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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 vzorkt
vykrajovanych maslovych susSenek riizného recepturniho sloZeni — fada susenek
s obsahem lepku, fada susenek s pfirozené¢ bezlepkovymi surovinami a tfada
suSenek doplnéna o mouky z neceredlnich surovin. SuSenky byly ve svém
slozeni doplnény o ovoce, jedlé kvéty, piipadné o skotapkové plody. U vzorki
suSenek bylo analyzovano zakladni nutri¢ni sloZeni, zastoupeni minerdlnich a
stopovych prvki vcetné 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 zakladni suSenky maji 1 nizky obsah vldkniny a popela.
Bezlepkové suSenky vykazuji nizs$i obsah hrubé bilkoviny. Z mineralnich prvka
pak obsahuji nejvyssi podil v pfijmu manganu, chromu, hoi¢iku a Zeleza
vztazeno k hodnoté referencniho pfijmu. Hlinik a rtut’ nepiekracuji hodnoty
prozatimnich tolerovatelnych tydennich pifijmi. Nejvyssi stravitelnosti
dosahovaly susenky zékladnich receptur (99,6 % u suSenek ryZzovych a 99,4 % u
susenek pSeni¢nych). Zmény v recepturnim slozeni snizily stravitelnost na 95,3
%, a to u suSenek Spaldovych. Dale byly suSenky testovany na hodnotu
glykemického indexu, pficemZ 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 polyfenold se
pobyhoval od 113 mg GAE/100 g u pSeni¢nych susSenek, resp. 132 mg GAE/100
g u ryzovych suSenek az po 476 mg GAE/100 g u kamutovych susSenek, kde se
vyznamnou mérou podili na obsahu polyfenolii, ale i na antioxidacni aktivité
zejména matcha caj, ktery je jednou ze slozek této receptury. Antioxidaéni
aktivita méfena pomoci zhaSeni radikali DPPH a ABTS sleduje stejné trendy
jako obsah celkych polyfenolti. Nejniz§i hodnoty 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 s ovesnymi vlockami. Jednotlivé polyfenolické latky byly
identifikovany pomoci HPLC DAD. Jejich sloZeni se 1iSi v zavislosti na
pouzitych surovinach v receptufe, obecné nejcastéji jsou zastoupeny kyseliny
gallova, vanilova, neochlorogenova, ferulova a ellagova a z flavonoida
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

SuSenky se dle Vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. fadi mezi trvanlivé pecivo s vlhkosti
do 10 %, které je v zakladu tvofeno pouze moukou, tukem a cukrem. Jejich
slozeni se ale mezi jednotlivymi druhy 1i8i a mlize tak jit o zakladni potravinu,
ale 1 luxusni vyrobek urceny k ob¢asné konzumaci (Manley, 2011). Pokud maji
byt oznaCovany jako ,maslové”, musi plnit legislativni poZadavek a to
obsahovat maslo nebo odpovidajici mnozstvi maselného tuku nebo maselného
koncentratu (Vyhlaska 18/2020 Sb.). Dale mohou byt doplnény o kypfidla,
vejce, mléko, emulgatory, a ochucujici slozky, kterymi jsou zpravidla ¢okolada,
ofechy nebo susené ovoce (Arepally et al., 2020; Han et al., 2021). MozZnosti
pfidavku dalSich surovin jsou ale téméf neomezené, coz z nich déla vhodny
vyrobek pro modifikaci receptur s ohledem na sniZeni jejich glykemického
indexu, obsahu tukll a zvySeni obsahu biologicky aktivnich latek. Ackoli diky
vysokému obsahu cukru a tuku nemusi byt susenky na prvni pohled vhodné jako
soucast zdravého zivotniho stylu, jsou-li do jidelni¢ku zatazeny ve spravné mifte,
mohou zde mit svllj vyznam. Pfi del§i Casové pauze mezi dvéma hlavnimi
dennimi jidly mohou totiz rychlym doplnénim energie zabranit jejimu
hlubokému poklesu a tim zlepSovat soustfedéni nebo predchdzet naslednému
ptejidani (Manley, 2011).

Diserta¢ni prace si klade za cil ptipravit vhodné receptury pro vykrajované
suSenky s ptidavkem méné obvyklych surovin, detekovat a kvantifikovat zmény
v koncentracich zékladnich nutri¢nich a biologicky aktivnich latek, stanovit
hodnoty stravitelnosti a glykemickych indext suSenek. Dale prace sleduje vliv
na zmény obsahu latek s antioxidacni aktivitou v zavislosti na surovinach
pouzitych k nahradé¢ podilu zédkladni mouky a ochuceni suSenek.

1.1 Vyroba maslovych suSenek

Technologie vyroby suSenek zahrnuje nckolik krokt, které jsou znazornény
na Obréazku 1.
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Obr. 1: Schéma vyrobni linky
(Biscuit people, ® 2021)

Vyroba suSenek zacina ptipravou tésta zpravidla dvoustupnovym mixovanim.
V prvnim stupni se vytvoii krém z tuku, vajec a cukru, ptipadné dalSich surovin
s vysokym obsahem vody. Cukr se rozpusti, tuk se emulguje a aktivuji se
aromata. Ve druhém stupni se vmichd mouka a dalsi sypké suroviny. Dochézi ke
zvySeni teploty tésta, mirnému rozvoji lepkové struktury a snizeni hustoty
vmisenim vzduchu. Poté se tésto nechd odpocivat pro hydrataci mouky, ¢imzZ se
tésto stane pevnéjSim a mén¢ lepivym (Manley, 2011).

Poté nasleduje tvarovéani zalozené na Ctyfech principech: a) tvarovani do
forem, b) vytlaCovani tésta a jeho odtiznuti strunou, c) stiikani a d) vykrajovani.
Diky tomu lze ziskat suSenky rGznych tvari, jejichz zastupci jsou k vidéni na
Obrazku 2.
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Obr. 2: Vzhled susenek lisicich se na zaklade pouzité technologie tvarovani

a) tvarované do forem (Opavia, ® 2020), b) vytlacované (Opavia,
® 2020), c) strikané (Royal Dansk, ® 2023), d) vykrajované.

U vykrajovanych suSenek, které v dizertatni praci slouzi jako modelovy
vyrobek, je tésto pievedeno na davkovac, odkud piechéazi na valec, ktery tésto
rozvali na plat o poZadované tlouStce, ze kterého jsou pomoci rotac¢nich
vykrajovacii vykrojeny susSenky. Pifed samotnym peCenim muze byt jejich
povrch jeSté oSetfen natérem nebo nastfikem vajec nebo mléka a nasledné sypat
cukrem, ofechy nebo dalSimi surovinami. Samotné peceni pak probiha
v Sarzovych nebo pribéznych pecich (Manley, 2011).

V prvni fazi peceni se postupné vyviji struktura susenky. Jako prvni taji tuky,
nad 52 °C mazovati Skrob, od 65 °C se z kypfticich ¢inidel uvoliuji plyny.
Praskanim a koalescenci bublinek se tvofi porovita struktura, nad 70 °C
denaturuji bilkoviny, snizuje se vlhkost a zvySuje se koncentrace rozpusténych
cukrti. VSechny tyto jevy vedou k tomu, ze suSenka nejdiive mékne a poté se
opét zpeviiuje (Manley, 2011). Doprovodnym jevem je zvétSovani primeéru
suSenky, tzv. roztékavost tésta, a miize se liSit na zaklad€ jejich slozeni
(HadiNezhad a Butler, 2009).

Posledni fazi je vyvoj barvy a to dextrinaci Skrobu, karamelizaci cukri a
Maillardovymi reakcemi. Samotné peceni je diky nizké vlhkosti vyrobku kratke
a trva 2,5-15 minut. Po peceni jsou vlivem rozpuSténého cukru velmi kiehké a je
potieba zatadit rychlé chlazeni (Manley, 2011).

Na konci linky jsou suSenky baleny do obalu, ktery jim zajiSt'uje ochranu pied
vlhkosti, svétlem a zneciSténi. U nckterych kiehkych druhii je také nutna
ochrana pied mechanickym poSkozenim tvarovanymi vlozkami (Manley, 2011).

10



1.2 Charakteristika pouzitych surovin pri vyrobé susenek
1.2.1 Zakladni suroviny

V zakladu jsou suSenky tvofeny pouze moukou, tukem, cukrem, zloutkem a
soli v rizném poméru. Mouka — nejcastéji z pSenice seté (Triticum aestivum L.)
- ma technologicky vyznam a podili se tak a tvaru, textufe a tvrdosti. Mouka se
vymila zendospermu, ktery je tvofen zejména Skrobem, ten ma spolu
s bilkovinami technologicky vyznam (Goesaert et al., 2005). Sleduje se zde
zejména mira poSkozeni Skrobovych granuli, které absorbuji vodu béhem
hnéteni, ale také kvalita lepku, pfi¢emz pro vyrobu suSenek je vhodné&jsi tzv.
slaby lepek, ktery se snadno protahuje a nema elastické vlastnosti (Arepally et
al., 2020; Manley, 2011).

Cukr spolu s tukem maji vliv na strukturu a chut’ suSenky (Arepally et al.,
2020; Jacob et al., 2007). Tuk je zpravidla ptfitomen ve vysokém mnozstvi. Jeho
typ a pouzité mnozstvi ma vliv na viskoelastické vlastnosti tésta, jelikoz béhem
miseni tésta obali Castice mouky, ¢imZ omezuje ptistup vody a tvorbu lepkove
sit¢ (Jacob et al., 2007; Manley, 2011). Ve finale ji dava drobivou texturu a
plnou chut’ (Arepally et al., 2020). V praxi se vyuzivaji nej€astéji rostlinné tuky
a oleje, maslo naopak u prémiovych vyrobkll. Cukr ve form¢ sachardzy se
castecné nebo zcela rozpousti v zavislosti na obsahu vody a po upeceni opét
rekrystalizuje nebo tvoii tzv. amorfni sklo (Manley, 2011). MnozZstvi cukru
ovliviiuje organoleptické vlastnosti vyrobku a to tak, Ze suSenky s vyS$im
obsahem cukru jsou zpravidla tvrdsi (Arepally et al., 2020).

Vejce jsou komplexni surovinou, ktera se podili na rozvoji barvy, struktury a
z Casti také chuti stejné jako stl (Caballero, 2003; Ayed et al., 2021).

1.2.2 Substituéni a ochucujici suroviny

V soucasné dob¢ stoupa zdjem po alternativnich surovinach s vyssi nutri¢ni
hodnotou (Frakolaki et al., 2018). PSeni¢nd mouka pfitom miize byt v receptuie
suSenek jednoduSe nahrazena zcela nebo €astecné moukami z jinych plodin.
V této praci jde o mouky obilovin z €eledi lipnicovité jako je pSenice Spalda
(Triticum spelta 1L.), mén¢ Casta pSenice khorasan (7riticum turgidum var.
turanicum) znama jako kamut, oves sety (Avena sativa L.) nebo bezlepkova ryze
seta (Oryza sativa L.) (Britannica, ® 2021; Arendt, 2013; Valli et al., 2016).
Daéle jde o suroviny z tzv. pseudoceredlii jako je quinoa (Chenopodium quinoa
L.) nebo tef (Eragrostis tef). V celozrnné formé jsou navic zdrojem vlakniny,
mineralnich prvkl nebo fenolickych latek a epidemiologické studie potvrzuji, Ze
vys§i konzumace takovych surovin muze chranit pfed vznikem rakoviny,
kardiovaskularnimi chorobami, diabetem a obezitou (Valli et al., 2016). Maji
také fadu jinych vyhod. Diky jinému sloZeni prolamini je pSenice Spalda
tolerovana nékterymi lidmi s nesnaSenlivosti lepku, kamut ma diky péstovani
v Severni Americe vysoké mnoZzstvi selenu, ale také aZ trojndsobny obsah
karotenoidli ve srovnani s béZnou pSeni¢nou moukou (Frakolaki et al., 2018;

11



Valli et al., 2016; Shewry et al. 2015). Oves pak obsahuje vysoké mnozstvi
B-glukantd, které maji schopnost sniZovat hladinu cholesterolu v krvi a ryze
obsahuje vysoké mnoZzstvi lyzinu, ktery je pro bézné obiloviny limitujici AMK
(Sun et al., 2020; Arendt, 2013). V posledni fad¢ muze jit také o mouky z jinych
surovin jakymi jsou luSténiny, olejnata semena, ovoce nebo zelenina. Mouky
z konopnych semen (Cannabis sativa L.) nebo semen ostropestice marianského
(Silybum marianum L.) jsou pak bohat¢ na bilkoviny a jsou vyznamnym
zdrojem vlakniny (Mikulec et al., 2019; Grela et al., 2020; Korus et al., 2017).

Ovoce a skotfapkové plody ovliviiuji zejména chut. Kromé bézné
pouzivaného ovoce k tomu mohou pomoci napiiklad méné bézné druhy jako
goji (Lycium barbarum L.) nebo karob (Ceratonia siliqua L.). Ovocnymi
surovinami, v této praci zastoupenymi, jsou meruilky (Prunus armeniaca L.),
tteSn¢ (Prunus avium L.), rybiz Cerny (Ribes nigrum L.), maliny (Rubus idaeus
L.) nebo jahody (Fragaria ananassa L.), druhy exotickymi jsou pak mango
(Mangifera indica 1L.) nebo banan (Musa spp.). Ovoce se pouziva ve formé
suSen¢ nebo lyofilizované, jako kusove nebo ve formé prasku (Ozdemir et al.,
2018). Obecné je dobrym zdrojem vlakniny a to zejména mrazem suSen¢ ovoce
(Lammerskitten et al., 2020). Jsou ale také dobrym zdrojem mineralnich latek,
napt. drasliku v ptipadé merunék a banadnu nebo manganu u jahod (Akin et al.,
2008; Pereira et al., 2015; Giampieri et al., 2012). Skotapkove plody jsou pak
bohaté na bilkoviny, sacharidy, tuky, mineralni latky, vldkninu a vitaminy E a C.
Z velkého mnozstvi druhti skofapkovych plodi byly pro praci vybrany drcené
plody pistéacii (Pistacia vera L.) a keSu (Anacardium occidentale L.). Oba druhy
jsou bohaté nejen na obsah tukli (Acar et al., 2008; Tsantili et al., 2010, Rico et
al., 2015), ale také na obsah proteini, jehozZ mnoZstvi se pohybuje okolo 20 % v
suSin¢€ nebo popela s draslikem a hot¢ikem jako pfevazujicimi prvky (Tsantili et
al., 2010; Venkatachalam et al., 2006; Wojdylo, 2022; Rico et al., 2015). Dale
mohou byt pouzity takeé jiné Casti rostlin, neZ jsou plody samotné. V ptipade
testovanych susenek jde o matcha prasek a prasek z luskii karobu. Ob¢ suroviny
jsou piirom bohaté na obsah vldkniny a mineralnich latek (Topuz et al., 2014;
Kolackova et al., 2020; Brassesco et al., 2021).

Posledni skupinou surovin pouZivanych v této praci jsou jedlé kvéty, které se
z diivodu kratké udrznosti pouzivaji nej€astéji v susene¢ formé (Matyjaszczyk et
al., 2019; Purohit et al., 2021). Jde o Sirokou skupinu, do které se tadi asi 180
druhti a konzumenti u nich nejvice ocenuji jejich kotenitou, sladkou, jemnou
nebo nahotklou chut, ale také aroma, které je pro kazdy druh typické (Fernandes
et al., 2017; Matyjaszczyk et al., 2019). Tvofeny jsou pfitom zejména vodou a
sacharidy, které v suSiné¢ zaujimaji 70 az 90 g/100 g suSiny. V zavislosti na
druhu jsou pak tvotfeny také riznym mnozstvim vldkniny a mineralnich prvki a
naopak obsah bilkovin a tukl je zanedbatelny (Rivas-Garcia et al., 2021). Pro
ochuceni suSenek byly pouzity kvéty levandule (Lavandula angustifolia Mill),
ruze (Rosa damascena Mill) a jasminu (Jasminum sambac L.) (Duskova et al.,
2016; Pires et al., 2017; Chen et al., 2021).

12



1.3 Polyfenolické latky jako biologicky aktivni latky
modelovych maslovych susenek

Fenolické latky jsou sekundadrnimi metabolity syntetizovanymi v rostlin€ jako
odpovéd’ na stresové podminky. Bézné se déli na fenolické kyseliny, flavonoidy,
kumariny a taniny (Hung et al., 2014). Z chemického hlediska jde o velmi
variabilni latky, které mohou byt tvofeny jednoduchymi dobie biologicky
dostupnymi molekulami, ale mohou se také spojovat ve slozit¢ polymery.
V zéakladu je jejich molekula vzdy tvofena jednim nebo dvéma aromatickymi
druhy s jednou nebo vice hydroxylovymi skupinami. V matricich jsou pfitomny
ve formé rozpustné volné, konjugované nebo nerozpustné vazané estery
polysacharidil, bilkovin ¢i ligninu (Brandolini et al., 2013). V praxi vede ptijem
fenolickych latek ve stravé naptiklad ke sniZovani rizika vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni a rakoviny, jelikoz diky jejich antioxidacni
proti vzniku krevnich sraZenin (Igual et al., 2012; Brandolini et al., 2013).

Je znamo, Ze fenolické kyseliny pSenice jsou pfitomny zejména ve formé
vazané na sloZzky bunééné stény, a proto se uplatiuji aZ v zadni €asti tenkého
stteva, kde se uvolni pomoci enzymi stfevni mikroflory a nasledné prechazi do
krevni plazmy nebo jsou vyuZzity mikroorganizmy tlustého stteva (Hung et al.,
2014). Obiloviny mohou byt vyznamym zdrojem polyfenold a to zejména
kyseliny ferulové (Brandolini et al., 2013). VétSina je ale soustfedéna v
obalovych vrstvach, v aleuronové vrstvé a klicku, které jsou u komercni
nizkovymleté pSeni¢né mouky odstranény, a proto je jeji obsah v pSeni¢né
mouce niz$i (Hung et al., 2014; Bradolini et al., 2013; Rocchetti et al., 2019).
Mouka Spaldova si naopak zachovava jeji obsah vyssi (Wang et al., 2020).

u odriid jednoho druhu ovoce, pfiCemZ obecné ale plati, Ze vySSi obsah
fenolickych kyselin je ptitomny ve slupce (Fu et al., 2011; Nyangena et al.,
2019, Borges et al., 2020; Vithana et al., 2019). Obecné jsou vnimany jako
dobry zdroj polyfenoli a obsahuji nejcastéji katechin, epikatechin nebo
kvercetin (Fu et al., 2011; Hui1 et al., 2021; Seeram et al., 2012; Kula et al.,
2016; Amagase et al., 2011). Naptiklad suSené meruniky obsahuji zejména
kyseliny chlorogenovou a neochlorogenovou, u plodit ¢erného rybizu je vyssi
mnoZzstvi kyselin gallové nebo syringové, lyofilizované jahody obsahuji derivaty
kyseliny p-kumarové a maliny kyseliny gallovou, protokatechinovou a kdvovou
(Akin et al., 2008; Gémez-Martinéz et al., 2021; Hui et al., 2021; Seeram et al.,
2012; Kula et al., 2016). SuSené plody goji pak 1 karotenoidy, které jim déavaji
jejich typické Cervenooranzové zbarveni. Kromé nich ale obsahuje taky kyselinu
p-kumarovou, chlorogenovou, kavovou nebo vanilovou (Amagase et al., 2011).
U skotapkovych ploda se vyskytuji spiSe flavonoidy (katechin nebo kvercetin),
neZz fenolické kyseliny. U pistacii je pak vétSina flavonoidi nebo antokyanti
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obsazena ve slupce plodu a v samotném plodu jsou obsazeny také chlorofyly,
které jim davaji zelené zbarveni (Bolling et al., 2011; Tomaino et al., 2010).

Surovinou s nejvétsim obsahem polyfenolickych latek je pak matcha s jejim
typickym zptsobem péstovani. Typickymi zastupci jsou pak flavonoidy a to
zejména katechin, epigallokatechin, epikatechin a jejich gallaty (Weiss et al.,
2003; Kolackova et al., 2020).

Jedl¢é kvéty jsou z pouzitych surovin nejbohatSim zdrojem fenolickych latek a
to zejména flavonoidl uloZenych pfevazné ve volné formé (Rivas-Garcia et al.,
2021; Chen et al., 2018). Jasmin obsahuje asi 43,6 mg GAE/g suSiny s pfevahou
flavonoidl a kyseliny syringové nebo p-kumarové (Janarny et al., 2021; Zheng
et al., 2019). Obsah celkovych polyfenoli u kvétd r0zi je jeste vyssi, ale
obsahuji také antokyaniny, které davaji kvétim jejich zbarveni (Alizadeh et al.,
2021). Kvéty levandule obsahuji asi jen 32,4 mg GAE/g polyfenola
s vyznamnym mnozstvim kyseliny sinapové (Chen et al., 2018; Zheng et al.,
2019).

14



2. CILE

Cilem dizertacni prace je navrzeni inovovanych receptur pro vyrobu
vypichovanych maslovych susenek s vyuzitim méné obvyklych surovin s cilem
zvysit podil nutricnich latek, napt. bilkovin, mineralnich prvki, vldkniny a
biologicky aktivnich latek jako jsou naptiklad polyfenoly. Dale je u maslovych
susenek stanoven glykemicky index.

Dil¢i cile:

a) Vybér vhodné zdkladni receptury maslovych susenek.

b) Ptiprava ochucenych maslovych susenek s podilem netradi¢nich mouk v
lepkové 1 bezlepkové varianté doplnéné o jedlé kvéty, susené ovoce nebo
jiné suroviny rostlinného piivodu.

c) Stanoveni technologickych vlastnosti susenek jako je roztékavost béhem
pecent.

d) Analyza texturnich vlastnosti ochucenych maslovych suSenek.

e) Analyza vybranych jakostnich znaki:

— zakladni nutri¢ni znaky — stanoveni vlhkosti, popele, lipidi, hrubych
bilkovin, Skrobu, vldkniny, in vitro stravitelnosti a glykemického

indexu,
— stanoveni mineralnich a stopovych prvki pomoci ICP-MS,
— biologicky aktivni latky — extrakce volnych a vazanych frakci

polyfenolii s naslednym stanovenim obsahu celkovych polyfenola
spektrofotometricky, polyfenolického profilu pomoci HPLC a
antioxidacni aktivity spektrofotometricky.
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3. ZVOLENE MEODY ZPRACOVANI
3.1 Material

Pro vyrobu susSenek byla pouzita zdkladni receptura skladdajici se z pSeni¢né
mouky hladké (T530), cukru moucky, masla, zloutku, vanilinového cukru a soli.
Ochucené alternativy obsahovaly substitucni mouky — Spaldovou hladkou,
ryZzovou hladkou, quinoovou hladkou, mouku z teffu svétlého, quinoi Cervené,
konopnu a ostropesticovou. Déle byly vymlety mouky z ovesnych vlocek
jemnych s klickem a z kamutového zrna. K ochuceni susenek bylo pouzito
suSené ovoce (merunky, mango, goji, Cerny rybiz, tiesenl), lyofilizované ovoce
(malina, jahoda), skofapkové plody (keSu, pistacie), matcha, karobova mouka,
bananovy prasek a jedlé¢ kvéty (levandule, riize, jasmin). VSechny pouzité
suroviny byly zakoupeny v trzni siti nebo specializovanych obchodech.

3.2 Priprava vzorki

Pro vyrobu ochucenych maslovych susenek byla pouZzita zakladni receptura
obsahujici na 100 g hladké pSeni¢né 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) Zakladni receptura byla v piipadé lepkovych receptur upravena nahradou
pSeni¢né mouky za mouku jinych obilovin, kousky ovoce, skotapkovych plodii a
jedlych kvéta — slozeni v Tabulce 1.

b) Podobné byla vypracovana sada suSenek v bezlepkové verzi - sloZeni v
Tabulce 2,

c¢) a suSenky s pouzitim necerealnich mouk - sloZeni v Tabulce 3.

Obrazky 3 az 5 ukazuji vzhled jednotlivych vzorkil suSenek.
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Tab. 1: Slozeni maslovych susenek s obsahem lepku

PSenicné Spaldové Ovesné Kamutové
g/100 g¢ mouky -
P (S/P) (OV/P) (K/P)
PSeni¢na
mouka hladki 100 18,1 429 42,9
Substituéni Spaldova: ovesna: kamutova:
mouka 81,9 57,1 57,1
Maslo 61,0 62,2 69,5 69,8
Cukr moucka 32,6 33,4 37,3 37,2
Zloutek 17,5 17,8 20,0 19,9
Vanilinovy 6.5 6.7 75 74
cukr
Sl 0,1 0,1 0,1 0,1
malina: 3,3
h or s ’ -4
glcml::pa merunky: 44,5 jahoda: 5,5 n;;rtlfl(l)a- 53’;
y kesu: 18,2 >
Jedlé kvéty levandule: 0,8 ruze: 3,6 jasmin: 4,1

pozn.: u ovesnych vlo¢ek nebylo vyrobcem deklarovano, ze tyto jsou bezlepkové

b)

Obr. 3: Maslové suSenky s obsahem lepku

d)

a) P — pSenicnd mouka hladkd (standard), b) S/P — Spaldova mouka celozrnnd, pSenicnd
mouka hladka, susené meruiiky, levandule, c) OV/P — mouka z ovesnych vilocek s klickem,
pSenicnda mouka hladka, jahody, maliny, kesu, rize, d) K/P — kamutova mouka, pSenicna
mouka hladkad, matcha, susené mango, jasmin
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Tab. 2: Slozeni maslovych suSenek bez obsahu lepku

Y Teff svétly — Cervena . .
Ryzové . ] . Quinoa — ryze
2/100 ¢ mouky R) ryze quinoa — ryze (Q/R)
(TS/R) (CQ/R)
RyZova mouka 100 70 10 10
Substituéni teff svétly: cervend 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
h o7 s 11 : 2
glcr(:/ic:J 1 ifsgtoz;;ie',(S) 0 mouka: 4,3 mouka: 8,2
y pistacte: 2, rybiz: 11,6 tfeSeii: 23,5
Jedlé kvéty jasmin: 4,0 levandule: 0,6 raze: 1,9
a) b) c) d)

Obr. 4: Maslové suSenky bez obsahu lepku

a) R — ryzZova mouka hladka (bezlepkovy standard), b) TS/R — mouka z teffu svétlého, ryze,
goji, pistacie, jasmin, c) CO/R — mouka z cervené quinoi, ryzova mouka hladkd, karobova
mouka, suseny rybiz, levandule, d) Q/R — mouka z quioni bilé, ryzova mouka hladka,
bandnovy prasek, susené tresné, riize
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Tab. 3: Slozeni méslovych suSenek s necerealnimi moukami

Konopno — pSeni¢né

Ostropesticovo — ryzové

g/100 g mouky (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
Sil 0,1 0,1
Ochucujici suroviny merunky: 44,9 rybiz: 2,5
Jedlé kvéty levandule: 0,8 rize: 2,5

Obr. 5: Maslové susenky s pridavkem necerealnich mouk

a) Kon/P — konopnad mouka, psenicna mouka hladka, susené meruiiky, levandule,
b) Ostr/R — ostropesticova mouka, ryzovda mouka hladka, suseny rybiz, ruze

Pro analyzy byla vzdy pfipravena série vzorkit o hmotnosti 1000 g tésta.
Maslo bylo utfeno s cukrem a Zloutky, ovoce bylo nakrajeno na kusy o hrané
max. 2 mm, skofdpkové plody byly podrceny a jedlé kvéty byly rucné
rozdrobeny. VSechny sypké suroviny byly smichany a pfimichdny 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 susenky o priméru 5 cm. Tyto polotovary byly
uloZzeny na 10 minut do lednice pii 8 °C a nasledné byly pefeny pfii teploté
175 °C po dobu 7 minut. Po vychladnuti byly suSenky uloZzeny do PA/PE sacku
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a vakuové zabaleny. Takto uzaviené suSenky byly uloZzeny do tmy pfi
laboratorni teploté (23+2 °C) a do tydne analyzovany. Pro analyzy nasledné bylo
homogenizovano vzdy 200 g susenek tyCovym mixerem.

3.3 Vlastni metody stanoveni
3.3.1 Technologické vlastnosti (roztékavost, kiehkost, tvrdost)

Roztékavost suSenek byla stanovena jako pomér priméru a vysky suSenky
stanovené¢ho u deseti kusti. Z téchto hodnot byla dle rovnice (1) vypoctena
roztékavost susenek (Falsafi et al., 2022).

(1

S

SR =

kde SR - roztékavost [-], d - praimé&r suSenky [mm] a 4 - vySka [mm)].

Texturometrické stanoveni bylo provedeno na analyzatoru TA.XT Plus
(Stable Micro Systems Ltd., Godalming, UK) za pomoci penetracni metody.
Samotné méfeni bylo provedeno vzdy na 10 kusech suSenek, pficemz kazda
suSenka byla proméfena Ctytikrat, tj. jednou pobliz stfedu a tfikrat mimo ng¢j.
Pomoci texturometrickeho stanoveni je vyjadiena kiehkost a tvrdost susenky.

3.3.2 Stanoveni vlhkosti

Pro stanoveni vlhkosti byla pouzita metoda dle normy CSN EN ISO 712, kdy

je homogenizovany vzorek suSen pii teploté¢ 130+3 °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, kdy je
homogenizovany vzorek spalen v muflové peci pii teploté 550+20 °C po dobu
5,5 hodiny. Obsah popela byl vyjadien v % na susinu vzorku.

3.3.4 Stanoveni celkovych lipida

Pro stanoveni obsahu celkovych lipidi byla provedena extrakce
homogenizovaného vzorku do hexanu na principu Soxhletovy metody s
vyuzitim zafizeni Soxtherm (Gerhardt, Konigswinter, Némecko). Obsah
celkovych lipidl 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 pouZita metoda dle normy CSN EN ISO 20483 sestavajici
z mineralizace vzorku - pomoci 98% H2S04, 30% H,0, a katalyzatoru (smés
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Na,SO4 a CuS04.5H,0, 10:1) - a nasledného stanoveni dusiku s pfepoctem na
obsah hrubé¢ bilkoviny. Vysledky byly vyjaditeny v % na suSinu vzorku.

3.3.6 Stanoveni obsahu Skrobu

Obsah skrobu byl stanoven polarimetricky dle normy ISO 10520 na principu
hydrolyzy Skrobu pomoc 1,124 hm.% HCI ve vrouci vodni lazni. Nesacharidové
slozky jsou po hydrolyze vysrazeny pomoci Carrezova cCinidla. Po filtraci byl
roztok proméfen pomoci automatického polarimetru (Kriiss P3001RS, Kriiss
Optronic, Hamburg, Némecko) a vypocteno mnozstvi Skrobu. Vysledky byly
vyjadieny v % na suSinu vzorku.

3.3.7 Stanoveni hrubé vlakniny

Stanoveni obsahu hrubé vldkniny bylo provedeno gravimetricky na principu
hydrolyzy vzorku umisténych do extrakénich sackil pomoci roztokid H,>SO4 a
NaOH na pfistroji Ankom fiber analyzer220 (Ankom Technology, Macedon,
New York, USA). Vysledky byly vyjadfeny 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
ptedchozich roztokl byl pouzit nautralné detergentni roztok (NDR) s neutralné
detergentnim ¢&inidlem (NDC)s piidavkem o-amylazy. Vysledky byly vyjadieny
v % na susinu vzorku (Sumczynski et al., 2015).

3.3.9 Vypocet obsahu sacharidi
Celkovy obsah sacharidi 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 obsahu sacharidi
Energie suSenek byla vypoctena dle rovnic (3) a (4) (Pires et al., 2017):

Energie (kcal/100 g) = (4 x g bilkovin) + (4 X g sacharidt) + (9 x g lipidt) (3)

Energie (kJ/100 g) = kcal/100 g X 4,184 4)
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3.3.11 Stanoveni mineralnich, stopovych a toxickych prvki

Stanoveni minerdlnich a stopovych prvka probéhlo za pomoc ICP-MS po
ptedchozi mineralizaci pomoci 67% HNO3, 30% H»O, a mikrovinného zéfeni.
Sledovan byl obsah !'B, #Na, #*Mg, 2’Al, 3'P, 32S, K, *Ca, °'V, *Cr, *Mn,
STFe, °Ni, %Cu, *Zn, %Se, Mo, 'Cd, "®Sn a **?Hg (Sumczynski et al.,
2018).

3.3.12 Stanoveni mineralnich, stopovych a toxickych prvku

Pro vypocet ptispévki suSenek k referencnim hodnotam piijmu (RDA, resp.
AT*) pro esencialni prvky byly pouzity referencni 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 prvkd u dospélych osob a déti

Esencialni mineralni a RDA/AT*

stopové prvky Zena 31-50 let Muz 31-50 let Dité 4-8 let
Na* [g/den] 1,5 1,5 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 [ng/den] 900 900 440
Se [ng/den] 55 55 30
Mo [ng/den] 45 45 22

RDA - recommended dietary allowances, doporucené referen¢ni hodnoty pfijmu; AI* — adequate intake,

adekvatni doporuceny piijem

Pro vypocet ptispévkit konzumace suSenek k hodnotdm prozatimnich
tolerovanych pifijmia PTWI/PTMI*/TDI** pro toxické stopové prvky byly
pouzity hodnoty uvedené v Tabulce 5. Jejich hodnoty stanovuje FAO/WHO a
jsou obecné¢ uvadény v pg/kg télesné hmotnosti (FAO/WHO 2006, 2011a,
2011b, 2011c, 2013), pro nikl jde o hodnotu danou ESFA (EFSA, 2020). Pro
vypocet piispévkl konzumace suSenek 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.

22



Tab. 5: Referenc¢ni hodnoty PTWI/PTMI*/TDI** toxickych stopovych prvkl u

dospélych osob a déti

o, PTWI/PTMI*/ | PTWI/PTMI*/ | PTWI/PTMI*/
T(?x1ck’e ’ PTWI/PTMI*/ TDI** TDI** TDI**
mineralni TDI** . . L.
prvky [ng/ke] Zena, 70 kg muz, 90 kg Dité, 22 kg

[ng] [ng] [pg]
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 1 750 2250 550

PTWI — provisional tolerably weekly intake, prozatimni tolerovatelny tydeni pfijem; PTMI* — provisional
tolerably monthly intake, prozatimni tolerovatelny mésicni piijem; TDI** — tolerable daily intake, tolerovatelny

denni pfijem.

3.3.13 Stanoveni stravitelnosti in vitro

Pro stanoveni stravitelnosti byla pouzita metoda s vyuzitim inkubatoru Daisy
(Ankom Technology, Macedon, New York, USA) napodobujici podminky
traveni v téle. Vzorek ve filtratnich saccich je postupné podroben pusobni
0,1M HCI spolu s pepsinem pii teploté 37 °C po dobu 4 hodin. Po promyti
destilovanou vodou pak roztoku fosfatového pufru spolu s pankreatinem op¢t pii
37 °C po dobu 24 hodin. Stanoveni stravitelnosti je pak provedeno
gravimetricky ve dvou formach jako % stravitelnosti suSiny (dry matter
digestibility, DMD) a % stravitelnosti 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 (GI) byla upravena metodika dle
Kahraman et al. (2019). Rozklad vzorku probihal dvoustupiiové. V prvni fazi
30 minut puasobil roztok 0,05M HCI spolu s pepsinem, v druhé fazi pak
octanovy pufr s enzymatickou smési pankreatinu, amyloglukozidazy a invertinu
po dobu 180 minut ve vodni 14zni o teploté 37 °C. Ze zkumavek byly odebirany
v case 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120 a 180 minut alikvétni podily a reakce v Case
byla zastavena pomoci etanolu. Obsah glukézy v roztoku byl stanoven
spektrofotometricky pomoci kitu glukdzooxiddza-peroxidazy (D-glukose
(GOPOD Format) Assay Kit, Megazyme, Wicklow, Irsko).

Z hodnoty absorbance byl vypocten obsah glukézy v dobé odbéru podilu. Z

obsahu glukdzy a pocateCniho obsahu Skrobu byla dle rovnice (5) vypoctena
mira hydrolyzy Skrobu v jednotlivych bodech odbéru. Z hodnot procenta
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hydrolyzy Skrobu byla za pomoci programu Microsoft Excel vymodelovana
kiivka nartstajiciho procenta hydrolyzy Skrobu v Case. Nasledné byla integraci
vypoctena plocha pod kiivkou. Pomérem dle rovnice (6) byl ziskan index
hydrolyzy, ze které byl dle vypoctu (7) vypocten in vitro GI a dle vypoctu (8)
glykemicka naloz.

160 5
e |0 < T5) ©)
hydrolyza (%) = |———==| x 100
S

) . plochapod ktivkou vzorku (6)

index hydrolyzy = plocha pod ktivkou glukézy
in vitro GI = 39,71 + 0,549 X HI (7)
GL = GI * obsah sacharidi ve 100 g (8)

100

kde mg je hmotnost uvolnéné glukdzy [g], ms je hmotnost Skrobu ve vzorku

[g].

3.3.15 Fotochemiluminiscence (PCL)

Fotochemiluminiscence byla provedena dle metodiky Besco et al. (2007),
pficemz homogenizovany vzorek byl na frakci ACW (hydrofilni antioxidanty)
extrahovan do destilované vody a na frakci ACL (lipofilni antioxidanty) do
metanolu ve vodni lazni o teploté 40 °C. Extrakt byl nasledné odstfedén a
proméienza pomoci kitu ACW a ACL a zafizeni Photochem (Analytic Jena,
Jena, Némecko). Vysledky byly vyjadieny jako mg ekvivalentu kyseliny
askorbové (AAE/g) na susSinu vzorku pro ACW a mg ekvivalentu troloxu (TE/g)
na susinu vzorku pro ACL.

3.3.16 Extrakce volnych a vazanych polyfenolu
Extrakce tuku ze vzorku susenek

Tukovy podil byl ze suSenek odstranén pomoci upravené metodiky dle
Alrahmany et al. (2013). Tato metoda spociva v extrakci lipidi do hexanu.
Vzorek byl s hexanem smichan v poméru 1:8 a byl michan na magnetickém
michadle 1 hodinu pfi laboratorni teploté. Tato smés byla nasledné odstfedéna a
a peleta byla vysuSena. Z ubytku byl vypoéten index na nésledny piepocet
obsahu celkovych polyfenolickych latek (TPC), antioxidacni aktivity (AOA) a
obsahu jednotlivych polyfenolickych latek stanovovanych pomoci HPLC.

24



Extrakce volnych frakci polyfenolii

Extrakce volné frakce byla provedena do 80% metanolu v ultrazvukové 1azni
po 1 hodinu. Extrakt byl nasledné odstfedén a peleta byla dale pouzita pro
extrakci frakce vazanych (Kotaskova et al., 2016).

Extrakce vazanych (nerozpustnych) forem polyfenolit

Peleta byla po promyti destilovanou vodou extrahovana pomoci 0,1M NaOH
na ultrazvukové lazni po dobu 1 hodiny s naslednym odstiedénim extraktu
(Kotaskova et al., 2016).

3.3.17 Stanoveni celkovych polyfenoli pomoci Folin-Ciocalteuovy
metody

Stanoveni celkovych polyfenoli bylo provedeno spektrofotometricky za
pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla a 20% Na,COs;. Smés extraktu s ¢inidlem
byla uloZena na 30 minut do tmy a nasledné proméfena pii 765 nm proti blanku.
Obsah TPC byl vyjadien jako mg ekvivalentu kyseliny gallové v 1 g suSiny
vzorku (mg GAE/g). Stanoveni probé&hlo v péti opakovanich (Cicco et al.,
2009).

3.3.18 Stanoveni antioxidacni aktivity metodou ABTS

Stanoveni antixodia¢ni aktivity metodou ABTS bylo provedeno
spektrofotometricky za pomoci radikalu kationtu ABTS (generovany reakei 2,2-
azinobis-(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat s K,S,Os) v octanovém
pufru. Absorbance byla métfena po 30 minutach reakce ve tmé pii vinové délce
734 nm proti blanku a vyslednda AOA byla vyjadifena jako mg ekvivalentu
troloxu v 1 g suSiny vzorku (mg TE/g) (Re et al., 1999).

3.3.19 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH

Ke stanoveni antioxidacni aktivity metodou s DPPH byl pouZit pracovni
roztok DPPH (2,2 difenyl-1-pikrylhydrazyl v metanolu). Po pfidavku extraktu
do roztoku DPPH byla tato smés promichéna a uloZena na 60 minut do tmy.
Nasledné byla prométena absorbance pii 515 nm proti blanku a vyslednd AOA
byla vyjadfena mg ekvivalentu troloxu v g suSiny vzorku (mg TE/g) (Ferri et al.,
2013).

3.3.20 Stanoveni polyfenolického profilu pomoci HPLC-DAD

Extrakty byly pouzity také pro stanoveni polyfenolického profilu pomoci
HPLC-DAD. Chromatografické podminky jsou zaznamenany v Tabulce 6.
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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 pl

Priitok: 1 ml/min

Doba analyzy: 45 minut

Eluce: gradientova

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

Mobini faze: : g .
obnt faze (B) destilovand voda:acetonitril:kyselina octova (67:32:1)

0 minut: 10 % B

0—10 minut: 20 % B
10—16 minut: 2040 % B
16-25 minut: 40-50 % B
25-26 minut: 50-70 % B
26-30 minut: 70 % B
30-40 minut: 70-10 % B
40—45 minut: 10 % B

Gradient:

Pro stanoveni polyfenolick¢ho profilu bylo wvybrano 22 standardi:
epigallokatechin, katechin, epikatechin, rutin, kvercetin, kaempferol, resveratrol,
kyselina  chlorogenova, gallovd, protokatechinova, neochlorogenova,
p-hydroxybenzoova, vanilova, kavova, syringova, p-kumarova, ferulova,
sinapova,  ellagovd, o-kumarova, skoficovd 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¢ vypocten obsah jednotlivych analyt a vyjadien jako pg standardu
v 1 g suSiny vzorku (ng/g) (Kotaskova et al., 2016).

3.3.21 Statistické zpracovani dat

Pro zpracovéani vysledki byly z naméfenych hodnot odstranény odlehlé
hodnoty. Pro odstranéni odlehlych hodnot u méteni texturometrie byl kvili
normalnimu rozloZeni dat a po¢tu opakovani nad 30 pouzit Grubbsiiv 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 statisticke
vyhodnoceni byl pouZzit parametricky test srovnavajici hodnoty dvou
nezavislych soubort (Studentliv #-test) s hladinou vyznamnosti 5 %. Pro
zpracovani vysledki byl pouzit program StatK25.
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4. VYSLEDKY PRACE A DISKUZE

4.1 Vysledky a diskuze pro stanoveni technologickych
parametri

Tabulka 7 ukazuje hodnoty priméru, tloustky suSenky a jejich pomér
udavajici roztékavost, coz jsou technologické charakteristiky dllezité pro
vyrobce a jsou ovlivnény slozenim suSenky (HadiNezdah, 2009; Xu et al.,
2020). Vysledky v Tabulce P1 ukazuji, Ze obsah lipidi mé vliv na primér
suSenky (r=0,5576). Susenky obsahuji méslo s teplotou tani kolem 33 °C, diky
cemuz se suSenky roztékaji jiz v prvnich fazich peCeni. Pomérné stabilni
tloustka susSenky je dana rozpinanim plyni v matrici tvofené gelem ze Skrobu a
bilkovin. Béhem peceni tyto plyny podléhaji rychlé koalescenci, slaba lepkova
sit’ neni schopna bubliny plynu udrzZet, struktura se rozpada a suSenka vlivem
unikajicich plynti opét klesa (Sert a Mercan, 2020; Manley, 2011).

Tab. 7: Vysledky texturometrického méteni suSenek

Vaorek Sufina Priamér Tloust’ka Roztékavost Tvrdost K¥ehkost
[%o] [mm] [mm] [-] [N] [mm]

P 96,5+0,12 52,2+0,52 5,9+0,9* 9,1+1,5° 4,04 +£0,83? 5,79 +£0,47*
S/p 93,2+ 0,1° 51,0 £ 0,6¢ 6,8 +1,1%d 7,7 + 1,2b4¢ 2,91 +£0,84% | 5,01 & 0,45%dfe
ov/p 96,8 £0,1¢ 53,0+ 0,7¢ 79 +0,7¢ 6,7 £0,5¢ 5,48 £1,21°¢ 6,45 £ 0,55¢
K/P 943024 | 512+04° | 62+0,6% 8,3 £0,72b 5,59 + 1,474 5,88 + 0,68
R 96,8 £ 0,1° 53,7+0,5¢ 6,9 +0,7¢ 7,8 +£0,7%4 2,14 +0,48° 4,67 +0,37°¢
TS/R 96,3 +0,1°¢ 52,4 +0,52 6,9+ 0,64 7,7+0,84 2,99 £ 0,66%¢ 5,22 + 0,429
QC/R 96,9+0,1f | 51,7+03% | 62+0,6 8,4 +0,8%¢ 3,59 + 0,828 4,65+0,61°
Q/R 96,3+0,18 50,7 + 0,4¢ 7,5+0,3¢ 6,8 £0,3¢ 3,45+ 0,632 5,08 £ 0,49&h

Vysledky jsou prezentovany jako sttedni 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.

M¢éteni tvrdosti a kiehkosti bylo provedeno pouze u vzorka lepkovych a
bezlepkovych suSenek. Hodnota tvrdosti vyjadiuje silu pottebnou ke zlomeni
vyrobku. SuSenky se zdkladem z pSeni¢né mouky jsou tvrdSi neZz suSenky
bezlepkové a vibec nejtvrdSimi suSenkami jsou vzorky s kamutovou, resp.
ovesnou moukou. Bezlepkové suSenky jsou mékké vlivem pouziti ryZové
mouky. Nizkd hodnota tvrdosti miiZze byt dana vysokym mnoZstvim tuku (Jan et
al., 2018). Korela¢ni koeficient zavislosti tvrdosti na obsahu lipidi 7=0,1010,
coZ tento vliv mlze vyvracet. Nicméné jsou srovnavany suSenky s pouZzitim
riznych druhi mouk, které mohou tuto charakteristiku také ovliviiovat.
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U kiehkosti vys§i hodnota vyjadiuje niz8i kiehkost a z dat vyplyva, ze
suSenky bezlepkovych receptur jsou kieh¢i nez vzorky receptur se zakladem
z pSenicné mouky. Vysoka kiehkost bezlepkovych suSenek je diisledkem pouziti
ryzové mouky.

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

4.2.1 Zakladni nutri¢ni znaky

Vysledky zakladnich nutri€nich znaki jsou prezentovany v Tabulce 8. Obsah
suSiny neklesd pod 93,0 % a suSenky tedy splnuji legislativni limit na trvanlivé
peCivo dané VyhlaSkou ¢. 18 ze dne 27. ledna 2020, ktery udava vlhkost
maximalné 10 %. SuSenky s nejvy$§im obsahem suSiny, tj. pSeni¢né, ovesné
ryzové a suSenky s pridavkem teffové mouky, neobsahuji ve sloZzeni ovoce nebo
jde o ovoce s ptirozené nizkym obsahem vlhkosti.

SuSenky obsahuji 6,67 az 11,0 % hrubé bilkoviny, pfiCemz suSenky
s pSeni¢nym zakladem maji obecné vyssi obsah hrubé bilkoviny nez suSenky
bezlepkové. To je zplisobeno tim, Ze mnohé bezlepkové mouky obsahuji nizsi
mnozstvi bilkovin (Lin et al., 2021). Samotna teffovd mouka ale naptiklad
obsahuje mnozstvi bilkovin srovnatelné s pSenicnou moukou, nicméné
v receptufe nahrazuje pouze 30 % ryzové mouky, kterd celkovy obsah hrubych
bilkovin v suSence snizuje. | pies nejnizsi obsah bilkovin u suSenek s teffovou
moukou miize byt tato kombinace mouk ve vyrobku pfinosnd, protoze jak ryze,
tak teff obsahuji vysoké mmnoZzstvi lyzinu, limituji AMK pSeni¢né mouky
(Arendt, 2013; Rico et al., 2019; Anjum et al., 2005).

Vliv na obsah lipidii m& mnoZstvi masla, Zloutku a pfitomnost skotfapkovych
ploda v receptuie a pohybuje se od 22,6 do 30,8 %. U ovesnych susSenek je
obsah lipidl vysoky pouZitim keSu ofech, které jsou tvofeny asi ze 48 % lipidy,
a podobné tak suSenky s pfidavkem mouky z bilého teffu, kde jsou obsazeny
pistacie s podobnym obsahem lipidl (Rico et al., 2015; Gama et al., 2018).
Krom¢ toho jde o mouky, které jsou vymlety ze zrna, kde nebyl odstranén
klicek.

Obsah sacharidli siln€¢ koreluje s mnozstvim mouky, cukru a ovoce
v receptufe a pohybuje se od 57,9 do 67,9 %. Vyznamny podil je tvofeny
Skrobem, pri¢emz nejvyssi obsah Skrobu je pozorovan u suSenek zakladnich
receptur, coZ je dano tim, Ze i mouka je tvoiena pievazné ze Skrobu (Wang et
al., 2017; Zhu et al., 2020; Goesaert et al., 2005). Obsah Skrobu v suSenkach
klesd se snizujicim se podilem mouky. VIdknina byla stanovena ve dvou
formach. Prvni je hruba vlaknina (CF) vyjadfujici obsah nerozpustné vldkniny
zahrnujici celuldézu a lignin. Tato se pohybuje v mnozstvi od 0,54 o 2,16 %
s nejniz§imi hodnotami u zakladnich receptur. Druhou je neutralné-detergentni
vldknina (NDF) vyjadfujici obsah celulézy, ligninu a nerozpustnych
hemicelul6z (Sumczynski et al., 2015). Jeji obsah je vy$si a dosahuje az 5,58 %.
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Obecné nizsi obsah je pozorovan u zakladnich receptur, kde je pouzita mouka
vymletd ze zrn, u kterych byly odstranény obalové vrstvy a k mleti tak zbyva
pouze endosperm tvoieny zejména Skrobem (Kraithong et al., 2018). U NDF je
pak viditelny rozdil mezi suSenkami s pSenicnym a ryzovym zékladem, kdy
suSenky na pSeni¢ném zékladu obsahuji obecné vyssi mnozstvi NDF. To je
zpusobeno pravdépodobné ryzovou moukou, ktera vykazuje vyznamny deficit,
ktery doplitkové suroviny nemohou dostate¢né¢ kompenzovat. Nicméné pii
doporuceném piijmu vldkniny 38 g/den pro dospélého muze a 25 g/den pro
dospélou zZenu mohou susenky, a to zejména suSenky na zakladu z pSenicné
mouky, vyznamné pfispivat k plnéni jejiho doporuceného piijmu (Khorasaniha
et al., 2023).

Obsah popela se pohybuje od 0,40 po 1,44 %, pti¢emZ nejnizsi je opct u
zékladnich receptur a to ze stejného diivodu jako v ptipad¢ vlakniny (Park et al.,
2020; Frakolaki et al., 2018). Vzorky na opacném konci spektra naopak obsahuyji
mouky celozrnné a navic maji vysoky podil doplitkovych surovin.

Vsechny tyto charakteristiky se spolecné podili na vysledné energetické
hodnoté pohybujici se od 2131 po 2302 kJ/100 g. V piipad¢ energeticke hodnoty
nebyl pozorovan Zadny vyznamny trend kromé toho, Ze suSenky s nejvySSimi
hodnotami obsahuji také vysoké mnozstvi lipidli dané pouzitim skotapkovych
plodu.
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Tab. 8: Vysledky stanoveni obsahu zakladnich nutri¢nich znakt

Vzorek Susina Energie b:-lll::\lr)iia Lipidy Sacharidy Skrob CF NDF Popel
[%o] [kJ/100 g] (%] [Yo] [Yo] [%] [%] [%] [%]

P 96,9 + 0,6 2259 £39%¢¢ | 948+ 0,692 28,4+ 0,32 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%f 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¢f 1,63£0,11¢ 5,58 +0,20° 1,12 £0,03¢
K/P 95,2 +0,6° 2131 +£ 1074 | 8,59 + 0,44°f 22,6 1,74 67,9+2,1¢ 34,4+ 0,4° 2,00 £ 0,14b¢ 4,99 + 0,26° 0,97 £0,01¢
R 96,2 + 1,28¢ 2241 £29%4f | 6,90+ 0,33¢ 27,4+0,3° 65,3 +0,7°¢ 44,4 1,29 0,54 + 0,08¢ 0,79 + 0,09¢ 0,40 + 0,08°
TS/R 96,7+ 0,1* 2281 £ 22%¢ 6,67 +£0,014¢ 29,6 + 0,4¢ 62,8 £ 0,4 37,5+0,1¢ 1,15 £ 0,04° 1,25 +0,08¢ 0,86 +0,01°
QC/R 95,9 +0,2¢d 2286 + 14¢ 8,34 +0,13f 30,3+ 0,2° 60,0 + 0,34 2824 0,2¢ 2,16 +0,07¢ 2,93 £ 0,297 1,40 + 0,04°
Q/R 93,8 +0,15>¢ 2201 + 18> 7,72+ 0,108 26,2 0,38 64,7 + 0,4¢ 27,6+ 1,05 1,42 + 0,08 2,56+ 0,20 1,38+ 0,03
Kon/P 93,0 + 1,00F 2173 + 5104 10,7 + 0,4 24,9 +0,7° 63,1+ 1,1f 26,9 + 0,41 1,76 £ 0,01° 3,48+ 0,178 1,34+ 0,06°
Ostr/R 94,8+ 12> | 2206+ 32%P 7,82+0,51% 26,0 £ 0,3¢ 65,4 +0,8°¢ 40,6 + 0,8¢ 0,86 =+ 0,03¢ 1,78 + 0,04 0,76 + 0,058

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 nelisi (p>0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p<0,05).
Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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Zameéna zakladni mouky za mouky substitu¢ni a ptidavek ochucujicich slozek
ma prokazatelny vliv na nutri¢ni sloZzeni hotového vyrobku. Tato zména mé za
disledek zvyseni obsahu hrubych bilkovin a snizeni obsahu Skrobu, dale zvySeni
podilu vldkniny a popela. Obsah lipidil je pak zavisly na pouzitych surovinach,
kde ma vyznamny vliv pfitomnost skotfdpkovych plodii. Procentudlni ptirtstky a
ubytky jednotlivych nutricnich latek jsou uvedeny v Tabulce P2. Z vysledka
méfeni vyplyva, Ze pouziti téchto surovin déla ze suSenek vyrobek, ktery je
nutricné hodnotnéj$i nez standardni vzorky. U bezlepkovych susSenek jsou
nejvice vyznamné zmény u suSenek s obsahem mouky z Cervené quinoi.
Obrazek 6 vyjadiuje podily jednotlivych nutriénich latek ve vzorku ryzové
susenky a suSenky s ¢ervenou quinoou. Tyto suSenky obsahuji vice bilkovin a
lipidi a méné¢ Skrobu. Vyznamné je pak zména v obsahu hrubé i1 neutralné
detergentni vlakniny, ale 1 v obsahu popela.

Bilkoviny
75%

Popel 50% Lipidy

25%

| 0% -4~ y
QC/R

NDF - > Sacharidy

CF Skrob
Obr. 6: Porovnani susenky s obsahem cervené quinoi a susenky ryzové

U lepkovych suSenek je situace odliSnd. Zmény jsou vyznamné u vSech
testovanych vzorkli, nicméné méni se jejich profil. V piipadé¢ bilkovin je nejvetsi
narast u Spaldovych suSenek, nejvétsi pokles v obsahu lipidi pak u suSenek
kamutovych a v pfipad¢ Skrobu je pozorovan nejvétsi pokles u suSenek
s konopnou moukou. Naristy obsahu vlakniny a popela jsou v porovnani
s bezlepkovymi suSenkami nizsi. Na Obrazku 7 jsou tyto zmény reprezentovany
porovnanim $paldové suSenky vii¢i standardni pSeni¢né susence.
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Bilkoviny
75%

Popel 50% Lipidy

25%

NDF < — \/ 7 Sacharidy

CF Skrob

S/p

Obr. 7: Porovnani spaldové susenky a susenky psenicné

4.2.2 Vysledky stanoveni obsahu mineralnich a stopovych prvku

V Tabulkach 9 a 10 jsou uvedeny vysledky stanoveni obsahu vybranych
prvkll a maximalni moZzny piispévek konzumace 100 g suSenek k referencnim
hodnotam pfijmi (RDA nebo AI*) pro esencialni prvky. Obecné je sledovan
trend vysSiho zastoupeni prvkl v ochucenych druzich suSenek v porovnani se
zékladnimi recepturami. V absolutnich hodnotach je z makrobiogennich prvkl
nejvice zastoupena sira nebo draslik, nicméné vzhledem k ptispévku k RDA/AT*
je dobfe zastoupen hoicik u kterého je dosazeno hodnot 2—16 % pro zenu a 2—
12 % pro muze ve v€ku 31 az 50 let a dokonce az 40 % pro dité ve véku 4-8 let.
U suSenek s pSenicnym zdkladem je obsah hotc¢iku vysSi, nez u suSenek
bezlepkovych. U ovesnych suSenek s nejvy$Sim obsahem hoiciku jde pak o
kombinaci pfispévku keSu ofechil, ovsa, jahod a malin (Wojdylo et al., 2022;
Alemayehu et al., 2021; Pereira et al., 2018). Pouzitim ochucujicich slozek a
doplitkovych mouk se obsah hot¢iku mize zvysit az 5,3x a to v piipadé
porovnani quinoovych suSenek s odpovidajicim standardem ryzové suSenky.
Vzhledem k biodostupnosti mineralnich prvki je ale pravdépodobné, Ze nelze
predpokladat vyuziti celého mnozstvi hot¢iku. Naptiklad v ptipadé quinoovych
suSenek miize byt problémem vys§i mnozstvi fytatu, které stanovil ve svém
vyzkumu Kiewlicz a Rybicka (2015) u quinoovych vlocek, proto je potteba v se
v dal§im vyzkumu zaméiit také napiiklad na nestraveny podil po stanoveni
stravitelnosti.
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Tab. 9: Vysledky stanoveni obsahu esencialnich prvki a ptispévek konzumace 100 g suSenek k RDA nebo AI* hodnotam

Maximalni moZny

prispévek k RDA,
P S/p OoV/pP K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R AI* [%]
Z/M Déti
31-50 let | 4-8 let
Makrobiogenni prvky [mg/100 g suSiny]
BNa® [2,32+0,15" | 1,88 +0,03° [ 2,81 £0,13°| 2,11 £0,21*4 | 1,23£0,10° | 1,96+ 0,22%¢ | 1,60+ 0,127 5,34+0,148| 1,670,117 345+ 1,7" | 0,1-2,1 | 0,1-2,7
, | 2-16
“Mg | 11,5+03° | 38,8+ 0,6° | 56,5+2,1° | 30,0+0,5¢ | 83+0,2° | 257+1,57 | 424+1,1¢ | 442+12" | 283+ 1,41 | 16,8+0,3 N 6-40
3P [5,02+0,15*[8,92+0,27°| 10,9+0,7° | 6,82+0,19¢ | 431+0,14° | 623+0427 | 824+0.27¢(7,94+0,19"| 6,47 +0,407 | 489+0,18" | 0,6-1,4 | 0,8-2,0
328 338 £4° | 363+£6>f | 360524 | 349+8% | 355+ 74 36765 | 36490 | 358+6% | 367+77 | 376+ 10" X X
PK* | 16,9+0,7° | 558 +£2.2° |547+3,7°¢| 52,7+ 1,190 | 954+0,19°| 38,9+20" | 649+0,78 | 63,2+1,3" [542+4,7°¢| 26,0+2,0' | 02-1,3 | 02-1,6
0 0,021 + 0,027 + 0,026 + 0,025 + 0,018 + 0,022 + 0,026 + 0,024 + 0,026 + 0,0236 + o o
a <0, <0,
0,002¢ 0,002° 0,001° 0,001¢ 0,001¢ 0,001%¢ 0,001° 0,001f 0,0020< 0,001¢
Mikrobiogenni prvky [ng/100 g suSiny]
1-4
SFe | 425+8 | 693+13" | 806+43° | 628+43¢ | 213+14° | 401+32" | 557+138 | 608+37¢ | 547+368 | 357+29h 1o 2-8
o6 2-5
Zn | 142+5 | 292+13° | 435+37° | 338+25¢ 216 +7¢ 240 +22F | 3354239 | 285+7° | 218+19¢ | 211+ 10° 4 3-8

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=9) na suSinu vzorku. PInéni RDA, resp. AI* 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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Tab. 10: Vysledky stanoveni obsahu stopovych prvki a ptispévek esencidlnich prvka k hodnotdm RDA nebo AT* pti konzumaci 100 g

susSenek
Piispévek k RDA,
. 5 AT* [%]
Obsah P S/P ov/p K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R -
7Z/M Déti
31-50 let 4-8 et
Stopové prvky [ng/100 g suSiny]
"B 12,0+1,5* | 80,8+6,5" | 68,5+£6,0° | 50924 | 164+04° | 456=0,8f 123 + 3¢ 153 £ 4" 150 + 5" 53,1 +£5,0¢ X X
3,84 + ,
Sty 6,79 +£ 0,40 | 7,72 +0,57° | 6,15+ 0,59° | 5,61 = 0,26¢ 0.38f 3,60 +0,17¢ | 4,01 £0,227 | 4,95+0,33% | 5,34 £0,32" | 8,51 £ 0,32 X X
- 81-130
Cr* |33,7+6,7%°|29,0+2,2>|30,7+0,9*° | 33,8+4,3° | 21,8+£2,0¢ | 22,4+ 1,09 | 30,5+3,5%" | 27,0+ 1,5° | 27,7+0,8° | 22,9+ 1,5¢ o 135-217
= . 16-232
Mn* | 302+13% | 1280+30% | 1500+ 80°¢ | 4500+ 140¢| 282+7° | 1900+ 1107 | 1460+ 51°¢ | 972 +57¢ 811+ 50" 375 £ 24 13181 19-278
$Cu 138 + 122 309 + 10° 571 +£20°¢ 305 +22° 219 + 94 370 £ 7¢ 319+ 18P 394 + 39¢ 262+ 12F | 270 +19¢ 15-59 33-132
0 2,15+ 2,08 £ 2,10+ 2,52 +
Se 3,38+ 0,35 | 2,25+0,34% | 9,38 £0,27° | 2,25+ 0,20¢ | 2,65+ 0,23 | 1,88 = 0,30f 3-16 3-12
0,41%4f 0,21%f 0,50%4f 0,27%¢
Mo 11,8128 | 153+0,7° | 249+1,0° | 272+1,2¢ | 16,7+0,3° | 189+03" [7,19+0,87¢] 10,2+03" | 12,1£0,7* | 155£0,5° 15-56 33-126

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=9) na suSinu vzorku. PInéni RDA, resp. AI* 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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Ze stopovych prvkli mohou byt suSenky dobrym zdrojem manganu, chromu,
mé&di nebo molybdenu. V pfipadé¢ manganu a chromu az velmi vyznamnym
zdrojem, jelikoz se ptispévek k hodnoté AI* pohybuje az nad hodnotou 100 %
(Tabulka 10). U kamutovych suSenek se na obsahu manganu vyznamné podili
matcha cCaj, ktery ho mitze v praskové formé¢ obsahovat az 1,55 mg/g
(Kolackova et al., 2021). Krom¢ manganu mohou byt kamutové suSenky také
dobrym zdrojem selenu v dusledku pouZziti mouky z kamutu, ktery je zndmy
svym vysokym obsahem selenu (Valli et al., 2016).

Tabulka 11 ukazuje obsah sledovanych kontaminanti v suSenkach, které se
do prostiedi dostavaji v disledku pfirodnich pochodii nebo lidské cinnosti
(Sanga et al., 2023). Jejich rizikovost se hodnoti pomoci PTWI, resp. PTMI*,
vyjadiujici mnozstvi, které clov€éka pii dlouhodobém piijmu neohroZuje na
zdravi. Tyto hodnoty stanovuje FAO/WHO a lisi se pro kazdy jednotlivy prvek.
Tabulka 12 ukazuje pfispévky k témto hodnotdm pro sledované prvky.
Nejveétsim rizikem mize byt rtut’ s ptispévkem hodnoté PTWI az 19 % u dospélé
osoby a az 62 % u ditéte v ptipadé kamutovych susenek, kde zdrojem rtuti miize
byt matcha prasek, u kterého se hodnoty obsahu rtuti pohybuji ve stovkach ng/g
suSiny (Kolackova et al., 2021). Obecné suSenky obsahuji jen malé mnozstvi
kontaminanti, nicméng pi1 prepoctu na détskou kategorii se pohybuje ptispévek
v desitkach procent z diivodu nizké télesné hmotnosti ditéte. Ackoli se hodnoty
mohou zdat vysoke, jsou stile pod limitem, a proto jsou suSenky z tohoto
pohledu bezpecné.
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Tab. 11: Vysledky stanoveni obsahu toxickych stopovych prvki a jejich obsah ve 100 g suSenek

Ing/100 g P S/p ov/P K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
suSiny]

YAl 442 + 92 984 + 38° 1010 + 60° 3540 + 60° 188 + 19¢ 462 £21° 407 + 65° 439 +£22° 493 + 56° 358 + 44F
SNi 144+0,9* | 48,6+2,1° 250 £33¢ 599+1,7¢ | 289+5.2¢ 66,3 £ 1,3f 59,8 44 17,1 £1,5¢ 259+15° | 482+1,7"
Cq 0,62+ 0,05 | 0,92+0,07° | 0,58+0,06 | 1,75+0,09¢ | 0,17+0,03¢ | 2,15+0,12" | 1,260,062 | 0,55+ 0,05 | 0,58 +0,06> | 0,34+ 0,08"
118Qn 5,81+0,28 | 6,15+0,51"° | 633+0,47" |5,78+047>¢| 558+0,20 | 9,83+0,72° | 9,36+1,01° | 7.06+0,12" | 499+0,29¢ | 1,87+0,18"
NHg 584+0,64° | 7,01£048> | 623+0,15¢ | 829+043 | 4,19+0,40° | 408+£048 | 6,62+1,19> | 521+039" | 547+0,29*" | 2,53 +0,35¢

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni 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: Piispévek konzumace 100 g suSenek k hodnotam PTWI a PTMI* toxickych prvkl pro vahové kategorie 70 (zZeny), 90 kg
(muzi) a 22 kg (déti 4-8 let)

PTWI/PTMI* / PTWI/PTMI* / PTWI/PTMI* /
K o PTWI (pg/kg)
. tydeni/mésic¢ni*/ TDI** TDI** TDI**
Prvek ng/100 g susenek i - PTMI* (pg/kg) . . L
denni** pFijem (ng) TDI** (ng/kg) (Zena, 70 kg) (muz, 90 kg) (dité, 22 kg)
T (%) (%) (%)
27A1 132-3 274 924-22 918 2000 0,7-16 0,5-13 2,1-52
SONj** 20-200 20-200 13%* 2,222 2-17 6,7-70
Cg* 0,15-1,98 4,5-59* 25% 0,3-3,4* 0,2-2,6* 0,8-11
"5Sn 1,7-9,1 11,9-63,7 14 000 0,001-0,007 0,001-0,005 0,004-0,021
MHg 2,3-7,7 16,1-53,9 4 6-19 4-15 18-62

v

tolerovany mésicni pfijem (30 dni), TDI** — tolerovany denni ptijem. Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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4.2.3 Stravitelnost

V Tabulce 13 jsou prezentovadny hodnoty stravitelnosti a jejich korelace
s jednotlivymi zékladnimi nutrienty. DMD 1 OMD dosahuji obecné vysokych
hodnot v rozmezi od 94,8 po 99,6 %. Nejvyssi stravitelnost maji piitom suSenky
zakladnich receptur z diivodu vysokého obsahu Skrobu a nizkého obsahu
vlakniny a popela, coz potvrzuji i1 korelaéni koeficienty, pficemz v ptipadé
vldkniny jde o nepfimou umeéru, tj. srostoucim obsahem vldkniny klesa
stravitelnost suSenek. U suSenek ochucenych receptur je pak viditelny pokles
v hodnotéch stravitelnosti.

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

s jednotlivymi nutri¢nimi parametry

Vzorek D[IO\//:;) 0[01\//:}) r DMD OMD
P 99,4 + 0,3 99,4 +0,3* | Bilkoviny 0,5252 0,5313
S/p 95,3+ 0,3° 95,1 +0,3* | Lipidy 0,0141 0,0077
ov/pP 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/R 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
Q/R 98,2+ 0,19 98,0 + 0,24
Kon/P 97,0 + 0,6° 96,8 + 0,6°
Ostr/R 98,4 £ 0,4¢ 98,4 + 0,34

DMD - stravitelnost susiny, OMD - stravitelnost organické hmoty, » — Pearsontiv korela¢ni koeficient.
Vysledky jsou prezentovany jako sttedni hodnota = SD (n=3) na su$inu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné
jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (p>0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p<0,05).

4.2.4 Glykemicky index

Glykemicky index (GI) slouZzi pro klasifikaci zdroji sacharidii s ohledem na
zmény hladiny krevniho cukru pro konzumaci potraviny, tzv. postprandialni
glykemie. V roce 2010 International Standards Organization (ISO) vydala
doporuceni pro rozsifenou klasifikaci potravin, kterd d€li potraviny na potraviny
s nizkym GI (GI < 55), primémym GI (GI 56-69) a vysokym GI (GI > 70)
(Atkinson et al., 2021). Potraviny s vysokym GI jsou pfitom traveny a
absorbovany rychle a vedou k vyznamnému vykyvu hladiny krevniho cukru
(Brouns et al., 2005). Tabulka 14 ukazuje vysledky stanoveni GI. Tyto se
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pohybuji mezi hodnotou 89 a 100, pficemz vyssi GI maji suSenky se zdkladem
zpSeni¢né mouky v porovnani se suSenkami bezlepkovymi. Glykemicka
odpovéd’ je ale zavisla kromé obsahu sacharidii také na velikosti ¢astic, metodé
a stupni zpracovani potraviny, struktufe Skrobu nebo na obsahu tuku, bilkovin a
vldkniny. U bezlepkovych suSenek mize byt dosazeno nizsi hodnoty pouzitim
ryzové mouky s vySSim obsahem amyldozy, kterd je diky tvorbé komplext
odolngj$i vici pusobeni enzymil (Lal et al., 2021). Vysoky GI quinoovych
suSenek miize byt dat tim, Ze quinoa ma jedny z nejmensich Skrobovych zrn a
jen nizky obsah amylozy (Li a Zhu, 2018). Glykemicka zatéz (GL) vyjadiuje
miru vzrastu glykemie a z hodnot vyplyva, ze suSenky mohou zptsobit rychly a
znaéné¢ vysoky vykyv hladiny krevniho cukru.

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

Vzorek GI [] GL [-]
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

Data potvrzuji hypotézu, ze susenky budou fazeny mezi vyrobky s vysokym
GI, nicméné pouzitim substitu¢nich mouk a pfidavkem ochucujicich slozek byl
oc¢ekavan posun GI k niz§im hodnotdm, ktery ale nebyl potvrzen. V ptipadé
vyvazeného jidelnicku nejsou suSenky 1 pies vysoky GI nevhodné, ze ziskanych
hodnot ale vyplyva, Ze testované vzorky susenek nemaji tvotit zaklad jidelniCku
zejména pro konzumenty se sklony k diabetu ¢i obezité. Ke snizeni hodnoty GI
a GL je potieba receptuie piepracovat, coz mize byt dosazeno snizenim obsahu
sachardzy a pouzitim surovin s vy$§im obsahem vlakniny. Tyto obecné tpravy
by mély mit potencial hodnotu GI snizit. Ackoli je takovymi upravami
teoreticky mozné hodnotu GI snizit, z povahy vyrobku bude testovany typ
suSenky stale fazen mezi potraviny s vysokym GI.
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4.3 Vysledky stanoveni a diskuze k obsahu bioaktivnich latek a
antioxidacni aktivity
4.3.1 Celkovy obsah polyfenolu

Obrazek 8 ukazuje vysledky pro celkovy obsah polyfenolti (TPC) vyjadieny
ve volné a vazané frakci. Podrobné vysledky jsou uvedeny v Tabulce P3. U
sumy TPC sledujeme trend, kdy je jejich nejnizsi obsah u suSenek zékladnich
receptur. Tento trend se projevuje 1 ve frakci, a to jako disledek toho, Ze
samotna ryzova nebo pSeni¢nd mouka obsahuji v této form¢ jen nizké mnoZstvi
celkovych polyfenolid (Nayeem et al., 2021). U vazané frakce je ale jejich obsah
vyS§i a to proto, ze velka Cast polyfenoll je u ceredlii vazana na struktury
bunécné stény, kde se podili na zpevnéni a zastaveni rlstu v piipadé vystaveni
rostliny stresu (Shahidi et al., 2015; Martinez-Rubio et al., 2020). U ochucenych
variant plati, Ze pfevdzna vétSina polyfenoli je pfitomna ve volné formé.

Vibec nejvyssi sumu TPC mé vzorek suSenek skamutovou moukou
obsahujici matcha caj, ktery je sam s hodnotou 169 az 273 mg GAE/g suSiny ve
volné frakci na TPC bohaty (KolaCkova et al., 2020). Pro srovnani ma tento
vzorek 4,2x vy$§i sumu TPC nezZ zakladni pSeni¢na receptura a 1,8x vySsi sumu
TPC nez druhy nejlépe postaveny vzorek v sad€ pSenic¢nych suSenek.
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Obr. 8: Podil TPC ve volné a vazané frakci
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4.3.2 Antioxidacni aktivita (AOA) metodami se zhaSenim radikala
DPPH a ABTS

Vysledky stanoveni jsou uvedeny v Tabulce 15, kde je patrné, ze hodnoty
AOA sleduji podobné trendy jako obsah TPC. NejnizSich hodnot nabyvaji
vzorky zakladnich receptur, které neobsahuji zaddny vyznamny zdroj latek
s antioxida¢ni aktivitou. Zékladni obiloviny totiz obsahuji fytochemické latky
zejména v obalovych vrstvach a zarodku, které jsou béhem vymilani odstranény
(Hung, 2014). Na druh¢é stran¢ jsou pak suSenky s kamutovou moukou, které
sice obsahuji jen malé mnozstvi matcha cCaje, tento ale dosahuje vysoké¢ AOA
(Kolackova et al., 2020). Je tedy patrné, ze ackoli béhem peceni jisté¢ dochdzi
k poklesu AOA, ma pravé matcha vysoky potencidl tuto hodnou udrzet vysokou
1 po kratké intenzivni tepelné upravé. Podobny trend jako v ptipadé TPC je
pozorovan 1 mezi frakcemi. AOA je totiz u zakladnich receptur vyssi u vdzané
frakce, zatimco u ostatnich suSenek je tento pomér opacny.

Ziskana data ukazuji, Ze pouzitim substituéni mouky a ptidavkem
ochucujicich surovin se zvySuje AOA suSenek v disledku zvyseni TPC a to az
12,3x v ptipadé¢ kamutovych suSenek, kde jde s vysokou pravdépodobnosti o
dasledek pouziti matcha prasku. V piipadé bezlepkovych receptur je tento nartist
piiblizné 3,7x vyssi v piipad€ suSenek s moukou z ostropestice marianského.
V obou piipadech pak jde zejména o nartst AOA ve volné frakci.

Na zaklad¢ korela¢nich koeficinetti v Tabulce P4 lze fici, ze na AOA susSenek
ve volné formé se podili pravé polyfenoly. Jejich zadvislost je pro DPPH, kde
jsou tyto korelace silné€jsi, zobrazena na Obrazku 9. V ptipadé¢ volné formy jde o
r=0,8780, naopak v ptipadé vazané frakce jde o hodnotu pouze =0,4941, coz
naznacuje, ze na AOA suSenek v této frakci se mohou podilet také jiné skupiny
latek s antioxidacni aktivitou.
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Obr. 9: Korelace volnych, vazanych a celkovych TPC s AOA mérenou se zhdsenim

radikalu DPPH
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Tab. 15: Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity (AOA) metodami se zhdSenim radikalt ABTS a DPPH

DPPH ABTS

Vzorek VYolné 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]

p 18,6 +1,2% 27,6 £2,8° 462+ 3,0° 50,9 +1,4% 73,6 £ 7,22 1244 70

: es2F | 93205 e 26+ 6

S/P ’ ’ ’ ’ 121 +3° 279 + 10°
(59 %) (41 %) (55 %) (45 %)

OV/P 233 £ 13°¢ 84,0 £ 3,8° 317 4 14¢ 430 + 35°¢ 264 + 16° 694 + 38°
(74 %) (26 %) (62 %) (38 %)

K/P 479 + 184 88,3+ 7,1¢ 568 + 28¢ 1150 + 40¢ 298 + 13¢ 1450 + 40°
(84 %) (16 %) (79 %) (21 %)

R 12,5 £ 0,6° 76,8 +3,7 5 20,9 £1,2° 109 + 8¢ 15 2
(14 %) (86 %) ’ ’ (16 %) (84 %)

TSR 74,4 + 1,8%h 46,0 +0,2° 190 + 2b 126 + 4 67,4 +55° 163 + 7%
(62 %) (38 %) (65 %) (35 %)

QC/R 142 + 4 128 + 4 260 4 351 +9¢ 278 +9¢ 628+ 13f
(53 %) (47 %) (56 %) (44 %)

QR 178 £ 7¢ 56,8 + 1,88 2344 g 400 + 30° 121 + 9bd 14318
(76 %) (24 %) (77 %) (23 %)

Kon/P 78,4 + 4,20 72,4 + 6,5 (514 gh 186 + 6" 153 + 15¢ 330+ (6"
(52 %) (48 %) (55 %) (45 %)

Ostr/R 249+ 11° 81,0 + 5,4%¢ o 589 + 19! 182 = 18f 170 + 5¢
(75 %) (25 %) (76 %) (24 %)

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n=5) na suSinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamneé

nelisi (p=0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p<0,05). Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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4.3.3 Vysledky stanoveni AOA fotochemiluminiscenci

Tabulka 16 ukazuje vysledky pro méteni antioxidacni kapacity pomoci PCL
ve vzorcich suSenek s pSeni¢nym zakladem. Tato se vyjadiuje ve dvou formach
a to ACW, tedy latek rozpustnych ve vodé (napt. kyselina askorbovd nebo
flavonoidy), a ACL, tedy latek rozpustnych v tucich (napf. tokoferoly nebo
karotenoidy) (Besco et al., 2007).

Tab. 16: Antioxidacni kapacita méfend pomoci PCL

ACW ACL
[mg AAE/100 g] [mg TE/100 g]
P 3,57+ 0,012 5,71 £ 0,012
S/P 27,8 +2.3b 5124520
OV/P 32,6 +0,01¢ 432 4 3¢
K/P 60,5 + 1,49 305 +214

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota = SD (n=5) na suSinu vzorku. Hodnoty ve sloupci s
nejméng 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.

U ACW se pohybuji vysledky vrozmezi 3,57 az 60,5 mg AAE/100 g.
Nejvyssi hodnoty dosahuji suSenky s kamutovou moukou v diisledku obsahu
flavonoidli z matcha caje (Kolackova et al., 2020). Podilet se na ni mize ale 1
kyselina askorbova v suseném mangu (Sogi et al., 2015). U ACL se vysledky
pohybuji v rozmezi 5,71 az 432 mg TE/100 g a to u suSenek s ovesnou moukou.
Ovesna zrna jsou zdrojem v tuku rozpustnych avenantramidl, specifickou
formou polyfenolickych latek typickou pro ovesnd zrna (Pridal et al., 2018).
Déle se na této hodnot¢ mohou podilet tokoferoly z klicku ovesného zrna
(Fardet et al., 2008). U vzorku suSenek s kamutovou moukou pak jde o
ptitomnost chlorofylu a a b nebo karotenoidi v mangu (Kolackova et al., 2020;
Sogi et al., 2015).

4.3.4 Polyfenolicky profil pomoci HPLC-DAD

Pomoci HPLC-DAD byly stanovovany vybrané flavonoidy, stilbeny a
polyfenolické kyseliny. Jejich obsah a podil ve frakcich je uveden v Tabulkach
17 a 18, Obrazky P1 az P4 ukazuji chromatogramy pro vzorky pSeni¢nych a
kamutovych suSenek ve volné a vazané frakei.

Na sledované¢ latky byla bohatsi volna frakce proti vazané a to jak v piipadé
flavonoidd a stilbenu (FaS), tak v pfipad¢ fenolickych kyselin. Suma FaS i
kyselin kopiruje trendy TPC a AOA. NejniZsi obsah je tedy opét pozorovan u
zékladnich receptur a nejvyssi u suSenek s kamutovou moukou.

U pSeni¢nych suSenek pak ptfevazuje katechin a epikatechin a u ryZovych
epigallokatechin a rutin. Pokud jde o fenolické kyseliny, obsahuji ryzové
suSenky kyselinu ferulovou, protokatechinovou, p-hydroxybenzoovou a
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vanilovou. Hlavnimi kyseliami ryzovych zrn jsou pfitom kyseliny ferulova,
gallova, déle kyselina protokatechinova a vanilova (Bagchi et al., 2021).

Naopak nejvyssi obsah FaS i1 fenolickych kyselin je u suSenek kamutovych
s pfevazujicim mnozstvim epikatechinu a epigallokatechinu v disledku pouziti
matcha ¢aje (Weiss et al., 2003). Na flavonoidy je bohaty ale i vzorek suSenek
s moukou z ¢ervené quinoi a to diky pouziti kombinace ¢ervené quinoi, cerného
rybizu a karobu, které obsahuji katechin, epikatechin nebo kvercetin (Song et
al., 2020; Pereira et al., 2020; Hui et al., 2021; Albertos et al., 2015). U susenck
s ovesnou moukou, quinoovou moukou, moukou konopnou a ostropesticovou
byl sledovan také vyssi obsah rutinu. V piipadé fenolickych kyselin jde o velkou
Skalu kyselin. Vyznamné ale pfevazuje kyselina vanilova, ktera byla doplnéna o
kyselinu neochlorogenovou, sinapovou, gallovou nebo ellagovou. Hlavni
kyselinou kamutu je pfitom kyselina ferulova (Bradnolini et al., 2013). Druhou
nejvice zastoupenou surovinou je mango, které se miliZze podilet na obsahu
kyseliny vanilové nebo gallové (Vithana et al., 2019). Matcha pak obsahuje
zejména kyselinu chlorogenovou (Kolackova et al., 2020).

V Tabulce P35 jsou uvedeny korelaéni koeficienty zavislosti AOA na obsahu
jednotlivych sledovanych latek. Obecné jsou vyznamné korelacni koeficienty u
kyseliny sinapove a syringové. Silné korelace jsou pfitom u DPPH pozorovany
pouze u volné frakce, u ABTS jsou stiedné silné korelace pozorovany také ve
frakci vazané. Antioxidac¢ni aktivita jednotlivych fenolickych latek je zavisla na
strukturnich vlastnostech, jako je poloha a pocet hydroxylovych skupin, ale
jejich redlné posouzeni je slozité. Napiiklad kyselina kavova a sinapova
vykazuji vétsi AOA nezZ kyselina ferulova, nicméné kyselina gallova se tiemi
hydroxylovymi skupinami vykazuje vy$§i AOA nez kyselina ellagova se ¢tyfmi
hydroxylovymi skupinami (Yang et al., 2021).
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Tab. 17: Vysledky stanoveni obsahu flavonoidu a stilbenu

ng/g P S/p ov/P K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
EGC Vol D 0,50 +£0,04* | 56,2+0,5° 901 + 12¢ 9,53+£0,86% | 74,4+1,2° 1020 + 50f 19,5+ 0,7¢ | 4,20+0,28" ND
(100 %) (87 %) (79 %) (100 %) (95 %) (100 %) (94 %) (13 %)
Vaz 8,54 + 0,59° 246 + 4° 3,58+0,23¢ | 422+0,209 | 1,26+0,09° | 27.2+409F
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+0,7¢8 | 31,4+4,9" ND
Kat Vol 1,35+ 0,042 | 432428 23,7+0,7¢ | 5,67+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 + 0,034
ND ND ND ND ND
(54 %) (7 %) (5 %) (22 %) (17 %)
Suma 2,92 +0,06° | 46,7+2,8" 250+0.7¢ | 7,26+0.25% | 0,39+0,03° | 048+0,01f | 5,13+0,332 | 1,15+£0,66" | 1,29+0,32" | 0,47 +0,04f
EC Vol 490+0,12* | 4,17+0,07° | 5,79+0,01¢ | 1090+309 | 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 + 104 0,38+ 0,03¢ | 0,52+0,047 | 0,12+0,018
ND ND ND
(16 %) (13 %) (66 %) (28 %) (21 %) (9 %) (3 %)
Suma 5,88+0,132 | 4,79+0,08° | 17,3+0,3¢ 1510 +30¢ | 0,49+0,01¢ | 1,79+0,05° | 597+0,13* | 4,41 +0,188 ND 9,46 + 0,551
Rut Vol 0,09+0,012 | 1,27+0,14° 153+ 1¢ 479 +0244 | 6,45+0,57¢ | 18,9+0,1F D 102 + 1¢ 177 £ 17* 81,3 +4,3!
(100 %) (100 %) (97 %) (95 %) (73 %) (94 %) (93 %) (96 %) (76 %)
Vaz 494+0,64* | 024+0,02° | 2,38+0,19¢ | 1,23+ 0,044 729+0,25¢ | 6,79+0,38 | 255+5,5"
ND ND ND
(3 %) (5 %) (27 %) (6 %) (7 %) (4 %) (24 %)
Suma 0,09+0,012 | 1,27+0,14% 158 £ 1¢ 5,03+0,249 | 883+0,60° | 20,1+0,1° ND 109 + 1# 184+ 17" 107 + 7¢
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ng/g P S/p ov/P K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
Q Vol 1,24 + 0,032 4,13 +0,06° 12,1 +2,1¢ 9,77 + 0,264
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+0.27° | 4,13 + 0,064 12,1 £2,1° 9,77 £ 0,26f
K Vol ND 0,32+£0,02% | 3,49+0,20° | 0,52+ 0,04° ND 0,110,049 | 0,79+0,02° | 0,15+0,01F | 0,06+ 0,032 ND
(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° | 0,15+0,01F | 0,06+ 0,032 ND
Resv Vol ND 1,41 +£0,01* | 2,63+£0,05° | 1,64+0,05¢ | 0,42+ 0,02¢ ND 0,39 +0,02¢ | 0,13+0,01f | 0,17+0,038 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+0,01F | 0,17+0,03¢ 12,8+ 0,3"
Vol 6,34+ 0,132 50,9 +2.8° 245 £ 2°¢ 2010 + 304 17,3+ 1,0° 96,5+ 1,2f 1030 + 508 131 £2h 195+ 17 114 + 40
(71 %) (82 %) (89 %) (75 %) (88 %) (95 %) (99 %) (94 %) (85 %) (82 %)
Vaz 2,54 +£0,07° 11,3+0,3% 31,0£1,0° 670 £ 54 2,38+0,19* | 5,19+0,24° | 8,51+0,34" | 867+0,21f 34,0 £4,9° 25,5+ 5,58
(29 %) (18 %) (11 %) (25 %) (12 %) (5 %) (1 %) (6 %) (15 %) (18 %)
Suma 8,88 +£0,15% 62,2 +2.8° 276 £2°¢ 2680 + 304 19,7 £ 1,0° 102 + 1f 1030 + 508 140 £ 2b 229+ 17 139 + 7t

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v susiné, n=5. Hodnoty v ramci fadku s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi
(p=0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (p<0,05). 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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Tab. 18: Vysledky stanoveni obsahu polyfenolickych kyselin

ng/g P S/p ov/pP K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
ChlA Vol ND 8,94+ 0,17* | 4,49+0,06° | 5,88 +0,14¢ ND 3,22 + 0,304 \D 4,35+0,27° | 44,5+ 7,43¢ 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 14,3 £ 0,5* 6,31 £0,20" | 5,88 +0,14° ND 3,50 £ 0,304 ND 4,35+0,27° 44,5 + 7.4¢ 272 +1,18
GA Vol 17,3+ 0,32 26,2 +0,6° 73,0+ 0,1°¢ 36,6 + 1,44 0,88 +0,02°¢ 28,1 +0,5F 147 + 38 98,6 £ 3,20 11,0 + 0,4 60,7 +£ 0,9
(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+ 0,029 ND 1,37+0,02¢ | 2,72+0,12f | 0,19+ 0,088 ND 8,52 +0,43h
(0.6 %) (3 %) (7 %) (15 %) (5 %) (2 %) (0,2 %) (12 %)
Suma 17,4 £ 0,32 27,0 +£0,6° 78,7+0,1° 43,1+1,4¢ | 0,88+0,02° 29,5+ 0,5f 150 & 3¢ 98,8 +£3,2h 11,0+ 0,41 69,2+ 1,00
PCA Vol 2,04 +0,05* | 7,40+ 0,16° 15,9+ 0,9¢ 17,7+0,69 | 2,19+0,06° | 2,75+0,01F | 48,0+2,5¢ 10,7 +0,3" 18,6 + 0,94 26,9 + 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° | 222+04% | 2,49+ 0,06 ND 25,9+ 0.6
(28 %) (11 %) (13 %) (33 %) (32 %) (19 %) (49 %)
Suma 2,04 £ 0,052 10,3 +0,2° 17,9+ 0,9¢ 20,4 + 0,64 2,19+£0,06° | 4,12+0,107 | 70,2 +2.68 13,2+0,3" 18,6 +£0,9° 52,8+ 1,8
NChIA | Vol 48,2 +£0,22 166 + 1° 103 £ 1¢ 106 + 3¢ 0,65 + 0,054 21,4 +£3,6° 6,44 + 1,10f
ND ND ND
(87 %) (90 %) (84 %) (82 %) (46 %) (100 %) (100 %)
Vaz 7,00 £0,15° 17,9 +0,4° 19,1 +1,4° 23,9+0,1° 0,78 + 0,064
ND ND ND ND ND
(13 %) (10 %) (16 %) (18 %) (54 %)
Suma 55,2 +0,32 184 + 1° 122 +£2¢ 130 + 34 ND ND 1,43 £0,07° ND 21,4+3,60 | 6,44+ 1,108
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ng/g P S/p ov/pP K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
p-hBA | Vol 0,65+0,07* | 0,82+0,01° | 8,17+021° | 2,29+0,12¢ | 1,37+0,07¢ | 1,15+£0,01F | 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 ND 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+0,03f | 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+021° | 6,72+0,129 | 1,43+0,07° | 1,27+0,01F | 3,950,078 | 6,07+0,12" | 4,09 +0,30¢ | 6,23 = 0,40'
VA Vol 26,2 +£0,32 17,8+ 0,2° 35,5+0,5¢ 378 + 94 1,15+0,05¢ | 1,11+0,01° | 8,48+0,17f | 7.90+0,328 | 2,06+ 0,12" | 2,88 +0,08'
(100 %) (94 %) (21 %) (62 %) (67 %) (58 %) (92 %) (100 %) (100 %) (72 %)
Vaz 1,11 £0,022 137+ 1° 231 £1°¢ 0,57 +0,029 | 0,79 +0,05¢ | 0,72+ 0,06° 1,12+ 0,072
ND ND ND
(6 %) (79 %) (38 %) (33 %) (42 %) (8 %) (28 %)
Suma 26,2+ 0,292 18,9+ 0,2° 173 £ 1°¢ 609 + 94 1,72 +£0,06° | 1,90+0,057 | 9,200,188 | 7,90+ 0,32" | 2,060,121 | 4,00+ 0,104
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+ 0,012 0,54 +0,10° 0,24 +£0,02° | 0,38+0,08¢ | 2,80+0,12¢ | 8,68+2,68f
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+ 0,104 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 £ 0,34 0,56 +0,03¢ | 0,16+0,01F ND 0,19+0,012 | 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+ 0,014 3,99 £0,27°¢
ND ND ND ND ND
(9 %) (82 %) (32 %) (38 %) (91 %)
Suma 0,12+0,022 | 7,32+0,5° 14,7+ 0,2¢ 39,6 +0,39 | 0,56+0,03° | 0,26+0,01F ND 0,19+ 0,012 | 0,26+ 0,02f | 4,37+0,27"
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ng/g P S/p ov/pP K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
p-CoA | Vol 0.33+0,01* | 3,66+0,17° | 0,74 +0,03° ND ND 0,08+0,01¢ | 0,39+0,02¢ | 0,38+0,01¢ | 547+0,33f | 0,54+ 0,03¢
(100 %) (77 %) (76 %) (38 %) (54 %) (100 %) (90 %) (33 %)
Vaz 1,10+ 0,01* | 0,23 £0,01° 0,88 +£0,02° | 0,13+0,01¢ | 0,33 +0,02¢ 0,58 +0,02f | 1,10+ 0,06
ND ND ND
(23 %) (24 %) (100 %) (62 %) (47 %) (10 %) (67 %)
Suma 0,33+0,012 | 4,76£0,17° | 0,97 +0,03° ND 0,88 +£0.029 | 0,21 +0,04° | 0,72 +0,03f | 0,38+0,012 | 6,05+0,33" | 1,64+ 0,06
FA Vol 11,5+0,8* 5,70 £ 0,10° 29,3 +£0,6° 17,5+ 0,54 2,27 £0,04¢ 158 £ 1f 3,67 +£0,068 23,7+0,5" 13,5+ 1,3 16,1 £ 0,9
(92 %) (99 %) (72 %) (96 %) (100 %) (87 %) (8 %) (48 %) (87 %) (100 %)
Vaz 0,99 + 0,072 | 0,07 +0,01° 11,4 +£0,4¢ 0,84 + 0,044 ND 22,8 +1,6° 44,7 +2,1f 26,1 £0,38 2,01 +0,12" ND
(8 %) (1 %) (28 %) (4 %) (13 %) (92 %) (52 %) (13 %)
Suma 12,5+0,8 | 5,76+0,10" | 40,7+0,8° 18,3+0,5¢ | 2,27 +£0,04¢ 181 £ 2f 484 +2,1¢8 49,8 £ 0,68 15,5+ 1,3h 16,1 +0,9"
SinA Vol 0,17+0,012 | 26,4+ 1,0 86,1 £1,5¢ 1,96 +0,01¢ 0,57 £ 0,02°¢ 47,8 +3,9f
ND ND ND ND
(100 %) (78 %) (88 %) (100 %) (100 %) (100 %)
Vaz 7,34+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 47,8 +39f
EA Vol ND 2,2+0,142 12,4 +0,1° 30,0+0,1° ND 4,31+ 0,034 36,7+ 0,6° 9,19+0,18" | 23,6+4,3¢ 405 + 4"
(100 %) (70 %) (100 %) (100 %) (99,5 %) (98 %) (100 %) (100 %)
Vaz 5,43 £0,16% 0,15+0,01° | 0,15+ 0,05°
ND ND ND ND ND ND ND
(30 %) (0,5 %) (2 %)
Suma ND 2,22 +0,14* 17,8 +£0,2° 30,0+ 0,1¢ ND 431+0,03¢ | 36,9+0,6° 9,34+0,18" | 23,6438 405 + 4h
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ng/g P S/p ov/pP K/P R TS/R QC/R Q/R Kon/P Ostr/R
0-CoA | Vol D 0,49 +0,01° | 5,48+0,15° | 0,18+0,01° | 0,28 +0,03¢ | 0,06+ 0,01¢ ND 3,12+0,060 | 0,27+0,01¢ | 13,8+0,232
(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* | 5,48+0,15°> | 0,18+0,01° | 0,28 £0,039 | 0,06+ 0,01¢ | 0,20+0,01f | 3,28+ 0,06¢ | 0,27 +0,01¢ 13,8+ 0.2"
PCEA Vol 0,88+ 0,01* | 2,06 +£0,09° | 0,81+0,01¢ | 22,0+ 0,07¢ ND 0,15+0,01° | 1,92+0,04" | 8,35+ 0,452 ND 29,2 + 1,0t
(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 | (88+0,01* | 2,31+0,09 | 0,86+0,01¢ | 28,1+0,14 ND 0,15+ 0,01° | 1,92+0,04" | 8,35+0,458 | 5,59+3,66" | 32,2+ 1,1
CinA | Vol D 0,31+0,01° | 0,16+0,01° | 0,14+0,01¢ | 0,04+0,02° | 0,23+0,01f | 0,02+0,01* | 0,25+0,01¢ | 0,68 +0,05" ND
(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* | 0,250,017 | 0,68 £ 0,052 ND
Vol 107 £ 12 255+ 1° 319 +2° 730 £+ 104 8,73 £0,13¢ 201 = 1f 250 + 4¢ 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+21¢ | 303+03% | 11,137 | 547+28
(7 %) (11 %) (39 %) (29 %) (19 %) (12 %) (23 %) (15 %) (7 %) (8 %)
Suma 115+ 12 286+ 1° 522 £2° 1030 + 104 10,8 + 0,2¢ 228 £ 2f 323 + 58 203 + 3" 157 £ 10! 696 + 7i

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni 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 gallovd, PCA — protokatechinova kyselina, NChlA — 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 — kyselina ellagova, 0-CoA — kyselina o-kumarova, PCEA — etylester kyseliny protokatechinové, CinA — kyselina skoticova. Vol — volna frakce, Vaz — vdzana
frakce. ND — nedetekovéano. LOQ — pro jednotlivé analyty 0,05 pg/g. Zvyraznéné hodnoty jsou diskutovany v textu.
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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 vysSS§i biologickou
hodnotou. Miuze jit o suroviny s vyS§im podilem vlakniny, vitamind,
mineradlnich latek, s pfiznivéjSim sloZenim mastnych kyselin nebo s obsahem
fady polyfenolickych latek. Pouziti takovych surovin je Zadouci z toho divodu,
ze mohou piispivat k udrzeni zdravi spotiebitele. Dnes jsou na trhu kromé& mouk
z obilovin dostupné i mouky z pseudocerealii, lusténin nebo semen olejnatych
plodin a jejich nabidka se stale rozsifuje. Kromé ovoce typického pro stfedni
Evropu se potraviny obohacuji o tropické ovoce nebo jiné druhy, které jsou
zpravidla bohaté na obsah rtiznych bioaktivnich latek. V neposledni fadé mohou
tyto suroviny doplnit i1 jedlé kvéty, které se mezi spotiebiteli objevuji stale v
malé mite. Cilem této prace bylo zhodnotit, jak kombinace takovych surovin
zlepSuji nutricni vlastnosti hotového vyrobku.

Ptinosy dizertaéni prace pro védu a praxi:

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

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

c) Byla vytvofena série lepkovych i1 bezlepkovych receptur maslovych
suSenek se substitucnimi moukami, které tvoti zdklad pro obohacovani dalSimi
surovinami, a to pifi zachovani mozZnosti jejich technologického zpracovani.
Tyto receptury zahrnuji pouziti mouky Spaldové, 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 take mouky
konopne, kastanové, dynove nebo ostropesticove.

d) Vytvofeni modelovych receptur je soucasti Uzitného vzoru ¢. 30 013,
2019. Sumczynski, D., Stastna, K., Buresova, L., Kolatkova, T. Smés na vyrobu
sufenek a trvanlivého pe¢iva s piidavkem nutraceutickych surovin. Utad
pramyslového vlastnictvi, Praha, Ceska republika.

e) Byl zhodnocen pfispévek ochucujicich surovin k nutri¢ni hodnoté a k
obohaceni susenek o latky s antioxidacni aktivitou.
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ZAVER

Dizertacni prace se vénuje vlivu pfidavku 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 pSenicné maslové suSenky a jejich
bezlepkova alternativa s ryzovou moukou. Tyto receptury byly nésledné
prepracovany substituénimi moukami a doplnény o ochucujici slozky s
potencidlem zvySit mnoZstvi bioaktivnich latek ve vyrobku. Pro obohaceni byla
pouzita fada cerealii, pseudoceredlii, suseného ovoce, skotapkovych plodi,
jedlych kvéta, 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 piili§ vysoké. Diky vysokému mnoZstvi tuku maji suSenky jen nizkou
tvrdost a vysokou kiehkost, pficemzZ nejkiehci jsou suSenky z ryZové mouky. S
vys$8im obsahem tuku se suSenky také vice roztékaji.

V druhé fazi bylo sledovano nutricni slozeni suSenek, a to se zaméfenim na
obsah Skrobu, lipidd, hrubych bilkovin, vlakniny a popela. Z hlediska nutri¢nich
latek piispiva ptfidavek téchto surovin k zddoucimu snizeni obsahu lipidl a
zvySeni obsahu hrubé bilkoviny. Ob& zmény jsou silné ovlivnény recepturnim
snizeni obsahu Skrobu, pfi¢emz nejvyraznéjSi narlisty byly zaznamenany u
vzorkll suSenek s ovesnymi vloCkami a v bezlepkové varianté u suSenek s
moukou z Cervené quinoi. Tyto zmény mély nasledné vliv 1 na stravitelnost, jejiz
hodnota se s rostoucim obsahem vldkniny snizuje. Stanoveni GI potvrzuje, Ze se
susenky 1 pfes snizeni obsahu Skrobu a zvySeni obsahu vldkniny a stale fadi
mezi potraviny s vysokym GI.

U suSenek se se zménami v recepturnim slozeni zvySuje 1 obsah mineralnich
prvkl. Z makrobiogennich prvkl je nejvice obsazena sira, nicméné z pohledu
piispévki k hodnotam RDA/AI* pro esencialni prvky jsou suSenky zdrojem
zeleza a z mikrobiogennich prvkii mohou byt zeyména u déti dobrym zdrojem
hoticku. Ackoli plnéni v pfijmu makrobiogennich a mikrobiogennich prvka neni
vyznamné, mohou byt vyznamnym zdrojem stopovych prvkia. Z nich zejména
manganu, chromu a molybdenu. PInéni se liSi dle receptry a kategorie, pro
kterou je ptispévek sledovan. Napft. v ptipadé manganu s nejvys$im plnénim jde
az 0 278 % u déti ve veéku 4-8 let, 232 % u zen a 181 % u muzi ve véku 31-50
let. Pozitivnim zji$ténim je, Ze mnozstvi kontaminujicich prvkd obecné neni ve
100 g porci vyznamné. Jejich ptispévky k hodnoté PTWI pro hlinik, rtut’ a nikl
byly v rozmezi 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 susSenek sledovan vliv pfidavku surovin na obsah
celkovych polyfenolii, profil polyfenolickych latek a antioxidacni aktivitu.
Vzhledem k pouziti fady surovin s vysokym obsahem polyfenolickych latek a
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dalSich latek s antioxidacni aktivitou, byl o¢ekavan vysoky narast sledovanych
parametri 1 ve vysledném produktu. I ptes technologii zpracovani zahrnujici
proces kratkého intenzivniho peCeni je u suSenek pozorovdn nartst jak u
polyfenolickych latek, tak u antixodiani aktivity. Nejvétsi zmény byly
pozorovany obecné u suSenek s kamutovou moukou. Ackoli se naptiklad obsah
celkovych polyfenolti zvysil o 421 % v porovnani se zakladni recepturou a
antioxidacéni aktivita v priméru o 1200 %, u ostatnich suSenek byly zmény nizsi.
U suSenek s kamutovou moukou S§lo zejména o vliv pfidavku matcha prasku.
Polyfenolicky profil jednotlivych susenek se lisi, ale nejcastéji zastoupenymi
kyselinami jsou kyselina vanilova, neochlorogenova, gallova, ferulovd a
sinapova a z flavonoidi pak epigallokatechin nebo epikatechin. SuSenky byly
hodnoceny také pomoci metody PCL, ktera je schopna rozliSit antioxidacni
kapacitu danou latkami rozpustnymi ve vodé¢ (ACW) a latkami rozpustnymi v
tucich (ACL). U ACW jde u kamutovych susenek o nariist o 1690 % oproti
standardni receptuie pravdépodobné zplisobené piitomnosti flavonoidii v matchi
a u ACL u ovesnych suSenek dokonce o 7 570 %, coz je dano kombinaci
ovesneho kli¢ku a ptitomnosti keSu ofechd.

Dizertacni prace ukazuje jisty potencidl ve zlepSeni nutricniho sloZeni 1 ve
slozeni bioaktivnich latek pouZitim ochucujicich surovin. Na zaklad¢ ziskanych
dat, kdy nejvétsi pozitivni zmény jsou pozorovany u vzorku kamutovych
suSenek, lze fici, Ze zejména matcha ma nejvetsi potencidl zvySovat obsah
polyfenoli a antioxidacni aktivitu, zatimco suSenky s lokélnimi surovinami, jako
jsou napiiklad suSenky Spaldové, maji tento potencidl nizs$i. Je nutno ale
podotknout, Ze tento potencidln neni zanedbatelny, a i lokdlni suroviny mohou
mit pozitivni vliv. Pro hodnoceni samotného pfispévku jedlych kvéth je pak
potiebné provést dal§i méfeni zaméefend pouze na srovnani receptur s pouzitim
jedlych kvéth a jim odpovidajici receptury bez kvétt. V pripadé€ 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 — antioxidacni aktivita

CF — Crude Fiber (hrubéa 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
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FAO/WHO - Svétova zdravotnické organizace
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NDF — Neutral-Detergent Fiber (neutralné-detergentni vlaknina)
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PTMI — Provisional tolerable monthly intake (docasny tolerovany mési¢ni
piijem)

PTWI — Provisional tolerable weekly intake (do¢asny tolerovany tydenni
piijem)

PUFA — Polyunsaturated Fatty Acids (polynenasycené mastné kyseliny)
RDA — Recommended Dietary Allowance (doporuceny piijem)
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68



PRILOHA 1

Tab. P1: Texturometrické stanoveni

r Bilkoviny Lipidy Sacharidy Obsah masla
Primér 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
Krehkost 0,4598 0,0374 -0,2398 0,0949

r — Pearsonuv korela¢ni koeficient

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

receptur v porovnani se zakladni recepturou

% 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 -33,7 37,0 197 93,1
K/P -9,4 -20,5 10,2 -19,4 68,1 165 67,2
R - - - - - - -
TS/R | 4,2 8,4 -3.8 -15,6 113 58,2 115
QC/R | 19,8 10,7 -8,2 -36,3 300 271 250
Q/R 10,9 -4,1 -1,0 -37,7 163 224 245
Kon/P | 13,1 -12,3 2,4 -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 VYolné frakce TPC Vazané frakce TPC Suma TPC
[mg GAE/100 g] [mg GAE/100 g] [mg GAE/100 g]
P 47,0 + 2,32 66,0 + 5,0° 113 +5°
S/p 122 3 52,1+0,1° 174 +3°
OV/pP 171 + 14 94,2 + 3,6° 265 + 14
K/P 324 + 134 152+ 109 476 + 20¢
R 31,1 +1,3¢ 101 + 3¢ 132 + 3¢
TS/R 125+ 7° 43,3+ 1,0 168 + 7°
QC/R 163 + 13¢ 109 + 3¢ 271 + 104
Q/R 232 + 13F 64,7 +7,5° 297 + 15F
Kon/P 112 +9° 90,9 + 9,8°¢ 203 + 138
Ostr/R 158 + 13¢ 50,8 + 1,3 208 + 13¢

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 (»>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 — Pearsonuv korela¢ni koeficient
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Obr. P1. Chromatogram pro vzorek pSenicnych susSenek, 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. syringova; 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, vdazana frakce

2,98 — kys. gallova, 7,37 — kys. neocholorogenova, 11,86 — katechin; 18,36 —
epikatechin; 22,53 — kys. ferulova.
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Obr. P3: Chromatogram pro vzorek kamutovych susenek, volna frakce

2,95 — kys. gallovad, 5,13 — kys. protokatechinova; 7,35 —kys. neochlorogenova, 9,43 — kys.
p-hydroxybenzoova; 10,30 — epigallokatechin; 12,33 — katechin; 13,15 — kys.
vanilova; 14,15 — kys. chlorogenovd, 14,57 — kys. kavova; 16,41 — kys. syringova, 17,46 —
epikatechin; 22,14 — kys. sinapovd, 22,63 — kys. ferulova; 23,03 — kys. ellagova, 24,14 —
etylester kyseliny protokatechinové,; 24,39 — kys. o-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, vizand 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.
vanilova; 16,14 — kys. syringova; 17,43 — epikatechin; 21,72 — kys. sinapova; 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 05531 | 02359 | 0,6933 | 05952 | 05564 | 0,7174
Katechin 20,0087 | -0,1793 | -0,0219 | -0,0556 | 0,1535 | -0,0097
Epikatechin 08148 | 02223 | 0,7813 | 08435 | 05516 | 08173
Rutin 0,0935 | 0,1095 | 0,1159 | 0,0347 | 0,0309 | 0,0743
Kvercetin 00031 | 0,5337 | 0,0032 | 00279 | 03447 | 0,017
Kaempferol 02971 | -0,1135 | 0,0758 | 0,1943 | 0,1207 | 0,0527
Resveratrol 03574 | 02462 | 05110 | 03569 | 0,6087 | 0,4980
Chlorogenovd kys. | 00341 | -0.2309 | 0,0187 | 00545 | -0,0550 | 0,0280
Gallova kys. 02852 | 04660 | 04179 | 02762 | 0,6779 | 0,3889
i;:f"katedhinowi 03606 | 0,6025 | 0,4416 | 03880 | 04079 | 04318
Neochlorogenova kys. | 0,2870 0,0061 0,2743 0,2554 0,4980 0,3112
i;';_yd“’xybe“”"’“" 03702 | 03959 | 0,7855 | 02895 | 06774 | 0,7458
Vanilova kys. 08176 | 02871 | 0,8187 | 08395 | 07051 | 0,8435
Kavovi kys. 20,1016 | 0,1404 | 0,0545 | -0,0940 | 0,0248 | 0,0697
Syringové kys. 07835 | 03114 | 0,8319 | 0,8035 | 07268 | 0,8524
p-kumarovs kys. 02744 | 0,1048 | 10,2895 | 02624 | -0,1232 | -0,2658
Ferulovi kys. 20,0981 | 04419 | -0,1183 | -0,1443 | 02166 | -0,1711
Sinapové kys. 09279 | 02869 | 0,9061 | 0,307 | 07069 | 09155
Ellagova kys. 02960 | 0,1807 | 03103 | 03157 | 04107 | 0,959
o-kumarova kys. 03181 | 04752 | 03172 | 02910 | 02540 | 02794
E:ﬁf)sl:::e'c‘ﬁﬁg‘vlz 07436 | 02238 | 0,7438 | 0,7766 | 03986 | 0,759
Skoficovi kys. 20,1379 | 02892 | 0,1062 | -0,1463 | 07118 | -0,1011
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