiho doporuceného ptijmu
(Khorasaniha et al., 2023).

[V

byly naméfeny u susenek ryzovych, tj. 0,40 %, a suSenek pSeni¢nych, tj. 0,58 %.
Hodnota je nizka, protoze v jejich recepturdch byly pouzZity nizkovymleté
mouky bez doplikovych surovin v podobé ovoce, jedlych kvéti nebo
skofapkovych plodii. Samotné mouky obsahuji nizké mnozstvi popela, ktery se
u mouky ryzové a pSeni¢né pohybuje asi jen okolo 0,3a 0,6 % (Park et al.,
2020; Frakolaki et al., 2018). Na opacné strané spektra vzorka v obsahu popela
pak stoji susenky s konopnou a quinoovou moukou, s moukou z ¢ervené quinoi
a suSenky S$paldové. Posledni jmenované spojuje to, ze pouzité mouky byly
celozrnné a zaroven obsahuji vysoké mnozstvi doplikovych ingredienci.
Napiiklad u Spaldovych susenek s absolutné nejvyssi hodnotou se obsah popela
Vv celozrné Spaldové mouce pohybuje kolem hodnoty 1,95 %, Cerstvé merunky
obsahuji asi 0,5 az 0,9 % popela, susené merunky obsahuji asi jeho trojnasobek
v susin¢ (Frakolaki et al., 2018; Akin et al., 2008). Susené jedlé kvéty pak
obsahuji okolo 4,3 az 6,9 % popela v susing (Pires et al., 2017). Cerny rybiz
muze obsahovat az 6,10 % popela, karobovy prasek 2,3 az 3,2 % a Cervena
quinoa asi 2,2 % popela vsusin¢ (Hui et al.,, 2021; Brassesco et al., 2021;
Ballester-Sanchez et al., 2020).

Vsechny vySe uvedené charakteristiky se podili na vysledné energetické
hodnoté vyrobku, ktera se pohybuje od 2131 kJ/100 g vyrobku u kamutovych
suSenek po 2302 kJ/100 g vyrobku u ovesnych suSenek. U energetické hodnoty
neni viditelny jasny trend, ale vysoka hodnota u ovesnych susenek je diisledkem
vysokého obsahu lipida (30,8 %) pravdépodobné i pouzitim kesu ofechtl. Stejné
tak v ptipadé suSenek s teffem svétlym, které v recepture obsahuji pistacie. Mezi
susenkami s nejvyssi energetickou hodnotou jsou i susenky s quinoou, kde 90 %
pouzit¢é mouky tvoii quinoa s Vysokym obsahem lipidi. Naopak nizsi
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energeticka hodnota u kamutovych susenek je dana jak nizkym obsahem lipida
(22,6 %), tak vysokym obsahem vlakniny.
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Tab. 8: Vysledky stanoveni obsahu zakladnich nutri¢nich znakd

. Hruba .. . o
Vzorek SuSina Energie bilkovi Lipidy Sacharidy Skrob CF NDF Popel
11Kovina
[%0] [kJ/100 g] (%] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0] [%0]
0
P 96,9 + 0,67 2259 +39%¢ | 948 +0,69*° 28,4 +0,3° 61,6+ 1,0° 42,6 +0,1° 1,17 + 0,332 1,88 + 0,36% 0,58 + 0,05
S/p 94,0 +0,7° 2174 +21° 11,0 +0,3° 25,0 +£0,2° 62,5 + 0,5 342 +1,4° 1,95 +0,15" 4,53 +0,46" 1,44 + 0,04°
OV/P 96,8 + 0,5° 2302 + 79%° 10,2 + 0,3 30,8 + 1,3 57,9 + 1,6° 28,3 + 1,2 1,63+0,11° 5,58 +0,20° 1,12 +0,03°
K/P 952+0,6° | 2131+ 107" | 8,59 +0,44° 22,6 +1,7° 67,9 +2,1° 34,4 +0,4° 2,00 +0,14°° | 4,99 +0,26" 0,97 +0,01¢
R 96,2 + 1,2%¢ 2241 + 29%¢f 6,90 + 0,33¢ 27,4 +0,3° 65,3 +0,7°° 44,4 +1,2° 0,54 + 0,08° 0,79 + 0,09¢ 0,40 + 0,08°
TSIR 96,7 +0,1° 2281 +22% | 6,67+0,01% 29,6 +0,4° 62,8 + 0,4%f 37,5+0,1° 1,15 + 0,04 1,25 + 0,08° 0,86 +0,01°
QC/R 95,9 +0,2%¢ 2286 + 14° 8,34 +0,13" 30,3 +0,2f 60,0 + 0,3¢ 28,2 +0,2° 2,16 +0,07° 2,93+ 0,29 1,40 + 0,04°
Q/R 93,8 +0,1°° 2201 + 18°f 7,72 +0,10° 26,2 + 0,39 64,7 + 0,4° 27,6 + 1,0 1,42 +0,08" 2,56 + 0,20 1,38 +0,03"
Kon/P 93,0 + 1,0°f 2173 + 514 10,7 + 0,4% 249+0,7° 63,1+ 1,1° 26,9 +0,4" 1,76 £0,01° 3,48 0,179 1,34 + 0,06°
Ostr/R 948 + 1,2°¢9 2206 + 322P 7,82 +0,51" 26,0 + 0,39 65,4 + 0,8°° 40,6 + 0,8° 0,86 + 0,03° 1,78 + 0,04 0,76 £ 0,059

CF — hruba vlaknina, NDF — neutralné-detergentni vlaknina. Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=3) na suSinu vzorku. Hodnoty ve sloupci 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).
Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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Zameéna zakladni, tedy pSeni¢né nebo ryZové mouky za mouky substitucni a
piidavek ochucujicich slozek ma prokazatelny vliv na nutrini sloZeni hotového
vyrobku. Tato zména ma za diisledek zvySeni obsahu hrubych bilkovin a snizeni
obsahu Skrobu, dale zvySeni podilu vlakniny a popela. Obsah lipidi je pak
zavisly na pouzitych surovindch, kde ma vyznamy vliv pfitomnost
skotapkovych plodl v receptuie. Procentudlni piirtstky a ubytky jednotlivych
nutricnich latek jsou uvedeny v Tabulce P2. Z vysledki méfeni vyplyva, ze
pouziti téchto surovin déla ze susenek vyrobek, ktery je nutricné hodnotné;jsi nez
standardni vzorky.

U bezlepkovych susenek jsou nejvice vyznamné zmény u susenek s obsahem
mouky z ¢ervené quinoi. Obrazek 6 vyjadiuje podily jednotlivych nutri¢nich
latek ve vzorku ryzové suSenky a suSenky s ¢ervenou quinoou, u které byly
pozorovany nejveétsi rozdily v porovnani se standardnim vzorkem. Tyto suSenky
obsahuji vice bilkovin a lipidi a mén¢ Skrobu. Vyznamna je pak zména
v obsahu hrubé i neutrdlné-detergentni vlakniny, ale i v obsahu popela. Pfi
srovnani se zakladni recepturou jde pak o nartst o 300, 271, resp. 250 %.

Bilkoviny
75%
Popel 50% Lipidy
25%
—R
| 0% y
2y QC/R

NDF - #~— Sacharidy

CF Skrob

Obr. 6. Porovnani susenky s Obsahem cervené quinoi a susenky ryzové
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U lepkovych suSenek je situace odliSnd. Zmény jsou vyznamné u vSech
testovanych vzorki, nicméné méni se jejich profil. V ptipadé bilkovin je nejvéetsi
narast u Spaldovych suSenek, nejvétsi pokles v obsahu lipidi je pozorovan u
suSenek kamutovych a v ptipadé Skrobu je pozorovan nejvétsi pokles u susenek
s konopnou moukou. Nardsty obsahu vlakniny a popela jsou v porovnani
s bezlepkovymi suSenkami niz8i, 1 presto ale dosahuji ptirustku 37 az 68 % u
hrubé vldkniny, 85 az 197 % u neutralné-detergentni vldkniny a 67 az 148 % u
popela. Na Obrazku 7 jsou tyto zmény reprezentovany porovnanim Spaldové
suSenky vii¢i standardni pSeni¢né suSence.

Bilkoviny
75%
Popel 50% Lipidy

25%

/ —_—P

[ 0%- .

. P Y 5/p
NDF <~ _ ~ Sacharidy
CF Skrob

Obr. 7: Porovnani spaldové susenky a susenky psenicné

4.2.2 Vysledky stanoveni obsahu mineralnich a stopovych prvki

V Tabulkach 9 a 10 jsou uvedeny vysledky stanoveni obsahu vybranych
prvki a také maximalni mozny piispévek konzumace 100 g suSenek
k referenénim hodnotam piijmt (RDA nebo AI¥) pro esencialni prvky. Obecné
je sledovan trend vyssiho zastoupeni prvki v ochucenych druzich suSenek
Vv porovnani se zakladnimi recepturami. Mezi standardnimi recepturami je nizsi
obsah obecné pozorovan v ryZzovych susSenkach, coz je zplsobeno tim, Ze je
ryzova mouka vymilana az do endospermu ryzového zrna, které je na obsah
mineralnich prvki obecné velmi chudé (Arendt, 2013). Vysoky obsah
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mineralnich prvka je naopak pozorovan u receptur s moukou z ovesnych vlo¢ek
a u suSenek s obsahem quinoové mouky, at’ uz v bilé nebo €ervené variant¢.

Obsah mineralnich prvka Vv rostlinnych surovinach je nicméné zavisly na
mnoha faktorech, at’ uz jde o vliv odridy, mnoZstvi mineralnich latek v padé
nebo dostupnost vldhy béhem ristu rostliny. Riizné faktory pfitom mohou mit
vliv na koncentraci riznych minerdlnich prvka. Z vyzkumu Caldelas et al.
(2003) vyplyva, ze odrida mize ovliviiovat obsah vapniku, drasliku, hot¢iku
nebo siry, naopak podminky péstovani vice plisobi na obsah Zeleza nebo zinku.
Jak je patrné z Tabulky 9, je v absolutnich hodnotach z makrobiogennich prvkt
zastoupena nejvice sira, jejiz obsah se pohybuje od 338 mg/100 g suSiny U
pSeni¢nych susenek po 376 mg/100 g susiny u suSenek s moukou z ostropestice.
Pro obsah siry nicméné neexistuje piedpis stanovujici doporuc¢eny denni piijem.
Dalsim zdanlivé dobie zastoupenym prvkem je draslik. Jeho obsah se pohybuje
od 9,54 do 64,9 mg/100 g susiny, nicméné jeho podil na plnéni RDA/AI* ze
suSenek je velice nizky a pohybuje se pouze v desetinach procent. Z makroprvka
je naopak dobie zastoupen hoic¢ik, a to az do mnozstvi 56,5 mg/100 g susiny u
receptury s ovesnou moukou. Obecné se pak prispévek k RDA/AI* hodnot¢ pro
hoi¢ik pohybuje v rozsahu 2-16 % pro Zenu a 2-12 % pro muze ve véku 31 az
50 let a dokonce az 40 % pro dit¢ ve véku 4-8 let. U lepkovych suSenek byl
ptitom obsah hotc¢iku a tim i pfispévek k RDA/AI* vyssi nez u bezlepkovych.
Nejvyssi obsah hoic¢iku u ovesnych suSenek miize byt zplsoben piitomnosti
kesu ofechtl, které samy mohou obsahovat 503 mg/100 g tohoto prvku (Wojdylo
et al., 2022). Na vysokém obsahu se muze podilet i cela kombinace ochucujich
ingredienci, jelikoz zna¢né mnozstvi hot¢iku obsahuji jak zrna ovsa, tak i jahody
nebo maliny (Alemayehu et al., 2021; Pereira et al., 2018).

Pokud jde o porovnani obsahu jednotlivych makrobiogennich prvki, obsahuji
lepkové receptury zpravidla vice jednotlivych prvki nez receptury bezlepkové.
Dobte patrny je tento rozdil naptiklad u hot¢iku, kde jiz standardni pSenicna
receptura obsahuje 1,4x vice hot¢iku nez receptura ryzovych susenek. Pouzitim
ochucuyjicich slozek a doplitkovych mouk se pak obsah hoi¢iku zvysi az 5,3
Vv ptipadé quinoovych suSenek oproti suSence ryzové. Tento trend ale naopak
neplati v ptipadé siry, kde je obsah v jednotlivych recepturach vyrovnany, coz
znaci, Zze neni zavisly na pouzitych rostlinnych surovinach.

Ackoli se suSenky zdaji byt dobrym zdrojem zejména hoiciku, je nutno zminit
také biodostupnost mineralnich prvka. Biodostupnost, nejcastéji definovana jako
stravitelna ¢ast nutricnich latek metabolicky vyuZitelnd, je zavisld na chemickeé
formé minerdlnich prvkd, metod¢ zpracovani potraviny a pritomnosti latek,
které inhibuji nebo naopak zlepSuji biodostupnost minerdlnich prvki
(Alegria-Toran et al., 2015; Kiewlicz a Rybicka, 2020). Kiewlicz a Rybicka
(2015) sledovali obsah fytatu a dostupnost jednotlivych mineralnich prvkt ve
vloc¢kach z obilovin a pseudoceredlii. Vysoky obsah fytatu u quinoi mél za
nasledek nizkou vyuzitelnost hoiciku. Takze ackoli se quinoové susenky mohou
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zdat jako dobry zdroj hoiciku, je pro toto tvrzeni potifebné opakovat méteni
obsahu minerdlnich prvki napfiklad v nestraveném podilu po stanoveni
stravitelnosti.
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Tab. 9: Vysledky stanoveni obsahu esencialnich prvku a ptispévek konzumace 100 g susenek k RDA nebo Al* hodnotam

Maximalni moZny

prispévek k RDA,
. 3 Al*
P S/ oV/P K/P R TSR QC/R QR Kon/P Ostr/R o]
0
Z/M Déti
31-50 let | 4-8 let
Makrobiogenni prvky [mg/100 g susiny]
2Na" 2,32+ 0,15 | 1,88 +0,03° | 2,81 +£0,13° | 2,11 +0,21%% | 1,23 +0,10° | 1,96 +0,22°¢ | 1,60+ 0,127 | 534+014% | 1,67+0117| 345+1,7" | 01-21 | 0,1-2,7
24 a b c d e f h i j 2-16
Mg | 11,5+0,3* | 38,8+0,6" | 56,5+2,1° | 30,0+0,5 8,3+0,2 257+15 | 424+1,1% | 442+12" | 283+ 14" | 16,8 +0,3 > 19 6-40
P 15,02+0,15%8,92+0,27°| 109+0,7° | 6,82+0,19" | 4,31+0,14° | 6,23+0,42" |8,24+0,27°|7,94+0,19"| 6,47 0,40 | 4,89+0,18"| 0,6-1,4 | 0,8-2,0
23 338 £4% | 363+ 6" | 360+ 52 349 + 8°¢ 355 + 74¢ 367+6 364+ 9% | 358 £6% | 367+77 | 376+10" X X
FK* | 16,9+0,7° | 558+2,2° | 54,7+3,7°°| 52,7+ 1,1°% | 9,54+0,19° | 38,9+2,0" | 649+079 | 632+1,3" |542+47°¢| 260+2,0 | 02-1,3 | 0,2-1,6
0 0,021 + 0,027 + 0,026 + 0,025 + 0,018 + 0,022 + 0,026 + 0,024 + 0,026 + 0,0236 +
Ca a b b c d ae b f b,c e < 0’1 < 0’1
0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001% 0,001 0,001 0,002" 0,001
Mikrobiogenni prvky [ng/100 g susiny]
57 a b c d e f g d g h 1-4
Fe | 425+8 693 + 13 806 + 43 628 + 43 213+ 14 401 +32 557 +13 608 £37% | 547+36% | 357+29 a9 2-8
66 a b c d e f d b e e 2-5
Zn | 142+5 292 + 13 435 +37 338 £25 216+7 240 + 22 335 +£23 285+7 218+19° | 211+ 10 4 3-8

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=9) na susinu vzorku. PInéni RDA, resp. Al* se vztahuje ke 100 g vzorku. 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). Zvyraznéné
hodnoty jsou diskutovany v textu.
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Ze stopovych prvkt mohou byt suSenky dobrym zdrojem manganu, chromu,
mé&di nebo molybdenu. V ptipadé¢ manganu, resp. chromu, azZ velmi vyznamnym
zdrojem, jelikoz se prispévek k hodnoté Al* v obou pfipadech pohybuje az nad
hodnotou 100 % (Tabulka 10). U manganu jde v absolutni hodnoté o obsah
282 ng/100 g susiny u ryzovych susSenek az 4500 pg/100 g suSiny u suSenek
kamutovych. U chromu jde pak o rozmezi 21,8 pg/100 g suSiny u ryzovych
suSenek po 33,8 ng/100 g susiny u kamutovych susenek.

U kamutovych suSenek se na obsahu manganu vyznamné podili
pravdépodobné¢ matcha ¢aj, ktery ho muze Vv praskové formé obsahovat az
1,55 mg/g (Kolackova et al., 2021). Mnozstvi pfijimaného manganu se obecné
vlivem konzumace vysoce prumyslové zpracovanych potravin snizuje. Dobrym
zdrojem manganu jsou rostlinné potraviny, a to zejména celozrnné obiloviny a
araSidy. Nicmén¢ jeho biodostupnost z téchto zdrojii se pohybuje v jednotkach
procent kvili pfitomnosti polyfenold, fytath nebo vldkniny, které jeho vyuziti
zZ potravin snizuji (Freeland-Graves et al., 2016). Krom¢é manganu mohou byt
kamutové suSenky také dobrym zdrojem selenu, coZ je zplsobeno pouZitim
mouky z kamutu, ktery je pravé znamy svym vysokym obsahem selenu (Valli et
al.,, 2016). Ostatni suSenky vykazuji sice statisticky vyznamné odchylky
v obsahu selenu, jeho obsah se ale pohybuje v rozmezi 1,88 az 3,38 pug/100 g
susiny. Lze predpokladat, ze jeho hlavnim zdrojem bude surovina spole¢na
vSem recepturam. Na zakladé dostupné literatury lze konstatovat, ze jde s velmi
vysokou pravdépodobnosti o vajecny Zzloutek, ktery miuize selenu obsahovat
okolo 0,35 ug na 1 g ¢erstvé hmoty (Pilarczyk et al., 2019). Dale mohou byt
suSenky dobrym zdrojem médi. Jeho obsah se pohybuje od 138 pg/100 g susiny
u suSenek pSeni¢nych, resp. 219 pg/100 g susiny u suSenek ryzovych, po
571 ng/100 g suSiny u suSenek ovesnych. S témito hodnotami pak suSenky
dosahuji prispévku kK RDA hodnoté v rozmezi 3-13 %. Peceni nicméné jesté
dale snizuje biodostupnost tohoto prvku (Gharibzahedi a Jafadi, 2017).

Mezi ostatnimi stopovymi prvky byl sledovan také obsah boru a vanadu. U
boru je sledovan trend vyssiho obsahu u ochucenych surovin. Jeho vysoky obsah
je navic pozorovan u suSenek s obsahem konopné mouky a mouky z bilé¢ a
z ¢cervené quinoi. U vanadu a molybdenu je pak kromé vysSiho obsahu u
ochucenych receptur sledovan také vyssi obsah u suSenek s obsahem lepku.
Z tohoto trendu se pak v piipadé¢ vanadu vymykaji pouze susenky s obsahem
mouky z ostropestice marianského.
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Tab. 10: Vysledky stanoveni obsahu stopovych prvki a piispévek esencialnich prvka k hodnotam RDA nebo Al* pii

konzumaci 100 g susenek

Prispévek k RDA,
Al*
Obsah P Srp OV/P K/P R TSR QC/R Q/R Kon/P Ostr/R [%0]
Z/M Déti
31-50let | 4-8et
Stopové prvky [ng/100 g susiny]
i 12,0+1,5 | 80.8+6,5" | 68,5+6,0° | 50,9+24% | 164+£04° | 456+0,8" | 123 +39 153 +4" 150 +5" | 53,1+5,0° X X
3,84+ .
Vo 6,79+0,40° | 7,72 £0,57" | 6,15+ 0,59 | 5,61 % 0,26° oaget | 300 0,17° | 4,01 +0,22" | 4,95+0,33% | 5,34+ 0,32" | 8,51 +0,32' X X
52 i a,c be a,b c d d ab e e d 81-130
Cr 33,7+6,7 | 29,0 +2,2° | 30,7+0,9°" | 33,8+43 21,8 £2,0 224 +1,00 |30,5+£3,5"" | 27,0+ 1,5 27,7+0,8 229+1,5 o 135-217
55 a b c d e f c g h i 16-232
Mn* | 302 +13% | 1280 +30° | 1500+ 80° | 4500+ 140° | 282 +7° | 1900+ 1107 | 1460 +51° | 972 +57 811 + 50 375 + 24 13 181 19-278
%Cu 138 +12° | 309+10° | 571+20° | 305+22° | 219+9° 370+7° | 319+18° | 394+39° | 262+12" | 270+199 | 15-59 33-132
o 2,15+ A . . ] . | 2,08+ 2,10 + 2,52+
Se ar 3.38£035°]2,25+£0,34° | 9,38+ 0,27° | 2,25+ 0,207 | 2,65 £ 0,23° | 1,88 + 0,30 o o . 3-16 3-12
041%™ 0,21% 0,50** 0,27°¢
Mo | 11,8+1,2% | 153+0,7° | 249+1,0° | 272+12% | 16,7+0,3° | 18,9+0,3 | 7,190,879 | 102+03" | 12,1£0,7° | 15,5+0,5° | 1556 | 33-126

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=9) na suSinu vzorku. PInéni RDA, resp. Al* se vztahuje ke 100 g vzorku. 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). Zvyraznéné
hodnoty jsou diskutovany v textu.
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Rozsah prispévkil k hodnotam RDA, AI* jednotlivych makrobiogennich,
mikrobiogennich a stopovych prvkil je zobrazen na Obrazku 8. Modry sloupec
S jeho nejvyssim obsahem. Bily pruh pak udava jeho primérny ptispévek napfic
vSemi testovanymi vzorky. U pfispévku pro mangan si tedy Ize povSimnout, Ze
ackoli plnéni se pohybuje od 16 po 278 %, jeho primémé plnéni se pohybuje
mezi 50 a 100 % na zékladé dané kategorie. Toto je zptisobeno tim, Ze kromé
vzorku kamutovych suSenek s obsahem 4500 ug/100 g suSiny, se obsah
manganu V ostatnich vzorcich pohybuje mezi 282 a 1900 pg/100 g suSiny.
V malém vytezu jsou pak pro lepsi zndzornéni zvétSena data pro prvky s niz§im
prispévkem k RDA/AI*,
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Obr. 8: Prispevky konzumace susenek k hodnotam RDAJAI* pro esencidlni prvky
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Mezi kontaminanty a toxické prvky se fadi hlinik, kadmium, cin, rtut’, arsen,
olovo a nikl. Jde o prvky, které¢ se do prostiedi dostavaji v disledku ptirodnich
pochodl (napf. vulkanicka ¢innost nebo eroze) nebo v disledku lidské ¢innosti,
kdy je zdrojem nejcastéji pramysl, tézba, spalovani fosilnich paliv nebo emise
z dopravy (Sanga et al., 2023). Tabulka 11 ukazuje obsah sledovanych
kontaminantd V suSenkach. Jejich obsah obecné neni vysoky, protoze
v susenkdch se nepouzivaji zaddné suroviny, které jsou potencialnim nositelem
vysokého mnozstvi téchto prvku. Jejich rizikovost v piijmu potravinami se
hodnoti pomoci hodnot PTWI, resp. PTMI*, které¢ obecné vyjadiuji mnoZstvi,
které clovéka pii dlouhodobém piijmu neohrozuje na zdravi. Tyto hodnoty
stanovuje FAO/WHO a pro kazdy prvek se hodnota lisi na zaklad¢é dlouholetych
pozorovani a hodnoceni aktualnich rizik.

Pro vyjadfeni piispévku konzumace suSenek k hodnotam PTWI nebo PTMI*
pro prvky Al, Sn, Hg a Cd*, byly tyto hodnoty evaluovany na osobu 0 hmotnosti
70 kg reprezentujici zenu, 0sobu 0 hmotnosti 90 kg reprezentujici muze a osobu
0 hmotnosti 22 kg reprezentujici dit¢ ve véku 4-8 let. Na zakladé ziskanych
hodnot uvedenych v Tabulce 12 lze konstatovat, Ze nejvétSim rizikem ze
sledovanych prvkii mize byt rtut’ s ptispévkem k jeji hodnoté PTWI az 19 % u
dospélé osoby a az 62 % u ditéte. Nejvyssi obsah rtuti byl pfitom naméfen
v kamutovych suSenkach. Rtut’ se dostava do rostliny jak z pudy, tak ze
vzduchu, pfiCemz kontaminace vzduchem je moZnd i na velké vzdalenosti a
usazuje se zejména na listech rostlin (Niu et al., 2011). Ackoli neni mozné
Z experimentu jasn¢ ur€it, kterd ze surovin je zodpoveédna za vyssi obsah rtuti, je
pravdépodobné, ze jejim plivodcem miize byt matcha prasek. Hodnoty obsahu
rtuti v matcha prasku se pohybuji ve stovkach ng/g susiny (Kolackova et al.,
2021), nicméné blizsi data ohledné kontaminantd v matcha prasku stale nejsou
rozsifena.

Vys$si piispévek maji také suSenky k hodnotdm PTWI u hliniku, a to
v rozmezi 0,7-16,4 %, resp. 0,5-12,7 % pro Zeny a muze, u déti se dosahuje
je 1 duasledek toho, Ze vétSina minerdlnich latek se v zrné ryze vyskytuje
Vv obalovych vrstvach, které jsou v piipadé ryzové mouky odstranény. Naopak
nejvyssi koncentrace hliniku je v absolutni hodnoté v piipadé kamutovych
susenek, kde je jeho obsah az 19x vyssi nez v pfipadé ryZovych susenek. I
v piipad¢ kadmia se pak kamutové suSenky fadi ke vzorkim s nejvysSimi
obsahy, nicméné podil na PTMI* je stale hluboko pod limitem.

S hodnotou TDI** 13 pg/kg télesné hmotnosti byl piepocitan také piijem
niklu. Jeho podil na TDI** je ptfitom v porovndni s ostatnimi prvky pfiblizné
stejné vysoky jako podil hliniku a rtuti na PTWI a pohybuje se az do hodnoty
70 % u détské kategorie, zatimco u dospélych osob jen 17-22 %. Toto vysoké
plnéni je disledkem vysokého obsahu niklu ve vzorku ovesnych suSenek,
protoZe u ostatnich vzorki je obsah niklu vyznamné¢ nizsi.
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Nejvyssi plnéni je obecné pozorovano u détské kategorie, a to z divodu jejich
nizsi télesné hmotnosti. Nejvyznamnéjs$i je plné€ni u niklu, rtuti a hliniku.
Nejvyssi mnozstvi niklu bylo pozorovano u ovesnych suSenek, nejvyssi obsah
rtuti a hliniku pak u suSenek kamutovych. Samotny podil na ptispévku k PTWI a
TDI** se pohybuje v hodnotach az 70, resp. 62 a 52 %. Ackoli jde zdanlivé o
vysokou hodnotu, je stale pod limitem jednotlivych kontaminujicich prvki, a

proto jsou susenky z pohledu kontaminujicich prvka bezpecné.
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Tab. 11: Vysledky stanoveni obsahu toxickych stopovych prvki a jejich obsah ve 100 g susenek

ng/100 g p $/p ov/P K/P R TSIR QC/R QR Kon/P Ostr/R
susiny]

2TA| 442 + 9 984 + 38" 1010 + 60° | 3540 + 60° 188 + 19° 462 + 21° 407 + 65° 439 + 22° 493 + 56° 358 + 44
ONi 144+09° | 48,6+2,1" 250 + 33¢ 59,9+ 1,79 | 28,9+52° 66,3 +1,3f 59,8 + 4¢ 17,1 1,59 | 259+1,5° | 482+17°
ted 0,62 +0,05% | 0,92+0,07° | 0,58 +0,06 | 1,75+0,09% | 0,17+0,03° | 2,15+0,12" | 1,26 +0,06° | 0,55+ 0,05*° | 0,58 + 0,06 | 0,34 +0,08"
185 5,81+0,28° | 6,15+ 0,51°° | 6,33+0,47° |5,78+0,47*°°| 558+0,20° | 9,83+0,72° | 9,36+1,01° | 7,06+0,12" | 499+0,29¢ | 1,87+0,18"
202Hg 5,84+ 0,64° | 7,01 +048 | 6,23+0,15° | 829+043" | 419+040° | 408+048 | 6,62+119°° | 521+0,39" | 547+029*" | 2,53 +0,35°

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota = SD (n=9) na suSinu vzorku. 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). Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.

Tab. 12: Prispévek konzumace 100 g susenek k hodnotam PTWI a PTMI* toxickych prvki pro vahové kategorie 70 (Zeny),
90 kg (muzi) a 22 kg (déti 4-8 let)

L PTWI/PTMI*/ PTWI/PTMI*/ PTWI/PTMI*/
tydeni/mésiéni*/ PTWI/PTMI*/ TDI** TDI** TDI**

Prvek ng/100 g susenek denni** piijem TDI** . . L

[ng] [ng/ke] (zena, 70 kg) (muz, 90 kg) (dité, 22 kg)

ne nes [%] [%] [%]
2TAl 132-3 274 924-22 918 2000 0,7-16 0,5-13 2,1-52
SONj** 20-200 20-200 13** 2,2-22 2-17 6,7-70
Heg= 0,15-1,98 4,5 59* 25* 0,3-3,4* 0,2-2,6* 0,8-11
183 1,7-9,1 11,9-63,7 14 000 0,001-0,007 0,001-0,005 0,004-0,021
22Hg 2,3-7,7 16,1-53,9 4 6-19 4-15 18-62

tolerovany mé&si¢ni ptijem (30 dni), TDI** —tolerovany denni piijem. Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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4.2.3 Stravitelnost

Hodnoty stravitelnosti, vyjadiené jako stravitelnost susiny (DMD, dry matter
digestibility) a organické hmoty vzorku (OMD, organic matter digestibility) jsou
prezentovany v Tabulce 13. Pokud jde o DMD, pohybuje se od 94,9 % u vzorku
susenek s moukou z ¢ervené quinoi po 99,6 % u suSenek ryzovych. Hodnoty
OMD se pro srovnani pohybuji od 94,8 % u vzorku susenek s moukou z ¢ervené
quinoi po 99,5 % u susenek ryzovych. Obecné plati, Ze nejvyssi stravitelnost —
DMD i OMD - vykazuji susenky zakladnich receptur. Tyto receptury maji
vysoky obsah Skrobu a nizky obsah vldkniny, coZ mé spolecné za nasledek
vysokou stravitelnost suSenek (Zhenglei Yang et al., 2023). U vzorki
ochucenych suSenek Ize vidét pokles ve stravitelnosti, pfi¢emz nejnizSich hodnot
dosahuje u vzorkl Spaldovych a ovesnych suSenek a u suSenek s Cervenou
quinoou, mezi ktermi nejsou statisticky vyznamné rozdily. Tyto vzorky navic
patii mezi vzorky s nejvyssimi obsahy CF a NDF.

Tab. 13: Vysledky stanoveni in vitro stravitelnosti a korelacni koeficienty

s jednotlivymi nutricnimi parametry

Vzorek [EE//(I);D CE(')\//;F r DMD OMD
P 994+ 0,3* | 99,4+0,3 | Bilkoviny 0,5252 0,5313
S/p 95,3+0,3" | 951+03" | Lipidy 0,0141 0,0077
OV/P 95,4 +0,5°¢ | 954+0,5"° | Sacharidy 0,3905 0,3744
K/P 96,0 + 0,4° 95,9 +0,4° | Skrob 0,7034 0,7107
R 99,6 + 0,4% 99,5+0,5 |CF -0,8989 -0,8956
TS/IR 98,1 +0,2¢ 98,0+ 0,2 | NDF -0,8191 -0,8127
QC/R 94,9+ 0,3 94,8 +0,3" | Popel 0,7591 0,7773
QR 98,2+ 0,11 98,0 + 0,2¢
Kon/P 97,0 + 0,6° 96,8 +0,6°
Ostr/R 98,4 + 0,4° 98,4 + 0,3¢

DMD - stravitelnost su§iny, OMD — stravitelnost organické hmoty, r — Pearsonuv korela¢ni koeficient.
Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=3) 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).

Korela¢ni koeficienty v Tabulce 13 pak ukazuji, jak se jednotlivé nutri¢ni
latky podileji na stravitelnosti vzorku. Ze ziskanych dat lze potvrdit, Ze
stravitelnost, jak DMD, tak OMD, nejvice ovliviluje obsah vlakniny, pficemz
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jde 0 nepiimou Uméru, tj. srostoucim obsahem vlakniny klesa stravitelnost
suSenek (Zhenglei Yang et al.,, 2023). Vypoctené korelacni koeficienty tuto
zavislost potvrzuji a dosahuji hodnot r=-0,8989 pro zavislost DMD/CF a
-0,8956 pro OMD/CF, resp. -0,8191 pro DMD/NDF a -0,8127 pro OMD/NDF.

4.2.4 Glykemicky index

Glykemicky index (GI) slouzi pro klasifikaci riznych zdroji sacharid
s ohledem na zmény hladiny krevniho cukru po konzumaci potraviny, tzv.
postprandialni glykemie. Na zdkladé odpovédi organismu se pak déli na
potraviny s nizkym GI, které jsou traveny a absorbovany pomalu a vedou jen
Z nizkému zvySeni hladiny krevniho cukru, na potraviny s vysokym GI, které
jsou naopak traveny a absorbovany rychle a vedou k vyznamnému vykyvu
hladiny krevniho cukru (Brouns et al., 2005). V roce 2010 International
Standards Organization (ISO) vydala doporuceni pro rozSitenou klasifikaci
potravin, kterd d€li potraviny na potraviny s nizkym GI (GI < 55), primérnym
Gl (Gl 56-69) a vysokym GI (GI > 70) (Atkinson et al., 2021).

Tab. 14: Vysledky stanoveni glykemického indexu (Gl) a glykemické zatéze (GL)

Gl GL
Vzorek ] [
P 89 55
OV/P 92 53
K/P 100 68
R 82 54
QC/R 91 55
Q/R 85 55
Kon/P 91 58
Ostr/R 85 55

Tabulka 14 ukazuje vysledky stanoveni glykemického indexu méfené na
zaklad¢ rozkladu skrobu na glukézu. Dle 1SO 26642-2010 se pak testované
suSenky fadi mezi potraviny S vysokym GI. S hodnotou pohybujici se mezi 89—
100 maji suSenky se zdkladem z pSeniéné mouky vys§i GI neZz suSenky
bezlepkové, kde se Gl pohybuje v rozmezi 82-91. Priubéh hydrolyzy Skrobu pro
vybrané vzorky suSenek jsou zobrazeny na Obrazku 9. Hydrolyza Skrobu je
vypoctena z puvodniho obsahu Skrobu a priitbézné rostouciho obsahu glukozy
v roztoku v pribéhu probihajici reakce. Z grafu si lze povSimnout, Ze vétSina
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hydrolyzy Skrobu probiha v prvnich pfiblizn¢ 30 minutach plisobeni pankreatinu
a amylazy, nastup glykemie je tedy u sledovanych vzorkil suSenek rychly.
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Obr. 9: Zavislost hydrolyzy skrobu na case u vybranych druhit susenek

Nicméné glykemicka odpovéd’ zavisi nejen na obsahu sacharidi, ale také na
velikosti Castic, metod¢ a stupni zpracovani potraviny, struktuie Skrobu a
mnozstvi dalSich slozek potraviny jako je obsah tuku, bilkovin a vlakniny. Nizsi
Gl bezlepkovych suSenek mize byt zpusoben tim, Ze ryZze obsahuje vice
amylozy, ktera se tvorbou komplext s lipidy stdva odolnéjsi viici enzymatické
hydrolyze a tim snizuje glykemicky index potraviny (Lal et al., 2021). U
quinoovych susSenek je pak GI vysoky pravdépodobné z toho diivodu, Ze mouka
Z ¢ervené quinoi nahrazuje 90 % mouky ryzové. Quinoa mé pfitom jedny
Z nejmensich Skrobovych zrn a jen nizky obsah amylozy (Li a Zhu, 2018).

Zatimco GI vyjadiuje rychlost narGstu hladiny krevniho cukru, druhy
parametr, kterym je glykemicka zatéz (GL), vyjadiuje miru vzristu glykemie.
Zde dle definice GL plati, Ze suSenky patii mezi potraviny s vysokym GL.
Testované suSenky tedy zplisobi rychly a zna¢né€ vysoky vykyv hladiny krevniho
cukru.

Namétend data potvrdila hypotézu, ze susSenky budou kvili svému
recepturnimu slozeni fazeny mezi vyrobky s vysokym GI, nicméné ndhradou

zékladni mouky za mouky substitucni spolu s piidavkem ochucujicich latek byl
o¢ekavan vyznamnéjsi posun GI k niz§im hodnotam. U ochucenych receptur byl
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naopak pozorovan narust hodnoty GI. Pro zdravého konzumenta s vyvazenym
jidelnickem nejsou susenky i pres vysoky GI nevhodné, ze ziskanych hodnot ale
vyplyva, Ze pfipravené vzorky suSenek nemaji tvofit zdklad jidelnicku zejména
pro konzumenty, kteti maji vyssi hladinu glukézy v krevnim ob&hu a mohou mit
sklon ¢i maji onemocnéni diabetu, ¢i sklony k obezité. Do budoucna je zadouci
tyto obohacené receptury upravit tak, aby byla hodnota GI a GL sniZena. Toho
muze byt dosazeno snizenim obsahu sacharozy v recepture a jejim nahrazenim
suSenym ovocem pro zachovani sladkého dojmu a dale pouzitim surovin
S vys§im obsahem vlakniny. Tyto obecné Upravy by mély mit potencidl hodnotu
GI snizit. | s popsanym ndvrhem uprav je teoreticky mozné hodnotu GI snizit,
nicméné stale z povahy vyrobku bude testovany typ suSenky stdle fazen mezi
potraviny s vysokym Gl.
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4.3 Vysledky stanoveni a diskuze k obsahu bioaktivnich latek a
antioxidacni aktivity
4.3.1 Celkovy obsah polyfenolu

Obsah TPC ve volnych a vazanych frakcich byl stanoven spektrofotometricky
pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Na Obrazku 10 jsou zobrazeny vysledky pro
celkovy obsah polyfenolt, v€etné zastoupeni ve volné a vazané frakci, podrobné
vysledky koncentraci TPC a statistika jsou uvedeny v Tabulce P3. Obsah TPC
ve volné frakci je nejniz§i u suSenek zakladnich receptur, a to
31,1 mg GAE/100 g u vzorku ryZzovych susenek a 47,1 mg GAE/100g u
suSenck pSeni¢nych. Samotna ryzova nebo pSeni¢na mouka obsahuje ve volné
frakci jen nizké mnozstvi celkovych polyfenoli (Nayeem et al., 2021). Naopak
nejvyssi obsah (324 mg GAE/100g) byl naméfen u vzorku suSenek
s kamutovou moukou. Ve vazané frakci se obsah TPC pohybuje od
43,3 mg GAE/100 g u susenek s moukou z bilého teffu do 152 mg GAE/100 g u
kamutovych suSenek. Suma frakci pak sleduje trend volné frakce s hodnotami
od 113 mg GAE/100 g po 476 mg GAE/100 g.

v wr

u véazan¢ frakce tento trend neplati. Zakladni pSeni¢nd receptura obsahuje ve
vazané frakci 66,0 mg GAE/100 g, coz je tieti nejvyssSi obsah u lepkovych
receptur, a zakladni ryzova receptura obsahuje 101 mg GAE/100 g, coz je
dokonce druhy nejvy$si obsah u bezlepkovych receptur. Tento fakt je
pravdépodobné dan tim, Ze velka cast polyfenolli je u cerealii navazana na
struktury bunééné stény (Shahidi et al., 2015). Jde zejména o derivaty kyseliny
skoficové, kyselinu ferulovou a p-kumarovou, které jsou esterové vazany na
arabinoxylany, ¢imz se podili na zpevnéni bunééné stény a zastaveni rustu
Vv ptipadé vystaveni rostliny stresu (Martinez-Rubio et al., 2020). Sumy obou
TPC frakci jsou ale tak nizké, ze i pfes relativné vysoky obsah ve frakci vazané,

R4

U vSech ochucenych variant plati, Ze pfevazna vétSina polyfenoli je ptitomna
ve volné formé, obzvlasté u suSenek s quinoou. Tato samotna je bohata na
polyfenolické latky, pficemz volnd frakce obsahuje mnohondsobné vice
celkovych polyfenoli nez frakce vazana (Gu et al., 2021). Vibec nejvyssi sumu
TPC vykazuje vzorek s kamutovou moukou. Tyto suSenky obsahuji v receptuie
matcha caj, ktery sam o sobé vykazuje vysoké mnozstvi TPC. Kolackova et al.
(2020) wuvadi ve volné frakci 12 vzorkli matcha c¢aji obsah 169 az
273 mg GAE/g susiny. Lze se tedy domnivat, zZe ackoli V recepturnim slozeni
matcha tvoii jen 1,9 hm. %, je prispévek Caje na obsah polyfenoli zna¢ny. Pro
srovnani mezi testovanymi vzorky suSenek ma tato receptura 4,2x vys$si sumu
TPC nez zakladni pSeni¢nd receptura a 1,8x vys§i sumu TPC nez druhy nejlépe
postaveny vzorek v sad¢ pSeni¢nych susenek.

65



Pokud jde o samotné pouziti kvétu, jejich vliv na obsah TPC nebude
vyznamny. Nicméné toto tvrzeni momentalné nelze podpofit daty. Kvéty jsou
vnimany jako bohaty zdroj polyfenolickych latek. Odborné publikace zabyvajici
se obsahy volnych a vazanych polyfenolt ukazuji, Ze nejvyssi obsah TPC byl
naméfen u kvétd ruze, jasminu a poté v levanduli a pohybuji se v fadu desitek
mg GAE/g susiny (Chen et al., 2018; Alizadeh et al., 2021; Janarny et al., 2021).
Jejich obsah se v recepturach suSenek pohybuje v rozmezi od 0,3 % u levandule
(receptura se $paldovou moukou, ¢ervenou quinoou a konopnou moukou) po
1,4 % u jasminu (recepura s teffem bilym). Aplikované kvéty jsou velmi
aromatické, a proto jejich pouziti ve vysSim podilu neni obecné ze senzorického
hlediska vniméano pozitivné. Alternativou by bylo pouziti kvétih mésicku nebo
chrpy. Mésicek sice obsahuje ve volné frakci asi Ctvrtinové mnozstvi TPC
matcha Caje, jeho chut’ a aroma je ale neutrdlni, proto by jeho pouziti mélo pro
konzumenta pouze vizualni vyznam (Janarny et al., 2021).

400 300 200 100 0 0 100 200 300 400
‘ . ! ! | | s ! ! |
Volné TPC [mg GAE/100g] 47,0 - p H 66,0 Vazané TPC [mg GAE/100g]

122 _ 5/p 1 52,1
171 _ ov/p F 94,2
31,1 R Ho101
TS/R b 43,3
af/r H 109
a/R o 64,7
Kon/P 90,9
158 Ostr/R H 50,8

Obr. 10: Podil TPC ve volné a vazané frakci

4.3.2 Antioxidaéni aktivita (AOA) metodami se zhasenim radikald DPPH
a ABTS

DPPH je stabilni radikal fialoveé barvy, ktery je reakci s dal§imi radikaly,
elektrony nebo atomy vodiku redukovan na bezbarvy DPPH-H (Schaich et al.,
2015). Vysledky stanoveni, a zejména ty, které jsou barevné podbarveny a vice
diskutovany, jsou uvedeny v Tabulce 15. Jak je patrné z této tabulky, hodnoty
u kontrolnich vzorkii — 46,2mgTE/100 g u pSenicnych suSenek a
89,4 mg TE/100 g usuSenek ryzovych. Tyto suSenky neobsahuji Zadny

66



vyznamny zdroj latek s antioxidacni aktivitou. Obiloviny jako pSenice a ryze
obsahuji fytochemické latky zejména v obalovych vrstvach a zarodku. Mouky
z nich ale byly nizkovymleté a obsahovaly tak tedy pfevazné endosperm, ktery
samotny obsahuje jen nizké koncentrace biologicky aktivnich latek (Hung,
2014). Na druhém konci spektra jsou pak suSenky s kamutovou moukou —
568 mg TE/100 g vzorku — které obsahuji sice malé mnozstvi matcha ¢aje, ale
tento ve volné frakci dosahuje antioxidac¢ni aktivity mezi 288 az 346 mg TE/g
(Kolackova et al., 2020). Ve volné frakci kamutové suSenky vykazuji
antioxida¢ni aktivitu 479 mg TE/100 g suSenek. Je patrné, ze ackoli zdhfevem
béhem peceni zcela jist¢ dochéazi k poklesu antioxida¢ni aktivity, ma prave
matcha vysoky potencidl tuto hodnotu udrzet vysokou 1 po kratké intenzivni
tepelné upravé.

Pfi srovnani poméru volnych a vazanych frakci si lze vSimnout, ze zékladni
receptury suSenek vykazuji vyssi antioxidacni aktivitu ve vazané frakci nez ve
volné. Vazana frakce zahrnuje 60 % AOA u pSeni¢nych a dokonce 86 % AOA u
suSenek ryzovych. U ostatnich suSenck je trend opacny, pfiCemz podil je
nejvyssi u susenek s kamutovou moukou (84 % AOA). Naopak nejnizsi je u
suSenek s konopnou moukou (52 % AOA).

Antioxida¢ni aktivita méfend pomoci zhaSeni radikdlu ABTS vyjadiuje
mnozstvi antioxidantli, které jsou schopny uvolnit elektrony a zhaset tak tento
radikal ABTS™ (Schaich et al., 2015). Vysledky pro ABTS vykazuji podobné
zakladnich receptur. Vzorkem s nejvyssi hodnotou jsou suSenky s kamutovou
moukou.

Trendy poméru AOA ve volnych a vazanych frakcich jsou také podobné. U
suSenek zakladnich receptur vykazuji vys$s§i AOA véazané frakce — 59 % u
susenek pSeni¢nych a 84 % u suSenek ryzovych. U ochucenych receptur jsou
vyssi hodnoty AOA ve volnych frakcich, nicméné vysledky se mirné lisi.
Nejvyssi pomér maji také suSenky s kamutovou moukou, kde jde o 79 % AOA,

VA4

moukou, kde jde 0 55 % AOA.

Ziskana data ukazuji, ze pouzitim substituni mouky a pfidavkem
ochucujicich surovin se zvySuje AOA suSenek — V disledku zvySeni obsahu
TPC — a to az 12,3x vpfipadé kamutovych suSenek, kde jde s vysoku
pravdépodobnosti o disledek pouziti matcha prasku jako ochucujici suroviny.
V pripad€ bezlepkovych receptur je tento nariist ptiblizné 3,7 vyssi v ptipadé
suSenek s moukou z ostropestiice marianského. V obou pfipadech jde zejména o
narist AOA ve volné frakci, kde jde o vice nez dvacetinasobny narst
V porovnani s odpovidajicim standardnim vzorkem.
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Tab. 15: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity (AOA) metodami se zhasenim radikald ABTS a DPPH

DPPH ABTS
Vzorek Volné frakce Vazané frakce Suma Volné frakce Vazané frakce Suma
[mg TE/100 g] [mg TE/100 g] [mg TE/100 g] [mg TE/100 g] [mg TE/100 g] [mg TE/100 g]
186+ 1.2° 27.6+2.8 +1.4° + 728
P ’ ’ ’ ’ 46,2 + 3,0 209+ 1, TEHO=ST 124+ 78
(40 %) : (60 %) : (41 %) : (59 %)
3 71.6+25 493 40,5 153 + 126 + 6°
S/P e mT 121 +3° I 6+6 279 + 10P
(59 %) (41 %) (55 %) (45 %)
233 +13° 84.0+3.8° 430 + 35° 264 + 16°
OV/P ’ ’ 317 + 14° 3035 6 6 694 + 38°
(74 %) : (26 %) (62 %) : (38 %)
479 +1 +7.1° 1150 + 4 208 + 13°
K/P (RSt 88,3+7, 568 + 28¢ D=0 o8 1450 + 40¢
(84 %) (16 %) : (79 %) (21 %)
12.5+0,6° + 209+ 1.2° 109 + 8¢
R 5406 76,8 + 3,7 80,44 3.8° 0,9+ 1, 09 +8 1304 8°
(14 %) _ (86 %) (16 %) : (84 %)
4.4 +1,8" 46,0 + 0,2° + +5,5°
TSR 74418 6,0+0, 120 = 2° 126 =4 67.4£5,5 193 + 7°
(62 %) f (38 %) f (65 %) (35 %)
v 142 + 4 128 + 4 1 +99 278 £ 9°
QC/R 8 269+ 6' 351+9 789 628 + 13f
(53 %) (47 %) (56 %) (44 %)
178 + 7 56,8 +1,8Y +30° L obd
QIR BET ’ ’ 234 + 89 400+ 30 121+9 521 + 319
(76 %) : (24 %) _ (77 %) : (23 %)
84+42 24+6,5 + + 15°
Kon/P 78.4%4, 7246, 151 + 8" R 153 =15 339 + 16"
(52 %) (48 %) : (85%) (45 %)
249 + 11° 81,0 +5.4% 589 + 19' 182 + 18
Ostr/R ? ’ ’ 330 £ 16° ? 770 + 52°
(75 %) (25 %) (76 %) (24 %)

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota £ SD (n=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). Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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Na zakladé korela¢nich koeficinettl v Tabulce P4 1ze fici, Ze na AOA suSenek
ve volné formé se tyto polyfenoly podili pozitivng, a to jak v pfipadé metody se
zhasenim radikalu DPPH, tak ABTS. Jejich zavislost je pro DPPH, kde jsou tyto
korelace silngj§i, zobrazena na Obrazku 11. V ptipadé¢ volné formy jde o
r=0,8780, naopak Vv piipadé vazané frakce jde o hodnotu pouze r=0,4941, coz
mozna naznacuje, ze na AOA suSenek v této frakci se mohou podilet také jiné
skupiny latek s antioxidac¢ni aktivitou.
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Obr. 11: Korelace volnych, vazanych a celkovych TPC s AOA mérenou se zhdsenim
radikalu DPPH

4.3.3 Vysledky stanoveni AOA fotochemiluminiscenci

Tabulka 13 ukazuje vysledky pro méfeni antioxidacni kapacity pomoci PCL
ve vzorcich suSenek s pSenicnym zakladem. Tato se vyjadiuje ve dvou
parametrech. Prvni je ACW, tedy antioxidacni kapacita ve vodé rozpustnych
antioxidant jako jsou kyselina askorbova nebo flavonoidy. Druhym je ACL,
tedy antioxidacni kapacita v tuku rozpustnych antioxidantd, napi. tokoferold,
tokotrienolt nebo karotenoidia (Besco et al., 2007). Prubéhy signalu béhem
méfeni ACW a ACL jsou zobrazeny na Obrazcich 12 a 13, kde ¢erné kiivky
ukazuji pribéhy signalu u standardu béhem kalibrace, hodnoty v legendé u
znaCeni vzorkli pak nesou informaci o mnozstvi vzorku, resp. jeho fedéni
pouzité pro samotné méfeni. Vzorky s velmi silnou antioxidac¢ni kapacitou
reaguji totiz velmi rychle a jejich vyhodnoceni bez fedéni neni mozné.
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Obr. 13: Prubeh signalu behem méreni ACL hodnot
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V piipadé ACW se vysledky pohybuji v rozmezi od 3,57 mg AAE/100 g u
pSeni¢nych susenek po 60,5 mg AAE/100 g u suSenek kamutovych, coz je 17x
vice. Vzhledem k tomu, Ze receptura obsahuje matcha praSek, podili se na ACW
také flavonoidy (zejména katechiny). Matcha obsahuje v priméru okolo
112 mg RE/g (ekvivalent rutinu) (Kolackova et al., 2020). Dale se na hodnot¢
ACW muze podilet 1 kyselina askorbova, jejiz obsah v suSeném mangu se
pohybuje okolo hodnoty 110 mg/100 g susiny manga (Sogi et al., 2015).

ACL dosahuje u vSech vzorkii wvysSich hodnot, a to Vrozmezi
571 mg TE/100 g u pSenicnych suSenek po 432 mg TE/100 g u susSenek
s ovesnou moukou. V tomto pfipadé byla pouzita mouka z ovesnych vlocek.
Ovesnd zrna jsou zdrojem v tuku rozpustnych avenantramidi, coz je specificka
forma polyfenolickych latek typickd pro ovesna zrna (Pridal et al., 2018).
Mouka byla navic vymleta z ovesnych vlocek s klickem, diky CemuZz se na
antioxida¢ni kapacit¢ mohou podilet také tokoferoly obsazené v kli¢nu (Fardet
et al., 2008). Vyznamné vysoka je ale také antioxidacni kapacita suSenek
s kamutovou, a to opét pravdépodobné diky matcha cCaji, ktery obsahuje lipofilni
chlorofyly a a b, a dale mozna v dusledku vysokého obsahu karotenoidt
v suseném mangu (Kolackova et al., 2020; Sogi et al., 2015).

Tab. 16: Antioxidac¢ni kapacita méfena pomoci PCL

ACW ACL
[mg AAE/100 g] [mg TE/100 g]
P 3,57 +0,01° 5,71+ 0,01°
S/p 278+23° 51,2 £5,2°
OV/P 32,6 +0,01° 432 + 3°
K/P 60,5 + 1,4 305 + 21¢

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota £ SD (n=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). Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.

4.3.4 Polyfenolicky profil pomoci HPLC-DAD

U suSenek byly za pomoci HPLC-DAD stanovovany vybrané flavonoidy,
stilbeny a polyfenolické kyseliny. U flavonoid jde o epigallokatechin, katechin,
epikatechin, rutin, kvercetin, keampferol a ze stilbeni o resveratrol. U
polyfenolickych  kyselin pak o kyselinu chlorogenovou, gallovou,
protokatechinovou, neochlorogenovou, p-hydroxybenzoovou, vanilovou,
kavovou, syringovou, p-kumarovou, ferulovou, sinapovou, ellagovou,
0-kumarovou, skoficovou a etylester kyseliny protokatechinové. Jejich obsahy a
procentualni zastoupeni ve frakcich jsou uvedeny v Tabulkach 17 a 18 a vybrané
diskutované vysledky jsou podbarveny. Obrazky Pl az P4 ukazuji
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chromatogramy pro vzorky pseni¢nych a kamutovych susenek ve volné a vazané
frakci.

Volna polyfenolickd frakce izolovana ze vzorkl susenek byla bohatsi na vyse
zminované biologicky aktivni polyfenoly nez frakce vazana. Ve volné frakci u
pSeni¢nych suSenek bylo pfitomno minimalné 71 % z celkového mnozstvi
sledovanych flavonoidt a stilbenu (FaS) a az 99 % tomu bylo u susSenek
s moukou z ¢ervené quinoi. U polyfenolickych kyselin se pak toto rozpéti
pohybuje od 61 % (u susenek ovesnych) az po 93 % (u susenek pSeni¢nych a
susenek s konopnou moukou).

Suma jednotlivych FaS je nejniz$i u suSenek zakladnich receptur. U
pSeni¢ného zékladu bylo naméteno 8,88 ng FaS v 1 gramu suSenky, u ryzovych
potom 19,7 ng/g. Nejvice zastoupenym flavonoidem psSeni¢nych suSenek je
katechin a epikatechin, u ryZovych epigallokatechin a rutin. SuSenkami
S nejvyssim obsahem FaS jsou susenky kamutové (2680 ug/g). Vyssi obsah byl
pozorovan také u susenek z ¢ervené quinoi, kde byl naméfen obsah jednotlivych
FS v koncentraci 1030 pg/g. U kamutovych suSenek byl ze sledovanych
flavonoidi naméfen nejvyssi obsah u epikatechinu (1510 ug/g) a
epigallokatechinu (1150 pg/g). Vysoky obsah téchto flavonoidi je dan
pravdépodobné pouzitim matcha prasku v recepture. Matcha obecné obsahuje
vyznamné mnozstvi katechind, at’ uz jde o katechin, epigallokatechin nebo
epikatechin (Weiss et al., 2003). Kolackova et al. (2020) poukazuje na vysoky
obsah rutinu, ktery miize dosahovat fadové az mg/g. Obsah rutinu je ale v téchto
suSenkach vzhledem k celkovému mnozstvi sledovanych flavonoidi
zanedbatelny (4,79 ng/g). U suSenek z Cervené quinoi pak byl nejvyssi obsah
stanoven u epigallokatechinu (1020 pg/g). Cervena quinoa p¥itom obsahuje rutin
a fadu glykosidu kaempferolu a kvercetinu (Song et al., 2020; Pereira et al.,
2020). Druhou ochucujici surovinou téchto susenek je suseny Cerny rybiz, ktery
obsahuje ve vy$Sim mnozstvi katechin a epikatechin a v nizSim mnozstvi také
kvercetin a rutin (Hui et al., 2021). Karob tvofi senzoricky vyznamnou surovinu,
ktera dava suSenkdm barvu i1 chut’. PraSek z karobovych bobli obsahuje katechin,
kvercetin a v men$im mnozstvi také epikatechin (Albertos et al., 2015).
Kaempferol i kvercetin jsou v susenkach z ¢ervené quinoi zastoupeny minoritné,
rutin ve vzorku detekovan nebyl. Ze sledovanych flavonoidd byl naméfen
nejvyssi obsah u epikatechinu (5,97 pug/g) a katechinu (5,13 pg/g), jejichz
pfitomnost vzhledem k pouzitym surovindm by mohla byt disledkem pouziti
suSené¢ho Cerného rybizu.

Pokud jde o obsah rutinu, zvlasni pozornost si zaslouzi vzorky suSenek
ovesnych, quinoovych a susenek s konopnou nebo ostropesticovou moukou, kde
byl pozorovan vyssi obsah rutinu, resp. rutin u nich tvoii vétSinu ze sledovanych
FaS. Ze zminénych vzorkll je na obsah rutinu nejbohatsi vzorek s konopnou
moukou. Zde je jeho obsah dan pravdépodobné piidavkem suSenych merunék a
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levandule, které jsou na rutin bohaté (Gomez-Martinez et al., 2021; Chen et al.,
2018). U quinoovych suSenek jde zfejm¢ 0 kombinaci quinoi, tieSni a ruze
(Pellegrini et al., 2018; Leo et al., 2021; Chen et al., 2018).
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Tab. 17: Vysledky stanoveni obsahu flavonoidu a stilbenu

[ng/g] P S/p OV/P K/P R TSR QC/R QR Kon/P Ostr/R
EGC | Vol \D 0,50 + 0,04 | 56,2+ 0,5 901+12° | 953+0,86° | 744+1,2° | 1020+50" | 195+0,7° | 4,20+0,28" \D
(100 %) (87 %) (79 %) (100 %) (95 %) (100 %) (94 %) (13 %)
Vaz 8,54 + 0,59 246 + 4° 3,58+ 0,23° | 4,22+0,20% | 1,26 0,09 | 27,2+4,9f
ND ND ND ND
(13 %) (21 %) (5 %) (0,4 %) (6 %) (87 %)
Suma ND 0,50 +0,04° | 64,7+0,8" | 1150+ 10° | 9,53+0,86" | 78,0+ 1,3° | 1020+50" | 20,8+0,79 | 31,4+4,9" ND
Kat Vol 1,35+£0,04% | 432+28° | 23,7+0,7° | 567+0.21 | 0,40+0,03° | 0,48+0,01" | 428+0,33% | 1,15+0,66° | 1,29 +0,32% | 0,47 + 0,04
(46 %) (93 %) (95 %) (78 %) (100 %) (100 %) (83 %) (100 %) (100 %) (100 %)
Vaz 1,57 £0,05% | 3,51 +0,32° | 1,29 +0,14° | 1,59 +0,14% 0,85 + 0,03¢
ND ND ND ND ND
(54 %) (7 %) (5 %) (22 %) (17 %)
Suma | 292+0,06° | 46,7+2.8° | 250+0.7° | 7,26+0,25° | 0,39+0,03% | 0,48+0,01" | 513+0,33% | 1,15+0,66" | 1,29 +0,32" | 0,47 +0,04"
EC Vol 4,90 +0,12° | 4,17+0,07° | 5,79+0,01° | 1090 =30 | 0,49+0,01° | 1,41+0,04" | 546+0,13° | 4,29 +0,18° \D 9,46 + 0,55"
(84 %) (87 %) (34 %) (72 %) (100 %) (79 %) (91 %) (97 %) (100 %)
Vaz 0,97 +£0,05° | 0,62+0,04° | 11,5+0,3° 420 + 10¢ \D 0,38 +0,03° | 0,52+0,04" | 0,12 +0,01° \D \D
(16 %) (13 %) (66 %) (28 %) (21 %) (9 %) (3 %)
Suma | 588+0,13* | 4,79+0,08° | 17.3+0,3° | 1510+30% | 0,49+0,01° | 1,79+ 0,05 | 597+0,13* | 4,41+ 0,189 ND 9,46 + 0,55"
Rut Vol 0,09 +£0,01% | 1,27 +0,14° 153+ 1° 4,79 +0,24% | 6,45+057° | 18,9+0,1f \D 102 + 19 177 £ 17" 81,3 £43
(100 %) (100 %) (97 %) (95 %) (73 %) (94 %) (93 %) (96 %) (76 %)
Vaz ND ND 4,94 +0,64" | 0,24+0,02° | 2,38+0,19° | 1,23 40,04 b 7294025 | 6,79+0,38 | 255+5,5"
(3 %) (5 %) (27 %) (6 %) (7 %) (4 %) (24 %)
suma | 009 +0,01* | 1,27+0,14° 158 £ 1° 5,03+0,24% | 883+0,60° | 20,1+0,1f ND 109 + 1° 184 + 17" 107 + 79
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[ng/g] P S/p OV/P K/P R TSIR QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
Q Vol 1,24 £ 0,03 4,13+0,06° | 12,1+2,1° | 9,77 +0,26°
ND ND ND ND ND ND
(100 %) (100 %) (100 %) (100 %)
Vaz 1,46 + 0,05 2,82 +0,27°
ND ND ND ND ND ND ND ND
(100 %) (100 %)
Suma ND 1,46 + 0,05° ND ND ND 1,24+0,03° | 2.82+027° | 413+0,06° | 12,1+2,1° | 9,77+0,26'
K Vol \D 0,32 +£0,02° | 3,49 +0,20° | 0,52 +0,04° \D 0,11 +0,04% | 0,79 +0,02° | 0,150,017 | 0,06 +0,03° \D
(5 %) (44 %) (100 %) (100 %) (88 %) (100 %) (100 %)
Vaz 5,72 £0,05° | 4,35+0,23 0,11 +0,01°
ND ND ND ND ND ND ND
(95 %) (56 %) (12 %)
Suma ND 6,04 £ 0,05 | 7,83 +0,30° | 0,52 +0,04° ND 0,11+0,01% | 0,90 +0,02° | 0,150,017 | 0,06 +0,03° ND
Resv | Vol \D 1,41 £0,01% | 2,63+0,05° | 1,64 +0,05° | 0,42+ 0,02¢ \D 0,39 +0,02° | 0,13+0,01" | 0,17+0,03¢ | 12,8+0,3"
(100 %) (87 %) (40 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %)
Vaz 0,40 +0,01% | 2,45+0,15°
ND ND ND ND ND ND ND ND
(13 %) (60 %)
Suma ND 1,41 £0,01% | 3,03+0,06° | 4,09+0,16° | 0,42+ 0,02° ND 0,39 +0,02° | 0,13+0,01" | 0,17+0,03¢ | 12,8+0,3"
Vol 6,34+ 0,13 | 50,9+2,8° 245 + 2° 2010+30% | 173+1,0° | 96,5+12" | 1030+ 50 131 +2" 195+ 17" 114+ 4"
(71 %) (82 %) (89 %) (75 %) (88 %) (95 %) (99 %) (94 %) (85 %) (82 %)
Vaz 2,54+0,07° | 11,3+£03° | 31,0+ 1,0° 670 + 5¢ 2,38+0,19° | 519+0,24° | 851+0,34" | 8,67+021" | 340+49° | 255+55°
(29 %) (18 %) (11 %) (25 %) (12 %) (5 %) (1 %) (6 %) (15 %) (18 %)
Suma 8,88 +0,15° | 62,2+2,8° 276 +2° 2680 +30% | 19,7 +1,0° 102 +1f 1030 + 50° 140 + 2" 229+ 17 139+ 7"

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v susSiné, 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). Procenta vyjadiuji pomérné rozdéleni dané latky mezi volnou a vazanou
frakci. EGC — epigallokatechin, Cat — katechin, EC — epikatechin, Rut — rutin, Q — kvercetin, K — kaempferol, Resv — resveratrol. Vol — volna frakce, Vaz — vazana frakce. ND
— nedetekovano. LOQ — pro jednotlivé analyty 0,05 pg/g. Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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Stejné jako v piipad¢ FaS je nejnizsi obsah sledovanych fenolickych kyselin u
zakladnich receptur u suSenek ryzovych a psSeni¢nych (Tabulka 18). Nejvyssi
suma sledovanych kyselin je opét u suSenck s kamutovou moukou, a to
1030 pg/g.

Ryzové suSenky obsahuji jen nizké koncentrace kyselin, jelikoz byly
pfipraveny z mouky vymleté pouze z endospermu obilky, ktery je na
polyfenolické latky v porovnani s obalovymi vrstvami chudy (Hung, 2014). Ze
sledovanych  kyselin obsahovaly  zejména  kyseliny  ferulovou,
protokatechinovou, p-hydroxybenzoovou a vanilovou. Méné zastoupenou je
také kyselina gallova. Hlavnimi kyselinami ryzovych zrn jsou ptitom kyseliny
ferulova a gallova, v niz§im mnozstvi také protokatechinova a vanilova (Barchi
et al., 2021). U pseni¢nych susenek bylo zastoupeni hlavnich kyselin rozdilné od
suSenek ryZovych. Pfevazujicimi kyselinami byly neochlorogenova, vanilova,
gallova a ferulova, pricemz vSechny kyseliny se vyskytovaly témét vyhradné ve
VvoIné form¢. Nicméné studie ukazuji, Ze fenolické kyseliny jsou v pSeni¢né
mouce pfitomny zejména ve vazané form¢, pfiCemz pievazujici kyselinou je
v této formée kyselina ferulova (Wang et al., 2020).

SusSenky s kamutovou moukou obsahovaly zejména kyselinu vanilovou, jejiz
suma tvofila celych 59 % ze sumy sledovanych kyselin, a dale kyseliny
neochlorogenovou, sinapovou, gallovou nebo ellagovou. V rizném niz$im
mnozstvi byly nalezeny vSechny méfené kyseliny kromé p-kumarové. Hlavni
fenolicku kyselinou kamutu je pfitom kyselina ferulova, nasledovana v mensim
mnozstvi vanilovou, p-hydroxybenzoovou, syringovou nebo p-kumarovou
(Brandolini et al., 2013). Druhou nejvice zastoupenou ochucujici surovinou je
suSené mango. T0 obsahuje nejvice kyseliny chlorogenové, dale vanilové nebo
gallové a v mensim mnozstvi také kyseliny ferulovou a kavovou (Vithana et al.,
2019). Matcha s jasminem tvoii jen maly podil ve slozZeni receptury, nicméné
vzhledem K pfirozené vysokému obsahu kyseliny chlorogenové v matchi by mé¢l
byt v susenkach patrny zvyseny obsah této kyseliny (Kolackova et al., 2020).
Jeji podil je v celkovém mnozstvi sledovanych kyselin téméf zanedbatelny
(0,57 %). Susenky naopak obsahuji vy$$i mnozstvi kyseliny neochlorogenové.

Z pohledu sledovanych polyfenolickych kyselin vynikd i vzorek susenek
S ostropestfcovou moukou. U tohoto vzorku suSenek je v porovnani s ostatnimi
vzorky pozorovan vySSi obsah kyseliny chlorogenové, protokatechinove,
kavové, ellagové a etylesteru kyseliny protokatechinové. U prvni jmenované
kyseliny jsou jejim zdrojem také semena ostropestice marianského (Lucini et al.,
2016).
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Tab.

18: Vysledky stanoveni obsahu polyfenolickych kyselin

[ng/gl P S/p OV/P K/P R TSR QC/R QR Kon/P Ostr/R
ChlA Vol \D 8,94 +0,17% | 4,49+0,06° | 5,88+ 0,14° \D 3,22 +0,30¢ \D 435+027° | 445743 | 272+1,1f
(63 %) (71 %) (100 %) (92 %) (100 %) (100 %) (100 %)
Vaz 5,31+ 0,50° | 1,82 +0,19° 0,28 + 0,02°
ND ND ND ND ND ND ND
(37 %) (29 %) (8 %)
Suma ND 143+0,5 | 6,31 £0,20° | 5,88 +0,14° ND 3,50 + 0,30¢ ND 435+027° | 445+74" | 272+1,1°
GA Vol 17,3+03% | 26,2+0,6° | 73,0+0,1° | 366+1,4% | 0,88+0,02° | 28,1+0,5 147 + 39 98,6 +32" | 11,0+04 | 60,7+09
(99.4 %) (97 %) (93 %) (85 %) (100 %) (95 %) (98 %) (99,8 %) (100 %) (88 %)
Vaz 0,04 +0,01° | 0,79 +0,02° | 5,74 +0,01° | 6,46 +0,02° \D 1,37 £0,02° | 2,72+0,12" | 0,19 + 0,08 \D 8,52 + 0,43"
(0.6 %) (3 %) (7 %) (15 %) (5 %) (2 %) (0,2 %) (12 %)
Suma 17,4+0,3% | 27,0+06° | 78,7+0,1° | 431+1,4% | 0,88+0,02° | 29,5+ 0,5 150 + 3¢ 98,8+32" | 11,0+04 | 692+1,0
PCA Vol 2,04+0,05° | 7,40 +0,16° | 159+0,9° | 17,7+0,6% | 2,19+0,06° | 2,75+0,01" | 48,0+25% | 10,7+0,3" | 18,6+0,9% | 269+1,7
(100 %) (72 %) (89 %) (87 %) (100 %) (67 %) (68 %) (81 %) (100 %) (51 %)
Vaz ND 2,90 +0,16% | 1,97 +0,04° | 2,71 +0,03" \D 1,37+0,10° | 22,2+0.4% | 2,49+ 0,06° \D 25,9+ 0.6
(28 %) (11 %) (13 %) (33 %) (32 %) (19 %) (49 %)
Suma | 204+0,05 | 103+02° | 17,9+0,9° | 20,4+0,6° | 2,19+0,06° | 4,12+0,10" | 702+26° | 132+03" | 18,6+09° | 528+18
NChIA | Vol 48,2 +0,2° 166 + 1° 103 + 1° 106 + 3¢ \D \D 0,65 + 0,05¢ \D 21,4+3,6° | 6,44 +1,10
(87 %) (90 %) (84 %) (82 %) (46 %) (100 %) (100 %)
Vaz 7,00 £0,15% | 17,9+04° | 19,1+1,4° | 23,9+0,1° 0,78 + 0,06¢
ND ND ND ND ND
(13 %) (10 %) (16 %) (18 %) (54 %)
Suma 55,2 + 0,3 184 + 1P 122 £2° 130 + 3¢ ND ND 1,43 +0,07° ND 21,4 +3,6" | 6,44 + 1,10
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[ng/g] P S/p OV/P K/P R TSR QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
p-hBA | Vol 0,65+ 0,07 | 0,82+0,01° | 8,17+021° | 2,290,129 | 1,37+0,07° | 1,15+0,01" | 3,04 +0,06° | 528 +0,11" | 3,99+0,30" | 3,84 +0,38'
(100 %) (62 %) (91 %) (34 %) (96 %) (91 %) (77 %) (87 %) (98 %) (62 %)
Vaz \D 0,51 +0,01% | 0,85+0,05° | 4,43+0,01° | 0,06+0,01° | 0,12+0,01° | 0,91 +0,04° | 0,79+0,03" | 0,10+0,01° | 2,39 +0,11"
(38 %) (9 %) (66 %) (4 %) (9 %) (23 %) (13 %) (2 %) (38 %)
Suma | 0,65+0,07* | 1,33+0,01° | 9,02+0,21° | 6,72+0,12% | 1,43+0,07° | 1.27+0,01" | 3,95+0,07° | 6,07+0,12" | 4,09+0,30° | 6,23 + 0,40’
VA Vol 262+03% | 17,8+02° | 355+05° 378 +9¢ 1,15+0,05° | 1,11+0,01° | 8,480,177 | 7,900,329 | 2,06+0,12" | 2,88 + 0,08
(100 %) (94 %) (21 %) (62 %) (67 %) (58 %) (92 %) (100 %) (100 %) (72 %)
Vaz \D 1,11£0,02% | 137+1° 231+£1° | 0,57+0,02% | 0,79 £0,05¢ | 0,72 +0,06° \D \D 1,12 £ 0,073
(6 %) (79 %) (38 %) (33 %) (42 %) (8 %) (28 %)
Suma | 2624029 | 18,9+0,2° 173 £ 1° 609 + 9¢ 1,72 £0,06° | 1,90 +0,05" | 9.20+0,18% | 7,90 £0,32" | 2,06 +0,12' | 4,00+ 0,10’
CA Vol 6,43 +0,42% | 0,19+0,01° | 0,98 £0,02° 0,83 + 0,07
ND ND ND ND ND ND
(96 %) (100 %) (100 %) (23 %)
Vaz 0,30 £0,01° 0,54 + 0,10 0,24 +0,02° | 0,38 0,08 | 2,80 +0,12° | 8,68+ 2,68
ND ND ND ND
(4 %) (100 %) (100 %) (100 %) (77 %) (100 %)
Suma ND 6,73 £0,42% | 0,19+0,01° | 0,98 +0,02° | 0,54 + 0,10 ND 0,24 +0,02° | 0,38 +0,08" | 3,63+0,14% | 8,68 +2,68"
SyrA | Vol 0,12 +0,02% | 6,65+0,45° | 2,57+0,08 | 27,0+0,3% | 0,56+0,03° | 0,16+0,01" \D 0,19 +0,01° | 0,26 +0,02" | 0,38 +0,02'
(100 %) (91 %) (18 %) (68 %) (100 %) (62 %) (100 %) (100 %) (9 %)
Vaz 0,67 +0,01* | 12,1+0,2° | 12,6 +0,2° 0,10 £0,01° 3,99 £0,27°
ND ND ND ND ND
(9 %) (82 %) (32 %) (38 %) (91 %)
Suma | 012+0,02* | 7,32+05° | 14,7+02° | 39,6+0,3% | 0,56+0,03% | 0,26+0,01" ND 0,19+0,019 | 0,26+0,027 | 437+0,27"
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[ng/g] P S/p OV/P K/P R TSR QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
p-CoA | Vol 0.33+0,01° | 3,66+0,17° | 0,74 £0,03° \D \D 0,08 +0,01% | 0,39 +0,02° | 0,38 +0,01° | 5,470,337 | 0,54 +0,03¢
(100 %) (77 %) (76 %) (38 %) (54 %) (100 %) (90 %) (33 %)
Vaz \D 1,10£0,01* | 0,23 +0,01° \D 0,88 £0,02° | 0,13+ 0,019 | 0,33 +0,02° \D 0,58 £ 0,027 | 1,10+ 0,06
(23 %) (24 %) (100 %) (62 %) (47 %) (10 %) (67 %)
Suma | 0.33+0,01* | 4,76+0,17° | 0,97 +0,03° ND 0,88 +0.02% | 0,21 +0,04° | 0,72 +0,03" | 0,38+£0,01% | 6,05+0,33" | 1,64+ 0,06
FA Vol 11,5+0,8 | 570+0,10° | 293+0,6° | 17,5+05% | 2,27 +0,04° 158 = 1f 3,67+0,06° | 23,7+0,5" | 13,5+13 | 16,109
(92 %) (99 %) (72 %) (96 %) (100 %) (87 %) (8 %) (48 %) (87 %) (100 %)
Vaz 0,99 +0,07* | 0,07+0,01° | 11,4+0,4° | 0,84 +0,04° \D 228+ 1,6° | 447+21" | 26,1+£03% | 2,01 +0,12" \D
(8 %) (1 %) (28 %) (4 %) (13 %) (92 %) (52 %) (13 %)
Suma | 135+08 | 576+0,10° | 40,7+0.8° | 183+05% | 2,27+0,04° 181 = 2f 484+219 | 498+0,6° | 155+13" | 16,1 +0,9"
SinA Vol \D 0,17 +0,01° | 26,4+1,0° | 86,1+ 1,5 \D 1,96 + 0,01¢ \D 0,57 + 0,02° \D 478+39"
(100 %) (78 %) (88 %) (100 %) (100 %) (100 %)
Vaz 734+£0,12% | 11,7+1,4°
ND ND ND ND ND ND ND ND
(22 %) (12 %)
Suma ND 0,17 +0,01° | 33,8+1,0° | 97,8 +2,1° ND 1,96 + 0,01° ND 0,57 + 0,02° ND 478 +3,9°
EA Vol \D 22+0,14% | 12,4+0,1° | 30,0+0,1° \D 431+0,03% | 36,7+0,6° | 9,19+0,18 | 23,6+4,39 405 + 4"
(100 %) (70 %) (100 %) (100 %) (99,5 %) (98 %) (100 %) (100 %)
Vaz \D \D 5,43 +0,16° \D \D \D 0,15+0,01° | 0,15+ 0,05" \D \D
(30 %) (0,5 %) (2 %)
Suma ND 2224014 | 17,8+02° | 30,0+0,1° ND 431+0,03% | 36,9+0,6° | 934+0,18 | 23,6+4,39 405 + 4"
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[ng/g] P S/p OV/P K/P R TSR QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
0-CoA | Vol \D 0,49 £0,01* | 548+0,15° | 0,18+0,01° | 0,28 +0,03% | 0,06 +0,01° \D 3,12+0,06" | 0,27+0,01% | 13,8 +0,239
(100 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %) (95 %) (100 %) (100 %)
Vaz 0,20 £ 0.01% | 0,16 +0,01°
ND ND ND ND ND ND ND ND
(100 %) (5 %)
Suma ND 0,49 £0,01* | 548+0,15° | 0,18+0,01° | 0,28 +0,03% | 0,06+0,01° | 0,20+ 0,017 | 3,28+0,06° | 0,27+0,01° | 13,8+0.2"
PCEA | Vol 0,88 £0,01* | 2,06+ 0,09° | 0,810,01° | 22,0 +0,07° \D 0,15+0,01° | 1,92+0,04" | 8,35+0,45° \D 292+ 1,0
(100 %) (89 %) (94 %) (78 %) (100 %) (100 %) (100 %) (91 %)
Vaz 0,25 +0,02° | 0,05+0,01° | 6,07 +0,04° 5,59 +£3,66% | 3,03 +0,46°
ND ND ND ND ND
(11 %) (6 %) (22 %) (100 %) (9 %)
Suma | 088+0,01* | 2,31+0,09° | 0,86+0,01° | 28,1+0,1° ND 0,15+0,01° | 1,92+0,04" | 835+045% | 559+3,66" | 322+ 1,1
CinA | Vol \D 0,31 +0,01° | 0,16+0,01° | 0,14+0,01% | 0,04 +0,02° | 0,23+0,017 | 0,02+£0,01* | 0,25+0,01% | 0,68 = 0,05 \b
(100 %) (84 %) (78 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %) (100 %)
Vaz 0,03 +0,01% | 0,04 +0,01° ND
ND ND ND ND ND ND ND
(16 %) (22 %)
Suma ND 0,31 +0,01° | 0,19+0,01° | 0,18 +0,01° | 0,04+0,02° | 0,23+0,01° | 0,02+0,01% | 0,25+0,01" | 0,68 + 0,05 ND
Vol 107 + 12 255+ 1° 319 +£2° 730+ 10% | 8,73 +0,13° 201 = 1f 250 + 49 173 + 3" 146 = 10' 641 + 6
(93 %) (89 %) (61 %) (71 %) (81 %) (88 %) (77 %) (85 %) (93 %) (92 %)
Vaz 8,03+0,17% | 30,9+0,6 203 +£2° 300 + 2¢ 2,06+0,10° | 269+1,60 | 72,9+2,1% | 303+03" | 11,1 £3,7" | 54,7+28
(7 %) (11 %) (39 %) (29 %) (19 %) (12 %) (23 %) (15 %) (7 %) (8 %)
Suma 115+ 12 286+ 1° 522 +2° 1030+ 10% | 10,8 +0,2° 228 + 2 323 + 59 203 + 3" 157+ 10' 696 + 7}

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota = SD v susing, n=5. Procenta vyjadiuji pomérné rozdéleni dané latky mezi volnou a vazanou frakci. Hodnoty v ramci fadku 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). ChlA — kyselina chlorogenova, GA — kyselina gallova, PCA — protokatechinova kyselina, NChIA — kyselina neochlorogenova, p-hBA — kyselina p-
hydroxybenzoova, VA — kyselina vanilova, CA — kyselina kavova, SyrA — kyselina syringova, p-CoA — kyselina p-kumarova, FA — kyselina ferulova, SinA — kyselina
sinapova, EA — Kkyselina ellagova, 0-CoA — kyselina o-kumarova, PCEA — etylester kyseliny protokatechinové, CinA — kyselina skoficova. Vol — volna frakce, Vaz — vazana
frakce. ND — nedetekovano. LOQ — pro jednotlivé analyty 0,05 pg/g. Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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V Tabulce P5 jsou uvedeny korelaéni koeficienty zavislosti AOA na obsahu
jednotlivych flavonoidu, stilbenu a fenolickych kyselin. Obecné jsou pozitivni
korelacni koeficienty u kyseliny sinapové a syringové. Se snizujici se hodnotou
korelacniho koeficientu dale u kyseliny vanilové, 4-hydroxybenzoove, u
etylesteru kyseliny protokatechinové a dale u epikatechinu a epigallokatechinu.
Pokud se podivame na jednotlivé frakce, jsou v ptipadé DPPH pozorovany silné
korelace pouze u volné frakce. V piipadé ABTS jsou stiedné silné korelace
pozorovany také ve frakci vazané.

Antioxidac¢ni aktivita jednotlivych fenolickych latek je zavisla na strukturnich
vlastnostech, jako je zejména poloha a pocet hydroxylovych skupin. Jejich
realné posouzeni je ale slozité, protoze napiiklad kyselina kdvova a sinapova
vykazuji vétsi AOA nez kyselina ferulova, nicméné gallova kyselina se tfemi
hydroxylovymi skupinami vykazuje vys$si AOA nez kyselina ellagova, ktera ma
ve své struktute Ctyfi hydroxylové skupiny. Derivaty kyseliny skoficove pak
maji diky své struktufe obecné¢ vyS§i AOA nez derivaty kyseliny benzoové
(Yang etal., 2021).

Viubec nejsilngji koreluje AOA s kyselinou sinapovou, derivatem kyseliny
skoticové (Terpinc a Abramovi¢, 2010). Jak je patrné z Tabuky P5, je tato
korelace siln¢ pozitivni jak v ptipadé ABTS, tak i DPPH metody, a to zejména
ve volné frakei. Jeji obsah ve vzorcich pak roste v poradi S/P < Q/R < TS/R <
OV/P < Ostr/R < K/P. Na chromatogramu pro volnou frakci kamutovych
susenek na Obrazku P35 je patrny pik kyseliny sinapové v ¢ase 22,14 min a pro
vazanou frakci na Obrazku P6 v ¢ase 21,72 min. Tuto silnou korelaci podporuje
1 vyzkum Terpinc a Abrahamovi¢ (2010), ktery fika, ze antioxidacni aktivita
méfena s pomoci zhaSeni radikdlu DPPH je vysoka pro kyselinu kavovou a
kyselinu sinapovou.
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5 PRINOS PRACE PRO VEDU A PRAXI

Stravovaci navyky obyvatel se po n¢kolik poslednich let méni a do jidelnicku
se Castéji zafazuji potraviny obohacené o suroviny s vyssi biologickou
hodnotou. Miize jit o suroviny svySSim podilem vldkniny, vitamind,
mineralnich latek, s pfiznivéj§im slozenim mastnych kyselin nebo s obsahem
fady polyfenolickych latek. Pouziti takovych surovin je Zadouci z toho divodu,
ze mohou pfispivat k udrzeni zdravi spotiebitele. Dnes jsou na trhu kromé mouk
Z obilovin dostupné 1 mouky z pseudocerealii, lusténin nebo semen olejnatych
plodin a jejich nabidka se stile rozsifuje. Kromé ovoce typického pro stiedni
Evropu se potraviny obohacuji o tropické ovoce nebo jiné druhy, které jsou
zpravidla bohaté na obsah riznych bioaktivnich latek. V neposledni fad€ mohou
tyto suroviny doplnit i1 jedlé kvéty, které se mezi spotiebiteli objevuji stale
v malé mife. Cilem této prace bylo zhodnotit, jak kombinace takovych surovin
zlepsSuji nutriéni vlastnosti hotového vyrobku.

Piinosy dizertacni prace pro védu a praxi:

a) Pro spektrofotometrické stanoveni TPC a AOA u vzorki s vysokym obsahem
lipidii byla nastavena metodika pro odstranéni lipidd, které bez jejich odstranéni
znemoziuji spektrofotometrické stanoveni.

b) Byla modifikovana metodika pro stanoveni glykemického indexu pro
podminky laboratoii UCHAP.

c) Byla vytvoiena série lepkovych i bezlepkovych receptur maslovych susenek
se substitucnimi moukami, které tvofi zdklad pro obohacovani dalSimi
surovinami, a to pii zachovani moznosti jejich technologického zpracovani.
Tyto receptury zahrnuji pouziti mouky S$paldové, mouky z ovesnych nebo
jeénych vlocek, kamtu, Cervené pSenice, ryze, ryze s Cervenymi obalovymi
vrstvami, quinoi bilé a ¢ervené quinoi, teffu svétlého a tmavého, ale také mouky
konopné, kastanové, dynové nebo ostropesticové.

d) Vytvoieni modelovych receptur je soucasti Uzitného vzoru ¢. 30 013, 2019.
Sumczynski, D., Stastna, K., BureSova, I, Kola¢kova, T. Smés na vyrobu
sufenek a trvanlivého peiva s piidavkem nutraceutickych surovin. Utad
pramyslového vlastnictvi, Praha, Ceské republika.

e) Byl zhodnocen piispévek ochucujicich surovin k nutricni hodnoté a
k obohaceni susenek o latky s antioxida¢ni aktivitou.
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ZAVER

Dizertacni prace se vénuje Vlivu pridavku surovin s vysokym obsahem
biologicky aktivnich latek na texturni vlastnosti, nutri¢ni slozeni, stravitelnost,
glykemicky index a obsah polyfenolii a antioxidacni aktivitu maslovych
suSenek. Jako vychozi byly vybrany pSeni¢né maslové suSenky a jejich
bezlepkova alternativa SryZzovou moukou. Tyto receptury byly nasledné
pfepracovany substituénimi moukami a doplnény o ochucujici slozky
s potencidlem zvySit mnozstvi bioaktivnich latek ve vyrobku. Pro obohaceni
byla pouzita fada ceredlii, pseudocerealii, suSen¢ho ovoce, skotfapkovych plodi,
jedlych kvéti, ale také matcha €aj nebo karobovy prasek.

U susenek byl v prvni fazi sledovan vliv na jejich texturni vlastnosti. Ackoli
jsou rozdily v tvrdosti a kiehkosti statisticky vyznamné, nejsou rozdily mezi
nimi pfili§ vysoké. Diky vysokému mnozstvi tuku maji suSenky jen nizkou
tvrdost a vysokou kiehkost, pricemz nejkichéi jsou suSenky z ryZové mouky.
S vyssim obsahem tuku se suSenky také vice roztékaji.

V druhé fazi bylo sledovano nutri¢ni slozeni susenek, a to se zaméfenim na
obsah Skrobu, lipidd, hrubych bilkovin, vlakniny a popela. Z hlediska nutri¢nich
latek ptispiva ptidavek téchto surovin k zddoucimu snizeni obsahu lipidi a
zvySeni obsahu hrubé bilkoviny. Ob& zmény jsou silné ovlivnény recepturnim
snizeni obsahu Skrobu, pfi¢emz nejvyraznéj§i narlisty byly zaznamenany u
vzorkl suSenek s ovesnymi vloCkami a v bezlepkové varianté u suSenek
s moukou z ¢ervené quinoi. Tyto zmény mély nasledné vliv 1 na stravitelnost,
jejiz hodnota se s rostoucim obsahem vlakniny snizuje. Stanoveni Gl potvrzuje,
ze se suSenky 1 ptes zvySeni obsahu vldkniny a snizeni obsahu Skrobu stale tadi
mezi potraviny s vysokym GI.

U suSenek se se zménami v recepturnim sloZeni zvySuje 1 obsah mineralnich
prvkii. Z makrobiogennich prvka je nejvice obsazena sira, nicmén¢ z pohledu
prispévki k hodnotam RDA/AI* pro esencidlni prvky jsou susenky zdrojem
zeleza a z mikrobiogennich prvkid mohou byt zejména u déti dobrym zdrojem
hoticku. Ackoli plnéni v ptfijmu makrobiogennich a mikrobiogennich prvkl neni
vyznamné, mohou byt vyznamnym zdrojem stopovych prvkd. Z nich zejména
manganu, chromu a molybdenu. Plnéni se lisi dle receptry a kategorie, pro
kterou je piispévek sledovan. Napft. v pfipadé manganu s nejvys§im plnénim jde
az 0 278 % u déti ve veéku 4-8 let, 232 % u zen a 181 % u muzt ve véku 31-50
let. Pozitivnim zji$ténim je, Ze mnozstvi kontaminujicich prvkd obecné neni ve
100 g porci vyznamné. Jejich prispévky k hodnoté PTWI pro hlinik, rtut’ a nikl
byly vrozmezi 0,5-16,4 %, 4-19% a 2-22 % v zavislosti na hmotnosti
konzumenta, ktera byla zvolena 70 a 90 kg.

Jako posledni byl u susenek sledovan vliv pfidavku surovin na obsah
celkovych polyfenoll, profil polyfenolickych latek a antioxida¢ni aktivitu.
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Vzhledem k pouziti fady surovin s vysokym obsahem polyfenolickych latek a
dalSich latek s antioxidacni aktivitou, byl oekavan vysoky nartst sledovanych
parametrti 1 ve vysledném produktu. I pfes technologii zpracovani zahrnujici
proces kratkého intenzivniho peceni je u suSenek pozorovan narlst jak u
polyfenolickych latek, tak u antixodiani aktivity. Nejvétsi zmény byly
pozorovany obecné u suSenek s kamutovou moukou. Ackoli se naptiklad obsah
celkovych polyfenolt zvysil o 421 % Vv porovnani se zakladni recepturou a
antioxidac¢ni aktivita v priméru o 1200 %, u ostatnich suSenek byly zmény niZsi.
U suSenek s kamutovou moukou §lo zejména o vliv pfidavku matcha prasku.
Polyfenolicky profil jednotlivych suSenek se lisi, ale nejcastéji zastoupenymi
kyselinami jsou kyselina vanilovd, neochlorogenova, gallova, ferulova a
sinapova a z flavonoidii pak epigallokatechin nebo epikatechin. SuSenky byly
hodnoceny také pomoci metody PCL, ktera je schopna rozliSit antioxida¢ni
kapacitu danou latkami rozpustnymi ve vodé¢ (ACW) a latkami rozpustnymi
Vv tucich (ACL). U ACW jde u kamutovych susenek o narist o 1690 % oproti
standardni receptuie pravdépodobné zptisobené piitomnosti flavonoida v matchi
a u ACL u ovesnych suSenek dokonce o 7 570 %, coz je ddno kombinaci
ovesného kli¢ku a pfitomnosti keSu ofechi.

Dizerta¢ni prace ukazuje jisty potencial ve zlepSeni nutri¢niho sloZeni i1 ve
slozeni bioaktivnich latek pouzitim ochucujicich surovin. Na zaklad¢ ziskanych
dat, kdy nejvétsi pozitivni zmeény jsou pozorovany u vzorku kamutovych
suSenek, lze fici, Ze zejména matcha ma nejvétsi potencial zvySovat obsah
polyfenold a antioxidaé¢ni aktivitu, zatimco suSenky s lokalnimi surovinami, jako
jsou napiiklad suSenky Spaldové, maji tento potencial nizsi. Je nutno ale
podotknout, Ze tento potencidln neni zanedbatelny, a i lokdlni suroviny mohou
mit pozitivni vliv. Pro hodnoceni samotného piispévku jedlych kvéta je pak
potfebné provést dalsi méfeni zaméfend pouze na srovnani receptur s pouZzitim
jedlych kvéth a jim odpovidajici receptury bez kvéth. V ptipadé€ snizeni hodnoty
GI je pak potieba zvolit zcela jiny typ susenky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
ABTS — 2,2 -azinobis (3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat)

ACL — lipid-soluble antioxidants (lipofilni antioxidanty)
ACW — water-soluble antioxidants (hydrolfilni antioxidanty)
Al — Adequate intake (adekvatni piijem)

AMG — amyloglukosiddza

AMK — aminokyselina

AOA — antioxidac¢ni aktivita

CF — Crude Fiber (hruba vlaknina)

DAD — Diode-Array Detectors (detektor diodového pole)
DDD — doporucena denni davka

DMD — Dry Matter Digestibility (stravitelnost suSiny vzorku)
DPPH — (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl) hydrazyl

FaS — flavonoidy a stilben

FAO/WHO — Svétova zdravotnicka organizace

GAE — gallic acid equivalent (ekvivalent kyseliny gallové)
Gl — glycemic index (glykemicky index)

GL — glycemic load (glykemicka zatéz)

GOPOD - gluk6zooxiddza-peroxidaza

HPLC — High Performance Liquid Chromatography (Vysokou¢inna kapalinova

chromatografie)
MK — mastné kyseliny
NDC — neutralng-detergentni &inidlo

NDF — Neutral-Detergent Fiber (neutralné-detergentni vldknina)
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NDR — neutradlné-detergentni roztok

OMD - Organic Matter Digestibility (stravitelnost organické hmoty vzorku)
PCL — Photochemiluminiscence (fotochemiluminiscence)

PTMI — Provisional tolerable monthly intake (docasny tolerovany mési¢ni
piijem)

PTWI — Provisional tolerable weekly intake (docasny tolerovany tydenni
piijem)

PUFA — Polyunsaturated Fatty Acids (polynenasycené mastné kyseliny)

RDA — Recommended Dietary Allowance (doporuceny piijem)

TDI — Tolerable Daily Intake (tolerovany denni ptijem)

TE — Trolox equivalent (ekvivalent Troloxu)

TPC — Total Phenolic Content (celkovy obsah polyfenol)
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PRILOHA

Tab. P1: Texturometrické stanoveni

r Bilkoviny Lipidy Sacharidy Obsah masla
Priamér 0,2740 0,5576 -0,2762 -0,2924
Roztékavost 0,0063 0,1192 0,1597 0,3122
Tvrdost 0,4180 -0,1010 -0,1241 0,8150
Kiehkost 0,4598 0,0374 -0,2398 0,0949

r — Pearsontv korela¢ni koeficient

Tab. P2: Porovnani ptirtstku a ubytku jednotlivych nutri¢nich latek u

jednotlivych receptur v porovnani se zékladni recepturou

[%0] Bilkoviny | Lipidy | Sacharidy | Skrob |CF NDF Popel
P - - - - - - -
S/p 16,5 -11,8 1,5 19,9 | 63,9 141 148
oVv/P |75 8,8 6,1 337 [370 197 93,1
K/P 9,4 205 |10,2 19,4 | 68,1 165 67,2
R - - - - - - -
TSIR |-4.2 8,4 -3,8 156 | 113 58,2 115
QC/R | 19,8 10,7 -8,2 -36,3 | 300 271 250
QR 10,9 4,1 -1,0 37,7 | 163 224 245
Kon/P |13, 123 |24 -36,9 | 47,9 85,1 131
Ostr/R | 12,4 -5,0 0,1 -8,4 59,3 125 90,0
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Tab.

P3: Vysledky stanoveni celkového obsahu polyfenola (TPC)

Vzorek Volné frakce TPC Vazané frakce TPC Suma TPC
[mg GAE/100 g] [mg GAE/100 g] [mg GAE/100 g]
P 47,0 +2,3° 66,0 £ 5,0° 113 + 52
S/P 122 +3° 52,1 +0,1° 174 + 3°
OV/P 171 £ 14° 942 + 3,6° 265 + 14°
K/P 324 + 13¢ 152 + 10¢ 476 + 20¢
R 31,1 £1,3° 101 + 3° 132 +3°
TS/IR 125+ 7° 433+ 1,00 168 + 7°
QC/R 163 £ 13°¢ 109 + 39 271 + 104°
QR 232+ 13 64,7 +7,5° 297 + 15
Kon/P 112+ 9° 90,9 + 9,8%° 203 + 139
Ostr/R 158 + 13° 50,8 +1,3" 208 + 139

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n=5) 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). GAE — ekvivalenty kyseliny gallové.

Tab. P4: Korela¢ni koeficienty zavislosti AOA na obsahu TPC

r DPPH ABTS
Vol 0,8780 0,8634
é Vaz 0,4941 0,4525
Suma 0,8946 0,8736

r — Pearsontv korela¢ni koeficient
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Obr. P1: Chromatogram pro vzorek psenicnych susenek, volna frakce
2,97 — kys. gallova; 5,15 — kys. protokatechinova, 7,43 — kys. neochlorogenova; 8,98 — kys.
p-hydroxybenzoova; 11,86 — katechin; 13,22 — kys. vanilova; 16,03 — kys. syringovd, 17,94 —
epikatechin; 19,62 — kys. p-kumarova; 22,65 — kys. ferulova; 24,20 — etylester kys.
protokatechinové; 25,55 — rutin; 26,01 — kys. skoricova.
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Obr. P2: Chromatogram pro vzorek pSenicnych susenek, vazand frakce
2,98 — kys. gallova; 7,37 — kys. neocholorogenovd; 11,86 — katechin; 18,36 —
epikatechin; 22,53 — kys. ferulova.
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Obr. P3: Chromatogram pro vzorek kamutovych susenek, volnd frakce
2,95 — kys. gallova; 5,13 — kys. protokatechinova; 7,35 —kys. neochlorogenova; 9,43 — Kys.
p-hydroxybenzoovd, 10,30 — epigallokatechin; 12,33 — katechin; 13,15 — kys.
vanilova; 14,15 — kys. chlorogenova; 14,57 — kys. kavova; 16,41 — kys. syringova; 17,46 —
epikatechin; 22,14 — kys. sinapova; 22,63 — kys. ferulova; 23,03 — kys. ellagova; 24,14 —
etylester kyseliny protokatechinové; 24,39 — kys. o0-kumarova; 25,70 — rutin; 26,00 — kys.
skoricova; 31,08 — resveratrol; 32,56 — kempferol.
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Obr. P4: Chromatogram pro vzorek kamutovych suSenek, vdazand frakce
2,91 — kys. gallova; 5,14 — kys. protokatechinova; 7,23 —kys. neochlorogenova; 9,20 — kys.
p-hydroxybenzoova; 10,10 — epigallokatechin; 12,01 — katechin; 12,89 — kys.
vanilovad; 16,14 — kys. syringova; 17,43 — epikatechin; 21,72 — kys. sinapovd; 22,34 —kys.
ferulova; 23,69 — etylester kyseliny protokatechinové, 25,61 — rutin; 26,05 — kys.
skoricova; 30,80 — resveratrol.
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Tab. P5: Korela¢ni koeficienty zavislosti AOA na jednotlivych polyfenolech

stanovenych pomoci HPLC

DPPH ABTS
Polyfenoly
volné vazané suma volné vazané suma

Epigallokatechin 0,553L | 0,2359 | 0,6933 | 05952 | 0,5564 | 0,7174
Katechin 10,0087 | -0,1793 | -0,0219 | -0,0556 | 0,1535 | -0,0097
Epikatechin 08148 | 02223 | 07813 | 08435 | 05516 | 0,8173
Rutin 0,0035 | 0,095 | 0,1159 | 00347 | 0,0309 | 0,0743
Kvercetin 00031 | 05337 | 0,0032 | 00279 | 03447 | 0,0017
Kaempferol 0,2971 | -0,1135 | 0,0758 0,1943 0,1207 0,0527
Resveratrol 03574 | 02462 | 05110 | 03569 | 0,6087 | 0,4980
Chlorogenova kys. | 00341 | -0,2309 | 0,0187 | 0,0545 | -0,0550 | 0,0280
Gallové kys. 0,2852 | 04660 | 0,4179 | 02762 | 06779 | 03889
llz;gf"kat“ihi“‘w{' 0,3606 | 0,6025 | 0,4416 | 03880 | 0,4079 | 0,4318
Neochlorogenova kys. | 0,2870 0,0061 0,2743 0,2554 0,4980 0,3112
ﬁ;;-‘_yd“”‘ybenz‘"’“" 0,3702 | 03959 | 07855 | 02895 | 06774 | 0,7458
Vanilové kys. 08176 | 02871 | 0,8187 | 08395 | 0,7051 | 0,8435
Kivova kys. 20,1016 | 01404 | 0,0545 | -0,0940 | 0,0248 | 0,0697
Syringova kys. 0,7835 | 03114 | 0,8319 | 08035 | 0,7268 | 0,8524
p-kumarovi kys. 02744 | 0,048 | -0,2895 | -0,2624 | -0,1232 | -0,2658
Ferulova kys. 10,0981 | 04419 | -0,1183 | -0,1443 | 02166 | -0,1711
Sinapova kys. 0,0279 | 0,2869 | 0,9061 | 09307 | 0,7069 | 0,9155
Ellagové kys. 0,2960 | 0,1807 | 0,3103 | 03157 | 0,4107 | 0,2959
o-kumarovi kys. 03181 | 04752 | 03172 | 02910 | 0,2540 | 0,2794
E:Xlisﬁ:[egfﬁgsz 0,7436 | 02238 | 07438 | 0,7766 | 03986 | 0,7594
SkoFicové kys. 10,1379 | 0,2892 | -0,1062 | -0,1463 | 0,7118 | -0,1011
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