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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje stanoveni zakladnich nutri¢nich parametrti netradicnich druha
obilovin, konkrétn¢ netradi¢nich druhti pSenice, ryze scernymi a cervenymi obalovymi
vrstvami a mili¢ce habe$ské. Ve vzorcich byl stanoven obsah vlhkosti (susiny), popela, Skrobu,
hrubych bilkovin, neutralné-detergentni vldkniny a hrubé vldkniny. Byla stanovena
antioxida¢ni aktivita metodou s ABTS a DPPH a celkovy obsah polyfenoli. Dale byla
provedena stravitelnost metodou in vitro, a to u syrovych zrn a nasledné¢ u tepelné
zpracovanych zrn. Nejvyssi hodnoty stravitelnosti byly zjistény u vzorku pSenice, dale pak
u vzorkll ryze a milicky habeSské, coz se odviji od samotného nutriéniho slozeni,
predevsim obsahu vlakniny. Stravitelnost kulinarn¢ upraveného zrna vykazovala hodnoty
vys$8i nez zrno syrové. Kulinarni aprava sous-vide se také ukazala jako u¢inngjsi pro

uvolnovani vazanych polyfenolt z obalovych vrstev obilovin.

Kli¢ova slova: obiloviny, chemicka analyza, stravitelnost, antioxidacni aktivita, celkovy

obsah polyfenolt, kulinarni Giprava

ABSTRACT

The diploma thesis is devoted to determination of basic nutritional parameters non-
traditional types of cereals, particularly non-traditional type of wheat, red or black rice and
Eragrostis tef. The moisture content (dry basis), ash, starch, crude protein, neutral-
detergent fiber and crude fibre were determined. Antioxidant activity was provided with
ABTS and DPPH radicals and its results were put into context with polyfenol measure-
ment. Digestibility was determined by in vitro methods, for raw grains and subsequently
for heat treated grains. We can conclud that the lowest digestibility values were measured
in samples with a higher content of fiber. Digestibility culinary treated grains sous-vide
showed values higher than the raw grains. Culinary treatment is also shown to be more

effective in increasing to release bound polyphenols.

Keywords: cereals, chemical analysis, digestibility, antioxidant activity, total polyphenol

content, culinary treatment
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UvoD

Obiloviny jsou vyznamnym zdrojem Zzivin a staly se tak velmi vyhledavanymi plodinami.
Velmi dulezitou soucasti obilovin jsou nutricné a biologicky hodnotné latky jako
sacharidy, bilkoviny a lipidy, dale minerélni latky a vitaminy (pfednostné vitaminy
skupiny B a vitamin E) nebo také latky balastni (nestravitelné) napt. vlaknina [1], [3].
V poslednich letech jsou cenénou slozkou obilovin i obsahy polyfenolickych latek a

dalSich antioxidantti, jako napft. oryzanoly.

V soucasné dobé stoupa poptavka predevSim po netradi¢nich obilovinach, jako je ryze
s Cervenymi ¢i Cernymi obalovymi vrstvami, ryze divoka, pSenice s cervenymi obalovymi
vrstvami, quinoa s barevnymi obalovymi vrstvami a taktéz je zajem i 0 milicku habe$skou.
Za barevnost téchto kultivari jsou zodpovédnd pfitomna barviva, pievazné antokyany.
Barevné ryze jsou typické vysokym  zastoupenim fenolickych  sloucenin
s antikarcinogennimi a antioxidaénimi ucinky. Tento typ ryzi mohou konzumovat
z diivodu niz§iho obsahu $krobu ve srovnani s ryzi ,,bilou* i diabetici [97]. Barevna ryzova
zrna obsahuji mimo jiné i vice vitamint (skupiny B a E) a mineralnich latek (Fe, Zn, Mn,
Mg) [96]. Tyto zminé€né benefity jsou v poptfedi zdjmu spotiebiteld, proto byly nami
stanoveny. Soucasné bylo nasi snahou postihnout Setrnost metody sous-vide, kterd jeste

nebyla u obilovin praktikovana.
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1 OBILOVINY

Z obilovin se pro lidskou vyzivu vyuziva zrno. Z botanickeho hlediska jsou obiloviny
traviny (Gramineae) a témét vsechny fadime do ¢eledi lipnicovité (Poaceae), napf. Zito,
jeCmen, oves, pSenice, ryze, kukufice a dalsi. Vyjimku tvoii pseudoceredlie, taktéz rostliny
jednoleté, avSak z tfidy dvoud€loznych rostlin, napt. pohanka z ¢eledi rdesnovité
(Polygonaceae), amarant z ¢eledi amarantovité (Amaranthaceae) a quinoa z ¢eledi

merlikovité (Chenopodiaceae) [2].

1.1 Obecna charakteristika - anatomie obilného zrna

Obilka je plodem, ve kterém je ulozen zarodek nové rostliny a sklada se ze zérodku

(klicek/embryo), endospermu a obalovych vrstev (slupky).

Zarodek zaujima nejmensi Cast obsahu obilného zrna, u pSenice pouze 3 hmotn. %.
Obsahuje lipidy, bilkoviny, sacharidy, enzymy a vitaminy (asi 60 % vitaminu B; a celkem
podstatné mnozstvi vitaminu E).
Dalsi ¢asti je endosperm (84 — 86 hmotn. % obilky) zajist'ujici vyzivu zarodku. Je tvofen
ze dvou casti:

e Vlastni jadro tvofeno velkymi hranolovitymi buiikami, jemnou buné¢nou blanou.

Obsahuje hlavné bilkoviny a skrob.
e Vrstva aleuronovych bun¢k odd€lujici endosperm od obalovych vrstev a obsahujici

minerdlni latky, lipidy, vitaminy a bilkoviny.

Obalové vrstvy zastupuji 8 — 14 hmotn. % obilky, dulezité jsou predevs§im proti vysychani

a mechanickému poskozeni obilky. RozliSujeme dvé ¢asti:

e Oplodi (perikarp) — tvofi jej ¢tyfi vrstvy bunék, nejsvrchnéjsi pokozka (epidermis),
vrstva podélnych bunék, poté vrstva piicnych bunck a vrstva hadicovych bunék.
e Osemeni (testa) — dvé vrstvy bunék: barevné (vn&jsi osemeni) a skelné bunky

(vnitini osementi) [3], [6]).
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1.2 Chemické slozeni vybranych obilovin

Obrazek ¢.:1 Anatomie obilky ([3] Pelikéan)

a-oplodi, b-osemeni, c-aleuronové

bufiky, d-endosperm, f-§titek,

g-pochva, h-zarodek listu, i-kréek,

Jj-zarodek kofinki, k-Eepicka kofinku,
m-vousky (chloupky)

Podle celé tady Cinitell, jako naptiklad doby seti, klimatickych podminek, oblasti seti a

také odrudy je patrna kolisavost chemického slozeni [1]. Jednou z nejvyznamnéjsich

slozek je voda, obsazena ve formé volné a vazané [3]. Obsah vody je dulezity pro veskeré

biochemické, fyziologické procesy béhem ristu, dale dozravani nebo skladovani [6], [1].

Chemické slozeni jednotlivych ¢asti obilky je pomérné rozdilné, coz je patrné z tab. ¢. 1.

Tab. ¢.: 1 Latkové slozeni v jednotlivych ¢astech zrna (%) [1].

Celkova )
Slozka Popel | Bilkoviny | Lipidy vlaknina | Pentézany | Skrob
Oplodi a osemeni 3,4 6,9 0,8 50,9 46,6 -
Aleuronova vrstva | 10,9 31,7 91 11,9 28,3 -
Klicek 5,8 34,0 27,6 2,4 - -
Endosperm 0,6 12,6 1,6 0,6 3,3 80,4
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1.2.1 Sacharidy

V priméru je obsah sacharidi v susiné okolo 65 — 75 %. U pSenice se obsah celkovych
sacharidii pohybuje okolo 82 — 85 % [80], milicka bila obsahuje 83,4 % sacharidl, mili¢ka
hnéda je pak charakteristickd vys§im obsahem sacharidi ve srovnani s milickou bilou a
obsah tedy Cini 85,6 % [94]. V ptipadé ryze sacharidy tvoii 68 — 72 % a jsou nejhlavngjsi
slozkou ryzovych zrn [80]. Z hex6z mé vyznam glukoza, jako stavebni jednotka pro tvorbu
Skrobu a celuldézy (soucast obald, bunétnych stén). V klicku je pak nejvice zastoupen

disacharid sachar6za, v malém mnozstvi maltdza, ktera je i v endospermu [3].
1.2.2 Polysacharidy

1.2.2.1 Skrob

Technologicky vyznamnym polysacharidem je Skrob obsazeny Vv parenchymatickych
bunikach endospermu. Obecné se obsah Skrobu v obilce pohybuje v rozmezi 50 — 80 %
vsusing [2], [1]. Je slozen ze dvou casti — amylozy, ktera je rozpustna ve vodé a
amylopektinu, ktery je ve vodé nerozpustny, pouze bobtna. Zakladnimi stavebnimi
jednotkami obou ¢asti jsou molekuly maltozy (dvé D-Glu pojené a-1,4-glykosidickou
vazbou), v amylopektinu jesté izomaltozy (dvé D-Glu pojené a-1,6-glykosidickou vazbou).
Pomér amyldzy a amylopektinu je uvadén v poméru 25:75 [2], [12]. Obsah $krobu v ryzi
je obvykle 70 — 80 % [80]. V ptipadé ryzi s barevnymi obalovymi vrstvami je obsah
skrobu pomérné nizky (okolo 40 — 50 %), kdy 20 — 25 % tohoto obsahu tvoii amyldza,
zbytek tvofi amylopektin. U barevnych ryZzi je Skrob traven pomaleji a stejné tak glukoza je
pomaleji uvoliovana do krevniho ob¢hu [81], [82]. Opét jako v ptipadé obsahu sacharidu
je mozné pozorovat nepatrny rozdil v obsahu Skrobu u milic¢ky bilé, kde ¢ini obsah okolo
74,0 % a vys$i mnozstvi je opét u milicky hnédé s obsahem 75,5 % [94]. V pSeni¢ném zrnu

se obsah §krobu pohybuje v rozmezi 60 — 80 % V susing.

1.2.2.2 Celuléza, hemiceluldzy

Celuloza je slozena z celobidzovych jednotek (dvé molekuly D-Glu pojené p-1,4-
glykosidovymi vazbami) [77]. Kromé& celulézy se vzrnu vyskytuji hemicelulozy,
pentozany, nerozpustné ¢i castecné rozpustné ve vodé [3]. Hemicelulézy jsou ulozeny
prevazné v obalovych vrstvdch a spolu s celul6zou pak v bunéénych sténach. Jsou

nestravitelnou vlakninou potravy [79]. Hemicelul6zové polysacharidy ptitomné v
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obilovinach (okolo 2 — 8 %), jsou vétSinou arabinoxylany (schopné absorbovat velkée
mnozstvi vody), B-glukany a arabinogalaktany.

1.2.3 Bilkoviny

V obilném zrnu jsou bilkoviny uloZeny v endospermu a aleuronové vrstvé. Zralé zrno
obsahuje v praméru okolo 9 — 16 % bilkovin. Stavebni jednotku tvofi aminokyseliny, kdy
prevazuje Kyselina glutamova ve formé glutaminu, dale prolin (zejména u zrna pSenice)
[1]. Limitujici aminokyselinou u obilovin je lyzin [8], [45].

Ryze vykazuje vysoké zastoupeni kyseliny glutamové a kyseliny asparagové, obsah
bilkovin se pohybuje mezi 8 — 10 % [83]. U ryzi s barevnymi obalovymi vrstvami byl
stanoven obsah kyseliny glutamové (1618 mg.100 g™, kyseliny asparagové (743 mg.100
g™, leucinu (657 mg.100 g™) a nejméné pak tryptofanu (101 mg.100 g™) a cysteinu (96
mg.100 g™) [84]. Obsah bilkovin se u pSenice pohybuje okolo 12,7 % [94], pfi¢emz kamut
obsahuje 0 20 — 40 % bilkovin vice. [86]. Bilkoviny milicky bilé zaujimaji okolo 10,5 %,
milicky hnédé pak 8,5 % [94].

Lepek tvoii tzv. lepkovy komplex, predstavujici bilkovinnou slozku, jejiz ptevaznou ¢ast
tvoifi bilkovina gliadin, pak gluteliny. Lepek je tvofen trojrozmérnou siti peptidovych
fetézcl, riznym zplUsobem zfasenych a navzdjem propojenych vodikovymi mustky a
vazbami), obsazenym v pSenici, jeCmeni, zit¢ aj. [68]. Celiakie je geneticky urcené
chronické zanétlivé onemocnéni, vyznacCuje se nesnasSenlivosti lepku, obsazeného
v obilninach (nejvice v psenici, dale také zité ¢i jeémeni). Tato nesnaSenlivost se projevuje
zménou sliznice tenkého stfeva — zanétem, vedoucim K poruse vstiebavani Zivin, vitamind,
mineralnich latek aj. Celiakie se vyskytuje u geneticky predisponovanych jedinct
v disledku abnormalni reakce imunitniho systému organizmu na pSeni¢ny lepek a
ptibuznych prolaminu zita a je¢mene. V této souvislosti pak hovofime o tzv. bezlepkové
dieté. V tabulce ¢. 2 je uveden vycet a stru€na charakteristika alternativnich zdroju

(obilovin), které mohou byt pouzity pro pfipravu bezlepkovych vyrobki [68].
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Tab. ¢.: 2 Vycet alternativnich obilovin pro pfipravu bezlepkovych vyrobki [68].

Obiloviny | Proteiny Tuky CF Mineralni
[9.100g7] | [9-100g™] | [9.100 g™ latky

[9.100 g"']
Ryze 7,70 2,20 1,63 1,20
Cirok 10,40 1,90 1,60 1,60
Teff 9,60 2,00 3,00 2,90
Quinoa 16,50 5,20 2,30 2,70
Amarant 16,50 5,70 3,90 3,25
Pohanka 12,50 2,10 0,70 1,42
Ostatni 23,70 7,90 ND 2,30

(Pozn.: Teff je pak synonymni oznaceni pro Milicku Habesskou)

1.2.4 Lipidy

S vyjimkou ovsa, ¢iroku a kukutice, kde obsah lipida je Vv zastoupeni vyssi (4 — 8 %)
fadime obiloviny k sementim s nizkym obsahem lipida (1,5 — 2,5 %). Naopak amarant,
quinoa a proso maji vyssi zastoupeni lipida (i nad 10 %) [3]. Obsah lipidu pSenice je cca
1,5, ryze 1,4, mili¢ky bilé 2,6 a milicky hnédé 2,8 % [94].

Nejvice zastoupenymi mastnymi kyselinami (MK) vazanymi v lipidech jsou linolova (35
%), dale olejova (35 %) a palmitova (28 %). Podil typtt MK v barevnych ryzich ¢ini:
nasycené MK 0,6 mg.100 g™, monoenové MK 1,0 mg.100 g™, polyenové MK 1,0 mg.100
g%, ®-3-MK 0,1 mg.100 g* a ©-6-MK 1,0 mg.100 g* [85]. V psenici jsou zastoupeny
nejhojnéji kyseliny linolova (40 — 50 %), olejova (20 — 45%), nejméné linolenova (2 — 3
%). Z nasycenych MK se v pSenici vyskytuji kyseliny palmitova (14 — 17 %) a stearova (1
— 3 %) [76]. Pohanka obsahuje kyseliny linolovou, olejovou a palmitovou [87], [88], [89]),
quinoa je bohata pfedevsim na kyseliny a-linolenovou (omega-3) a linolovou (omega-6)
[120].

1.2.5 Mineralni latky

Tyto jsou definovany jako tzv. popel, ¢ili anorganicky zbytek po spaleni rostlinného
materialu. Cela zrna jej obsahuji vrozmezi 1,3 — 2,5 %. Nejvice mineralnich latek je

cvwr

slozky popela jsou zejména oxid fosforecny, z prvku je pak nejhojnéji zastoupen fosfor,
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hot¢ik, vapnik a zelezo, méné pak zinek a selen. Mohou se zde vsak také objevit minoritné
I tézké kovy [2]. Riznorodé zastoupeni a mnozstvi mineralnich latek ma ryze. Obsah
popele zalezi i na typu ryzoveho zrna a jeho opracovani, obvykle je v rozmezi 1 — 1,5 %, u
obrousenych ryzovych zrn vyrazné klesa obsah vapniku, manganu, Zeleza, hoiéiku a selenu
[34]. U barevnych ryzi byl stanoven obsah fosforu (170 — 430 mg.100 g™), drasliku (60 —
280 mg.100 g™, zinku (0,6 — 2,8 mg.100 g'l) a Vv neposledni fad¢ také zeleza (0,2 — 5,2
mg. [9.100 g]100 g*) a hoiciku (0,2 — 1,5 mg.100 g*) [84], [121]. Popel v piipads
pSenice je zastoupen v mnozstvi 0,7 %, milicky bilé 3,5 % a milicky hnédé 2,7 % [94],
[90].

1.2.6 Vitaminy

Vitaminy jsou ulozeny piedev§im v obalovych vrstvach a klicku. Nejvyssi zastoupeni zde
maji vitaminy skupiny B (hlavné tiamin — By, riboflavin — B, a niacin — Bg). Z lipofilnich
vitamin zasluhuje pozornost vitamin E, ktery se vyskytuje piedevS§im v pSeni¢nych
kligcich [1], [2]. U barevnych ryzi byl stanoven vitamin Bg (0,5 — 0,9 mg.100 g™), vitamin
B; (0,3 - 0,6 mg.100 g™) a vitamin B (0,1 mg.100 g*). Vitamin B3 je zastoupen nejméné
(do 0,01 mg.100 g*). Mimo vitaminy skupiny B se ve vysoké koncentraci vyskytuje
vitamin E (0,9 — 2,5 mg.100 g™*) [86], [34], [84].

1.2.7 Polyfenolicke latky

Polyfenolické latky fadime do skupiny antioxidanti, pro svou schopnost vazat volné
radikaly. Maji ve své struktufe benzoovy kruh s jednou ¢i vice hydroxylovymi skupinami.
Radime mezi né flavonoidy, fenolické kyseliny, kondenzované taniny atd. Diky témto
latkdm maji obiloviny svij charakteristicky vzhled, oxidacni stabilitu a také vuni [91].
Antioxidanty obecné zpomaluji nebo zabratiuji oxidaénim zménam. Jsou jistou prevenci
proti srde¢nim onemocnénim ¢i nékterym typam rakoviny [8].

Polyfenolické kyseliny jsou derivaty kyseliny skoficové a benzoové. Mezi
hydroxyskoficové derivaty ndlezi napt. kyseliny kumarova, ferulova, skotficova, kavova,
mezi  hydroxybenzoové gallovd, vanilova, syringova, protokatechovd a p-
hydroxybenzoova.

Tyto polyfenolické kyseliny se v obilovinach vyskytuji ve tfech formach — ve formé volné
tzv. soluble free (ve vnéjsi vrstveé oplodi a ¢aste¢né v aleuronu; extrakci je mozné provést
za pomoci organickych rozpoustédel), nebo se vyskytuji ve formé¢ konjugované tzv.

soluble bound a nebo vazané tzv. insoluble bound (nejcastéji na obalové vrstvy obilky,
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esteroveé vdzané na polymery bunééné stény, konjugaty se sacharidy, proteiny ¢i MK). Ve
vazanych polymerech je nejvice zastoupena kyselina ferulova a jeji dyhydrodimer [144],
[145], [100]. V otrubach obilovin nachazime nejhojnéji derivaty Kyseliny benzoové a
skoficové [102], antokyaninova barviva, zodpovédnd za barevnost obalovych vrstev

obilovin, existuji také kultivary ryze s barevnym endospermem.

1.2.8 Barviva

Obilna zrna obsahuji mnoho fytochemikalii ovliviiujici barvu obilovin, napf.
z polyfenolickych latek antokyany. Tyto jsou rozpustné ve vodé, kumuluji se v aleuronové
vrstvé nebo v oplodi (jsou typické modrym, fialovym zbarvenim ¢&i koncentraci téchto
barev) [71]. V piirodé se vyskytuje nejcastéji v nejveétsim mnozstvi Sest antokyanind, a to
pelargonidin, kyanidin, peonidin, delfinidin, petunidin a malvidin. Jsou dulezité jako
ukazatelé kvality zpracovanych potravin a maji antioxida¢ni schopnost. Napiiklad ¢erna
ryze je sice bohata na antokyany, ale jsou spi$e nestabilni a jsou ni¢eny fadou faktort jako
je napt. zména pH, svétlo, enzymy atd. V téchto ryzich se Casto stanovuji kyanidin-3-
glukosid, malvidin-3-glukosid a peonidin-3-glukosid [93].

Karotenoidy, zodpovédné za Zluté zbarveni obilovin (mimo jiné i xantofyly), jsou velmi
silnymi antioxidanty. Nejvyznamngéj$i jsou B-karoten, lykopen, lutein, zeaxantin aj. [71],
[72], [73]. Lutein a zeaxantin jsou xantofylova barviva nalezici mezi karotenoidy [108].
V pSenici lutein a estery luteinu ¢ini vice jak 90 % z celkového obsahu latek, které se
podili na tvorbé Zlutého pigmentu. Obsah luteinu v odriidach psenice se pohybuje od 841
do 1340 pgkg™ (Hidalgo a kol., 2006), jina studie poukazuje na obsah jesté vyssi, a to
1310 az do 2650 pgkg-' (Luterotti & Kljak ,2010; Okarter a kol., 2010;. Panfili a kol.,
2004) [73].

1.2.9 Antinutri¢ni latky

Antinutriéni latky pisobi na aktivitu a vyuZitelnost nékterych enzymt, vitamind a
mineralnich latek organizmem. Ceredlie jsou typické obsahem kyseliny fytové. Ta je
pfitomna ve formé tzv. fytatu, koncentrované¢ho nejvice v aleuronové vrstvé, méné pak
v klicku. Jeho schopnosti je vazat na svou molekulu Sest atomt hoiéiku, dvojmocného
Zeleza a vépniku. V lidském organizmu tyto komplexy nejsou rozlozitelné a snizuje se tak
schopnost jejich absorpce. Kyselina fytova vykazuje také antioxida¢ni aktivitu [75].

K antinutricnim latkam fadime také tiisloviny (taniny), které tvoii nevyuzitelné komplexy

s bilkovinami. Mimo bilkoviny potravy interaguji taniny také s travicimi enzymy — snizuji
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tak piijem a stravitelnost zivin [103]. Mezi dal$i antinutrienty patii inhibitory proteaz, které
s proteolytickymi enzymy vytvareji témét stabilni komplexy, ale S omezenou enzymovou

aktivitou. Tepelnym oSetfenim je mozné jejich antinutriéni aktivitu snizit [104].
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2 STRAVITELNOST

Zivinu (latku pfijatou potravou), kterd nebyla organizmem vyloudena, oznadujeme jako
stravitelnou (je tzv. resorbovana v travicim traktu). Evidujeme fadu metod, jimiz mizeme
stravitelnost stanovit. Jedna se o metody:

1. klasickou (spociva v presném méfeni ptijmu sledované ziviny a vydeji/vylouceni
organizmem),

2. indikatorovou (je metodou vhodnéjsi, jelikoz zde neni nutno zjisStovat presny
pfijem a vydej zivin; dochazi k zdmérnému pfidani daného mnozstvi latky (tzv.
indikator) do potraviny/vzorku, kdy je tento indikator plné¢ vyloucen z organizmu a
Z ptijatych Zivin jsou pak vylou€eny pouze Ziviny nestravené,

3. in sacco (také in situ; uziti hedvabnych sac¢ku naplnénych vzorkem s néslednou
inkubaci, kdy je méten ubytek suSiny €i zivin za ur€ity Cas; tato metoda je vhodnou
mimo jiné také ke zji$téni nestravitelné neutralné-detergentni vlakniny),

4. in vitro — kombinovand hydrolyza pepsinem a pankreatinem (jedna se o
dvoustupniovy proces traveni, ktery simuluje traveni v lidském téle) [11], [32], [39],

5. in vivo — metody in vivo jsou bilancni pokusy, které se rozdéluji podle ptipravné
periody a hlavni bilan¢ni periody.

Polyfenolické latky, konkrétné jejich vaznost na bunécéné stény, jim umoziuje veEtsi
odolnost vii¢i traveni V horni ¢asti zaZivaciho traktu, aZz pisobenim stfevni mikroflory
dochédzi k uvolnéni vazanych forem a jejich lok&lnimu pusobeni pted jejich absorpci.
Jednim z charakteristik, pfi nichz doch&zi k uvolnéni vy$siho mnozstvi polyfenolickych
latek je Setrné tepelné opracovani zrn.
Nejen zjisténi jednotlivych nutricnich faktord je dulezité pro stanoveni nutri¢ni hodnoty,
ale také je tfeba zjistit jejich vyuzitelnost lidskym organizmem, tzv. stravitelnost.
Samotnou metodu pro zjisténi stravitelnosti neni jednoduché nastavit, a to kvuli Siroké
Skale nutricné vyznamnych latek. Jedna se tedy o metody in vitro a in vivo. . In vivo
spoc¢ivd ve stanoveni mnoZstvi spotfebovaného dusiku ve vztahu k pfijatému a
vylou¢enému dusiku ptimo organizmem. In vitro pak spociva v simulovani podminek in
vivo v laboratornich podminkach. Obecné se vétSinou stanovi mnozstvi dusiku pied a po
pusobeni proteolytickych enzymu [12], [40]. V celkovém pojeti tak mizZeme potraviny
s ohledem na jejich stravitelnost rozdé¢lit do tii skupin:

1. Snadno stravitelné (pf. obilné kase, necelozrnné produkty z obilovin, klicky, listova

zelenina, brambor, ovoce, med, cukr a sladidla),
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2. Stfedn¢ obtizné stravitelné (celozrnné vyrobky, cela zrna obilovin, mléko, méslo,
plody mote, ryby, aj.),
3. Obtizn¢ stravitelné (neupravené lusténiny, len, vejce, tvaroh, syry, tvariizky, maso)

[12].

Stravitelnost potravy hodnotime ze dvou zakladnich drovni:

1. Prvni casti definice stravitelnosti - méfitelny, ciselné vyhodnotitelny faktor
(mnozZstvi  energie, vynalozené travicim traktemna strdveni  potravy
(v kJ nebo kcal). Obecné plati, Ze nejvice energie télo vynalozi na strdveni bilkovin
(priblizné 30 % z celkového mnozstvi energie), méné na straveni sacharidii (asi 8
%), nejméné pak na straveni tukd (cca 4 %). Nejnarocnégji je trdveno maso, vejce,
dale tvaroh, syry, lusténiny, ryby (¢i jiné plody mofte), ofechy a semena. Podstatné
Iépe jsou traveny obiloviny, zelenina a nejsnaze ovoce.

2. Druha c&ast definice, vnimani vyznamu pojmu ,stravitelnost, vychazi
z obsahu vlakniny v potraviné (jeji nestravitelné formy, a z Casti
obsahu antinutri¢nich latek). Cim vice nerozpustné vlakniny, tim hiie je potravina
travena. Lidsky travici trakt neni schopen na rozdil od piezvykavci produkovat
spektrum enzymu schopnych rozlozit celuldézu (projev nadymani, plynatosti), proto
jsou nejobtiznéji traveny lusténiny, cela zrna obilovin, ofechy, nejsndze pak
zelenina a ovoce. Naopak tepelnou upravou rostlinnych potravin (nebo fermentaci

— §tépeni celuldzy enzymatickou ¢innosti) se jejich stravitelnost usnadnuje [105].

2.1 Gastrointestinalni trakt

Gastrointestinalni trakt (GIT) zajiStuje pfijem, zpracovani a vstfebavani energeticky

bohatych ¢asti potravy (zivin) [64], [66].

2.1.1 Traveni sacharida

Pocatek traveni je jiz v ustech prostiednictvim slinnych 714z, konkrétné jejich enzymu —
ptyalinu (slinna a-amylaza) [62]. a-amylaza je endosacharazou, ktera je pfitomna ve
slinné a-amylazy je kratka doba ptisobeni na potravu (inaktivuje se pii pH 4,0 a niz§im,
z ¢ehoz je mozné vyvodit, ze v kyselém prostiedi Zaludku se ucinek zastavi). Hydrolyza
Skrobu je dulezitym procesem, probihajici vlivem enzymut (hydrolaz — amylaz nebo

diastaz), které zminénou hydrolyzu vyvolavaji. Hlavnimi produkty hydrolyzy jsou
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disacharid maltdza, trisacharid maltotrioza a dale i oligosacharidy. Kone¢nymi produkty
traveni sacharidi za u¢inku hydrolytickych enzymt — disacharidaz jsou D-glukdza, D-
frukt6za a D-galaktoza [60], [62].

2.1.2 Traveni bilkovin

Traveni bilkovin za¢ina v zaludku, kde kyselé zalude¢ni $tavy denaturuji bilkoviny, ¢imz
jsou tak pristupnéjsi pro ucinky proteolytického enzymu — pepsinu, ktery je produkovan
bunikami zaludec¢ni sliznice (uvoliiovan v neaktivni form¢ jako pepsinogen, aktivatorem
pepsinogenu je HCI, usnadiujici denaturaci bilkovin vytvofenim optimalniho pH 1,6 —
3,2). Zdroj enzymu pro traveni neni jen zalude¢ni §t'ava, ale také pankreaticka — obsahujici
enzymy trypsin (neaktivni forma — trypsinogen, aktivator — enterokinaza), chymotrypsin
(neaktivni forma — chymotrypsinogen, aktivator — trypsin), elastazu (neaktivni forma —
proelastdza, aktivator — trypsin) a karboxypeptidazu (neaktivni forma -
prokarboxypeptidaza, aktivator — trypsin). Tyto enzymy jsou produkovany vSechny
Vv neaktivni form¢, a jsou aktivovany az v tenkém stfevé, kde probiha hlavni traveni [63],
[65].

Proteiny jsou hydrolyzovany peptiddzami  (endopeptidazy, exopeptidazy -
karboxypeptidazy nebo aminopeptidazy), které jsou specifické k jednotlivym peptidovym
vazbam mezi AMK. [60]. Smés volnych AMK je transportovana do enterocytt [61], [60].

2.1.2.1 Traveni lipida

Bé&hem dne dospély clovek piijme asi 70 — 150 g lipidd v potravé a témet 90 % ve formé
TAG [59]. Zbylou ¢ast tvoti cholesterol, jeho estery, sfingolipidy, glycerolfosfolipidy a
volné MK. Traveni (pfedev§im TAG), zacina Caste¢né v Ustech enzymem lipazou —
odolnou viici kyselému prosttedi, dale pak pokracuje traveni i v zaludku, zde ptisobi na
TAG s MK zalude¢ni lipaza. U dospélého ¢lovéka zacina traveni prakticky az v duodenu
[60], [62], [67]. Poté nasleduje emulgace zluCovymi kyselinami, molekuly TAG jsou
Stépeny ve stievnich bunikach pankreatickou lipazou [60]. Na stépeni lipida se podili cela
fada dalSich enzymu (napf. kolipdza, cholesteolesteraza aj.) [61].

Traveni lipidi je také regulované cholecystokininem, peptidovym hormonem, ktery je
produkovan butikami duodena a horniho jejuna, pusobici na sekreci Zluce i exokrinni
buiiky pankreatu. Dal§im peptidovym hormonem je sekretin, vznikajici ve stfevnich

bunikach, ktery zvysSuje produkci pankreatické $tavy a hydrogen uhlicitanu k vytvoreni
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optimalniho pH stfevniho obsahu a =zajistuje tak optimalni funkci enzymu ([93]

Kiivankova, [58].

2.2 VIaknina

VétSina latek z vldkniny patfi do skupiny tzv. strukturdlnich polysacharidi rostlinnych
bungk [7].

Vyhlagka ¢. 330/2009 Sb., ve znéni pozdéjsich piedpisi uvadi definici vlakniny
nasledovné: polysacharidy se tfemi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou
traveny ani vstiebavany v tenkém stievé ¢lovéka, nalezi do skupin:

1) jedlé polysacharidy ptirozené se vyskytujici v ptijimané potrave,

2) jedlé polysacharidy, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostiedky a které maji prospésny fyziologicky ucinek

prokazany obecn¢ uznavanymi védeckymi poznatky, nebo

3) jedlé polysacharidy, které maji prospésny fyziologicky ucinek prokazany obecné

uznavanymi védeckymi poznatky [51].

Vlaknina prochazi v nezménéné podob¢ tenkym stievem, k fermentaci dochazi az G¢inkem
enzymu mikroflory tlustého stfeva za vzniku vyuzitelnych MK s kratkym fetézcem (napf.
maselnd kyselina). Voda a plyny (CO,, vodik a metan) jsou koneénymi produkty
fermentace vlakniny [52], [53].

Z chemického hlediska se vsak sklada z nékolika slozek, jako jsou celuloza, chitiny,
pektiny, B-glukany, gumy, inulin a oligosacharidy. Vlakninu je mozné d¢lit na
nerozpustnou (lignin, celul6za, nékteré hemiceluldzy) a rozpustnou (pektiny, beta-glukany,
nékteré dalsi hemicelulozy) [78], [122], [2], [7], [46], [47], [48], [49]. Pomér rozpustné a

nerozpustne vlakniny ve stravé by mél byt 3:1 [7].

Do skupiny rozpustné vlakniny mizeme zafadit ¢ast hemiceluldz, B-glukany, pektinové
latky, polysacharidy motskych fas, rostlinné slizy, modifikované celul6zy a modifikované
Skroby. Tato ¢ast vaze velké mnozstvi vody, bobtna, tvoii viskdzni roztoky a také zvétSuje
svij objem. Rozpustna vlaknina pozitivné ovliviiuje hladinu cukru a cholesterolu v krvi
[50], [53]. Rozpustna vlaknina slouzi jako substrat pro fermentaci v tlustém stievé a
vyznamné ovliviiuje mikrobialni fléru stieva — zvySeni poctu probiotickych kment. Tato
bakterialni fermentace v tlustém stievé metabolizuje polysacharidy na MK s kratkym

fetézcem (zejména kyselinu maselnou) a uvoliiuje energii [54]. Dale zvySuje viskozitu
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obsahu stfev a zaludku (zpomaluje promichavani jejich obsahu) a omezuje pfistup
pankreatickych amyldz a lipz k substratim, a tim absorpci zivin sténou stfev, ¢imz se
zpomaluje pruchod stfevniho obsahu a snizi se difuze zivin [55]. Velky vyznam ma
vlaknina také pii dietach, objemné&;jsi strava vyvolava diive pocit nasycene a déle setrvava
v zaludku [56]. Nerozpustna vladknina je Casto oznaCovana jako hruba nebo neutralné-
detergentni vlaknina. Tato zmé&kcuje stolici, a tim podporuje spravné vyprazdiovani stiev.
Z nutri¢niho hlediska je vlakninou nevyuzitelnou — nemutize byt metabolizovana bakteriemi
tlustého stieva [54], [57]. Nerozpustnou vlakninu tvofi skupina — celuldozy, c¢ast

hemiceluléz a ligninu.

Skrob je bud’ rychle stravitelny (,RDS* — Rapidly Digestible Starch), Gzce souvisejici
s glykemickym indexem, zvySuje pravdépodobnost vzniku cukrovky, kardiovaskularnich
chorob a obezity; nebo pomalu stravitelny (,,SDS*“ — Slowly Digestible Starch) a rezistentni
(,,RS* — Resistant Starch) — neni §t€pen enzymy tenkého stfeva, ale prechazi az do stieva
tlustého a fadi se tak mezi nevyuzitelné polysacharidy (ma tedy podobnou funkci jako
vlaknina) [23], [24], [25], [22],[95].

Obsah celkové vlakniny v pseni¢ném zrnu je 11,8 — 12,1 % (obsah v pseni¢né mouce je 2,3
- 5,6 %) [2].

2.3 Stravitelnost

Ve studii [26] se zabyvali stravitelnosti Skrobu in vitro vybranych vzorkd ryze - syrove a
po tepelné tpravé varenim (po dobu 30 minut), vyuZzili laboratorni metodu napodobujici
biochemické podminky v tustech, zaludku a tenkém stfevé. Vzorky ryze byly zvoleny s
rozliSnym obsahem amylézy (od 9 do 19 %). Bylo prokézano, Ze tepelnou upravou se
hodnota stravitelnosti Skrobu podstatné zvysila ve srovnani s hodnotou stravitelnosti
Skrobu syrového zrna. Dale bylo prokazéano, Ze obsah amyl6zy a rychlost trdveni Skrobu je
slabé korelovan a neni zde statisticky vyznamny rozdil. Nicmén¢ ztetelnd korelace byla
zjisténa mezi rychlosti traveni a tepelnou upravou ryzové mouky.

V dalSich studiich se autofi pokousSeli postihnout, jaky vliv maji (celkova) krystalicka
struktura a molekularni struktura amylopektinu vzorkii korejskych ryzi na stravitelnost
skrobu [21], [27], [28], [29], [30], [31], [32], [33]. Zjistili, ze stravitelnost je ovlivnéna
nasledovné: ¢im je vyS$i stupen krystalické struktury, delsi fetézec amylopektinu (a
muzeme také poznamenat vyssi obsah rezistentniho Skrobu, tim nizsi stravitelnost, a to z

divodu zhorSené pristupnosti pro hydrolyzu enzymi.
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3 PRINCIPY METOD POUZUTYCH V EXPERIMENTALNI CASTI

3.1 Stanoveni popela

Stanoveni popelovin je provadéno modifikaci dle normy CSN ISO 2171 (461019). Mezi
spalené¢ mineralni latky se fadi draselné, hotfecnaté, sodné a vapenaté soli fosforecnanil,
hydrogenfosfore¢nanti, dihydrogenfosfore¢nanti, chloridd, kiemicitant, sirant aj. Popel je
definovén jako nespalitelny zbytek po spaleni vzorku (550 + 10 °C, 5,5 hod). Vysledek je

nasledné prezentovan v hmot. % v susin¢ vzorku.

3.2 Stanoveni vihkosti

Norma CSN ISO 712 (461014) uvadi postup stanoveni vlhkosti, kdy je vzorek susen pii
130 + 3 °C po dobu jedné hodiny. Vysledek je prezentovan v hm. %. Dle této normy je

vlhkost definovana jako tbytek hmotnosti vyrobki za stanovenych podminek.

3.3 Stanoveni dusiku dle Kjeldahla s naslednym piepoc¢tem na obsah

hrubych bilkovin

Obsah bilkovin se stanovuje jako obsah dusikatych latek, nejé¢astéji Kjedahlovou metodou.
Principem je stanoveni obsahu dusiku, a jeho piepocitani pomoci faktoru na obsah hrubych
bilkovin [39], [40], [41], [42]. Stanoveni obsahu dusikatych latek uvadi norma CSN EN
ISO 20483 (461401). Principem je mineralizace vzorku mokrou cestou za pouZiti
koncentrované H,SO, a za ptidavku smésného katalyzatoru (v praci pouzit: Na,SO4 +
CuSQO4.5 H20 v poméru 10:1 a H,0,). V disledku varu (400 °C, nejméné 1 hod) se vzorek

mineralizuje a organické dusikaté latky se tak ptevedou na anorganicky vazany dusik [80].

Bilkoviny + H,SO, — NH3 + CO, + H,0 + SO,
2 NH3+ H,SO,4 — (NH4)QSO4

Dalsim krokem je alkalizace pomoci 30 hmotn. % NaOH, aby byl uvolnény amoniak
kvantitativné pfedestilovan vodni parou do ptedlohy s 2 hmot. % H3BOs.
(NH4)QSO4+ 2 NaOH — Na,SO4 + 2 NH;3 + 2 H,0O
6 NH; + H;BO; — 2 (NH4)3BOg

Boritan amonny, je dale titrovan H,SO,4 na indikator Tashiho do riZzového zbarveni.
2 (NH4)3BOg + 3 H,SO,— 3 (NH4)2804 + 2 H3BO;3
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Obsah dusiku se pfepocte na bilkoviny po vynasobeni faktorem, ktery je uréen pro dany
vzorek [80].

3.4 Stanoveni Skrobu polarimetricky dle Ewerse

Stanoveni §krobu je uvedeno v normé CSN EN ISO 10520 (566120). Samotné stanoveni se
nejcasteji provadi polarimetricky za vyuziti schopnosti stacet rovinu polarizovaného svétla.
Uhel oto¢eni zavisi na povaze analytu, povaze rozpoustédla, teploté a vilnové délce.
Specifickd otaivost pii polarimetrickém stanoveni Skrobu se pohybuje v rozmezi [OL]D
+190° az 202°. Skrob se pievede ziedénou HCI a pisobenim tepla na rozpustnou formu.
Po vyceteni Carrezovymi Cinidly se Skrob, ktery byl hydrolyzovan, ur¢i polarimetricky.
Vysledny obsah skrobu je vypocitdn vyndsobenim stupiili, které se odectou na stupnici
Soleil-Ventzkého — ptislusnym piepocitavacim faktorem, vysledek je pak uveden v hmot.
% [43], [70].

3.5 Stanoveni vlakniny

Gravimetrické ¢i gravimetricko-enzymatické metody jsou zaloZeny na vazeni zbytku po
extrakci nékterymi ¢inidly. Také je mozné takto stanovit (mimo stanoveni hrubé vlakniny)
i nerozpustny podil v neutralnim ¢i kyselém detergenénim ¢inidle. Metody nové&jsi uzivaji
enzymatického $tépeni (termostabilni a-amylazu, protedzu a amyloglukosidazu), jehoz
soucasti je také zahrnuti precipitace alkoholem a stanoveni ve vodé rozpustné frakce
vlakniny. Pfi stanoveni jsou vzorky vafeny pii teplot¢ vrozmezi 95 — 100 °C
s termostabilni a-amylazu, a to z divodu zgelovaténi, hydrolyzy a depolymeraci skrobu.
Nasleduje inkubace pii teploté 60 “C s proteazou (pro rozpusténi a depolymeraci proteinil)
a hydrolyza fragmenti $krobu na jednotlivé glukozy za U¢inku amyloglukosidazy. Pro
vysrazeni rozpustné vlakniny po enzymatickém rozkladu je zapotiebi pridavek etanolu,
¢imz se nejen rozpustna vlaknina vysrazi, ale také dojde k odstranéni depolymerizovanych
proteint a glukozy. Pro promyti etanolem a acetonem se ziska celkova vlaknina, ktera je
hmotnosti zfiltrovaného a vysuSeného zbytku po odeéteni podilu bilkovin a popela [9], [5],
[4]. V ptipadé stanoveni neutralné-detergentni vlakniny je vzorek v prostiedi neutralniho
roztoku (pH 7) konkrétni ucinné latky (pt. laurylsulfatu sodného) hydrolyzovan,
nehydrolyzované latky pak zustavaji ve vzorku. Mezi tyto nehydrolyzované slozky fadime

celuldzu, ne¢které hemicelulozy a lignin [11].
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3.6 Stanoveni stravitelnosti

Existuje celd fada experimentalnich metod, které jsou urCeny pro stanoveni stravitelnosti.
D¢li se na tii zakladni skupiny, na metody in situ (podstatou je vyuziti enzymového
systému laboratornich zvifat). Konkrétni slozka vzorku — jeji stravitelnost se ur¢i po
ukon¢eni inkubace vzorku, a to jako rozdil obsahu zkoumané slozky pied a po
experimentu.

In vivo jsou oznacovany za metody nejlep$i ve stanoveni stravitelnosti organické hmoty.
Principem je urceni zkonzumované latky v zavislosti na absorbovaném a vylouceném
mnozstvi modelovym organismem [98], [99].

V diplomové praci byla vyuzita metoda in vitro. Obecné se jedna o simulaci traveni
v laboratornich podminkach. Hodnoty stravitelnosti jsou vypocitany z rozdilu obsaht

slozek potravy, které jsou zkoumany pied a po enzymatické hydrolyze.
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4 CILPRACE

Cilem teoretické Casti prace bylo charakterizovat netradi¢ni obilna zrna, vcetné jejich

chemického slozeni.

Cilem experimentalni ¢asti bylo stanoveni z&kladnich nutri¢nich charakteristik a
biologicky aktivnich latek, stravitelnosti metodou in vitro a antioxida¢ni aktivity u

netradi¢nich druhti obilovin s vyhodnocenim pfislusnych korelaci.
Diléi cile:
— stanoveni zakladnich nutri¢nich parametrta (vlhkost, popel, Skrob, hrubé
bilkoviny, lipidi, neutralné-detergentni vlaknina, hruba vléaknina),

celkovych polyfenolli, antioxidacni aktivity metodou s ABTS a DPPH a

stravitelnosti u syrovych zrn obilovin,

— stanoveni celkovych polyfenolt, antioxida¢ni aktivity metodou s ABTS a
DPPH a stravitelnosti u vybranych tepelné¢ zpracovanych zrn obilovin

(varem ve vode¢, za uziti ryzovaru a metodou sous-vide),

— vyhodnotit vzajemné korelace mezi obsahem polyfenolii a antioxidacni

aktivity u syrovych a tepelné opracovanych zrn.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 METODIKAPRACE

5.1 Chemikalie, pomiicky a pristroje

5.1.1 Pristroje a laboratorni vybaveni

Elektricky mlynek (Waldner Biotech, Linz, Rakousko)

pH metr typ 211(Hanna instrument, USA)

Mikropipety s nastavitelnym objemem

Analytické véahy (Schoeller AFA-2102 LC, CR)

Ultrazvukova lazen PS 04000A (Notus-Powersonic, s.r.0., Slovenska republika)
Laboratorni tfepacka LT2 (Kavalier, CR)

Odstiedivka (EBA 20, Hettich Zentrifugen, Némecko)

Nylovy filtr (o velikosti pora 0,45 um)

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

HLPC (Thermo Scientific Dionex Ultimate 3000, MA, USA)

LC Chromeleon™ 7.2 vyhodnocovaci software dat chromatografie (Thermo
Scientific, MA, USA)

Kinetex kolona C18 (150 x 4,6 mm; 2,6 pm) (Phenomenex, distributor
Chromservis, Praha, CR)

Ankom?® Fiber Analyzer (Ankom Technology, NY, USA)

Sacky Ankom Technology F57 (Ankom, NY, USA)

Zatizeni na svatfovani filtra¢nich sackli — pulzni svarecka

Inkubator Daisy (Ankom Technology, NY, USA),

Inkubacni lahve (Adam, AFA-210 LC, Schoeller Instruments, CR)

Susarna elektricka — Venticell (BMT a.s., MMM-Group, CR)

Mineraliza&ni aparatura Digesdahl*? (Bloc Digest 12 B, Praha)

Aparatura Parnas-Wagner (Kavalier, CR)

Odstiedivka (Hettich Zentrifugen, Némecko)

Muflova pec (VEB Elektro, Bad Frankenhausen, Némecko)

Topné hnizdo (LTHS 250, Brnénska Drutéva, CR)

Vodni lazen (GFL, Némecko)

Vodni lazen Memmert (Némecko)

Polarimetr POL 1 (ltalie)
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= Ryzovar (Morphy Richards, UK)
= Sous-vide (tepelny cirkulator, Polyscience, USA)

5.1.2 Chemikalie

= Destilovana voda (Aquaosmotic systém, Tisnov, CR)

» Tashiro indikétor

= H3BOsp.a. (Ing. Petr Svec, Penta, CR)

= H,SO, (Lach-Ner, s.r.o. Neratovice)

= HCI (Ing. Petr Svec, Penta, CR)

= NaOH p.a. (Mach Chemikalie, s.r.0., Ostrava — Hrugov, CR)

» Smésny katalyzator (Na;SO4 + CuSQO4.5H,0 v poméru 10:1)

= H,0, (Lach-Ner, s.r.o. Neratovice, CR)

= KOH (Lach-Ner, s.r.o. Neratovice)

= CH3COCH;3 (Dr. Kulich Pharma, s.r.o., Hradec Kralové, CR)

= CH3OH (Ing. Petr Svec, Penta, CR)

= 80% trichloroctova kyselina (Ing. Petr Svec, Penta, CR)

= Carrez | + Carrez 11 (30% ZnSO4+ 15% CgNgFeK,)

= NayCO; (Lachema, CR)

= CH3CH,0H (Lachema, CR)

= NaNO; (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, Ceska republika)

» AICI3.6H,0 (Fluka, Némecko)

= ABTS (2,2 -azinobis(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonova kyselina) (Sigma
Aldrich, Némecko)

» DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) (Sigma Aldrich, Némecko)

= Standard troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina,
Sigma Aldrich, Némecko)

=  KH,PO, (Ing. Petr Lukes, CR)

= NayHPO,;.12 H,0 (Ing. Petr Lukes, CR)

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

» Pepsin (z vepfové zaludeCni sliznice): aktivita 0,7 FIP-U/mg, (Merck KGaA,
Némecko)

» Pankreatin (z vepiové slinivky): protedzova aktivita 350 FIP-U/g, lipdzova aktivita
6000 FIP-U/g, amylazova aktivita 7500 FIP-U/g USP, (Merck KGaA, Némecko)
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* neutrdlné-detergentni ¢inidlo obsahujici disodnou sul kyseliny
etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan
sodny a laurylsulfat sodny (Ankom Technology, NY, USA)

= trietylenglykol (Ankom Technology, NY, USA)

= g-amyldza (Ankom Technology, NY, USA)

5.2 Charakteristika vzorku

Vzorky zrn pSenic Rotkorn (Triticum aestivum var. milturum) a Dickkopf (hybrid of T.
aestivum) z danych rokt sklizn¢ byly poskytnuty prof. Dr. Agr. Janem Sneydem
(Hochschule fir Wirtschaft und Umwelt Nirtingen-Geislingen, Stuttgart, Némecko) a
firmou Béckerhaus Veit GmbH (Bempflingen, Némecko). Od kazdého vzorku byl
poskytnut cca 1 kg. Vzorky psenice Kamut (Triticum turgidium ssp. turanicum) byly
zakoupeny Vv obchodni siti v mnozstvi cca 2,5 kg. Vzorky zrn (tmavé zrno a svétlé zrno)
mili¢ky habesské (teff, Eragrostis tef L.) pochazejici z Bolivie a USA (Idaho) a EU byly
zakoupeny v obchodni siti. Vzorky zrn z USA byly pak poskytnuty od péstitele
v deklarované bio-kvalité. VSechny vzorky milicky habesské byly v mnozstvi 1,5 — 2,5 kg.
Vzorky ryze s Cernymi a ¢ervenymi obalovymi vrstvami (Oryza sativa L.) byly zakoupeny
Vv ramci obchodni sité CR, a to v mnozstvi 2,5 kg od kazdého vzorku. Tyto vzorky byly do
rozemleti uschovany v laboratofi za nepfistupu svétla po dobu maximalné 1 mésice.
V ramci DP bylo pouzito celkem 16 vzorku obilovin, které pfed samotnou analyzou byly
rozemlety pomoci laboratorniho mlynku (Waldner Biotech) na co nejjemnéjsi konzistenci.
Sitova analyza vzorkli nebyla provadéna. Pomleté vzorky byly skladovany v tmavych
uzaviratelnych plastovych (PET) nadobach ve tmé& pfi laboratorni teploté po dobu ne delsi

nez 3 tydny do piislusného stanoveni danych jakostnich parametri.
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Tab. ¢.: 3 Vzorky netradi¢nich obilovin

Oznaceni vzorku Vzorek Zem¢ puvodu
1. PSenice — Kamut Belgie
2. PSenice — Kamut Kanada
3. PSenice — Rotkorn 2013 Némecko
4. Psenice — Rotkorn 2014 Némecko
5. PSenice — Rotkorn 2015 Némecko
6. Psenice — Dickkopf 2013 Némecko
7. Psenice - Dickkopf 2015 Némecko
8. Teff — bilé zrno USA
9. Teff — bilé zrno Bolivie
10. Teff — hnédé zrno Bolivie
11. Teff — hnédé zrno USA
12. Teff — hnédé zrno EU
13. Ryze s Cervenymi obalovymi vrstvami Thajsko
14. Ryze s Cervenymi obalovymi vrstvami Kambodza
15. Ryze s cernymi obalovymi vrstvami Cina
16. Ryze s Cernymi obalovymi vrstvami Japonsko

U Syrovych zrn obilovin byla provedena stanoveni zakladnich nutrinich parametrii
(vlhkosti, popele, Skrobu, hrubych bilkovin, neutralné—detergentni vlakniny, hrubé
vlékniny), celkovych polyfenolt, antioxida¢ni aktivity metodou s ABTS a DPPH a

stravitelnost.

Vzorky (pSenice) Dickkopf 2015, Rotkorn 2015, ryze s Cervenymi obalovymi vrstvami
(Kambodza), ryze s éernymi obalovymi vrstvami (Cina) a dale pak vzorky mili¢ky bilého
(USA) a hnédého zrna (Bolivie) byly podrobeny tepelné kulinarni Gpravé (tj. varem ve
vodé, uzitim ryzovaru a metodou sous-vide). U kulinarné zpracovanych vzorkti bylo
provedeno stanoveni celkovych polyfenolt a antioxidacni aktivity metodou s ABTS a

DPPH a také stanoveni stravitelnosti.

5.3 Stanoveni popela

Postup byl proveden dle modifikace normy CSN ISO 2171 (461019). 1 g vzorku

S presnosti na 0,1 mg byl navazen do pfedem vyzihaného a zvdZeného porceldnového
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kelimku. Ten byl spolu se vzorkem umistén do muflové pece a jeho obsah byl spalovan po
dobu 5,5 hod pfi teplot¢ 550 = 10 °C. Nasledné¢ byl kelimek vlozen do exsikatoru
k vychladnuti, poté zvazen na analytickych vahach [35]. Kazdy vzorek byl spalovan

tiikrat, vysledek byl vyjadien v % obsahu popela v susiné vzorku.

Vypocet obsahu popela [% hm]:
P =2""1100 (1)

m;

kde P.... obsah popela v % (w/w)

Mj .... hmotnost prazdného vyzihaného kelimku [g]
My .... hmotnost navazky vzorku [g]
ms.... hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g].

Vypocet obsahu popela v susing [%]
X
X, = 5 100 (2
kde S.. obsah susiny.

5.4 Stanoveni vihkosti

Postup stanoveni vihkosti byl proveden dle modifikace dle normy CSN ISO 712 (461014).
Do hlinikového kelimku, ktery byl pfedsusen v susarné pii 130 + 3 °C po dobu 1 hod, byl
odvazen 1 g vzorku s ptesnosti na 0,1 mg. Poté byl kelimek vlozen do suSarny pifi 130 + 3
°C a suSen po dobu 1 hod. Po vychladnuti v exikatoru byly misky nasledné zvaZeny na

analytickych vahach. Vysledkem byl pramér ze tii stanoveni [36].

Vypocet vlihkosti [%]:

X = .100 3)

mg
kde m ... Ubytek hmotnosti [g]
Mo ... navazka vzorku [g].
Vypocet obsahu susiny ve vzorku [%]:
S =100-X )

kde S.. obsah susiny.
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5.5 Stanoveni obsahu dusikatych latek Kjeldahlovou metodou

s naslednym piepoctem na obsah hrubych bilkovin

Stanoveni obsahu dusikatych latek bylo provedeno dle modifikace CSN EN ISO 20483
(461401) [37]. Do mineraliza¢ni zkumavky bylo navazeno 0,25 g vzorku s pfesnosti na 0,1
mg. Ke vzorku byla pfidana 1 1zi¢ka smésného katalyzatoru (Na,SO4 + CuSO4.5H,0 v
poméru 10:1), 10 ml 96% H,SO,4. Po malych davkach byl ptidavan 30% H,0,. Nasledné
byla zkumavka vlozena do mineraliza¢niho zafizeni, kde byla nastavena teplota 400 °C po
dobu 1 hodiny. Po ukonceni mineralizace byl mineralizdt kvantitativné pieveden do
odmérné banky o objemu 25 ml za pouziti destilované vody. Pro stanoveni bilkovin byla
pouzita soustava Parnas-Wagnera. Do destila¢ni banky pfistroje bylo pipetovano 10 ml
ziedéného mineralizatu a 20 ml 30 hmot. % NaOH. Amoniak, uvolnény pridavkem NaOH,
byl ptfedestilovan pomoci destilace s vodni parou a byl jiman do titraéni banky s 50 ml 2
hmot. % roztoku kyseliny borité. Do titra¢ni baiky se pfidaly cca 3 — 4 kapky indikatoru
Tashiro, vzorek byl dale titrovan 0,025 mol.dm™ H,SO, do stilého &ervenofialového
zbarveni. Z mnozstvi spotiebované kyseliny sirové byl vypocten obsah dusiku a nasledné
byl vypocitan obsah hrubych bilkovin. Vzorek byl vzdy proméfen 4x. Vypocet obsahu
hrubych bilkovin [mg]:

X = b.1073.c. Myp fi f, fi (5)

kde Db... spotieba H,SO4 [ml]

c... koncentrace 0,025 H,SO4 [mol.dm™]

M,.. molarni hmotnost dusiku (My = 14,01) [g.mol™]

ft.... titracni faktor =2

f,.... zfedovaci faktor=2,5

for ... pfepocitavaci faktory pro jednotlivé vzorky (pSenice = 5,83; ryze = 5,95;

teff = 6,25).

Vypocet obsahu hrubé bilkoviny v %:

Sg =22.100 (6)

mp
mg — obsah hrubé bilkoviny [g]

M, — hmotnost navazky vzorku [g].
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5.6 Stanoveni obsahu §krobu dle Ewerse

Postup stanoveni obsah §krobu byl proveden dle modifikace normy CSN EN ISO 10520
(566120). Do odmérné baiiky o objemu 100 ml bylo na pfedvazkach navazeno 5 g vzorku
(v ptipadé¢ ryze byla zvolena navéazka 2,5 g) a ptfidano 25 ml 1,124 hmot. %. HCI. Obsah
byl dale smichéan s dalsimi 25 ml 1,124 hmot. %. HCI a promichan, barnka byla vlozena do
vrouci vodni lazné€, tak, aby byla ponofena zcela ve vodé€. Var probihal po dobu 30 minut.
Poté bylo pfidano opét 20 ml 1,124 hmot. %. HCI a banika byla ochlazena pod tekouci
vodou. Provedlo se vyCeteni pomoci ¢inidel Carrez I a I (v obou ptipadech 3 ml, Carrez I
30% siran zinecnaty a Carrez Il 15% hexakyanoZeleznatan draselny). Vyceteni probihalo
po dobu 5 minut, nasledné byla baiika doplnéna po rysku destilovanou vodou a roztok byl
poté prefiltrovan. Filtrat byl naplnén do polarimetrické trubice, na polarimetru byl zméten

uhel otoceni polarizovaného svétla. Méfeni bylo provedeno u kazdého vzorku 4x [38].

Vypocet obsahu Skrobu [%]:

. 10%
Ss= [Z] f;?*n ()
[a]%.... specificka otagivost pii teploté t a vlnové délce A [°]
pro §krob:  pSenicny 182,7°
ryze 185,9°
l.... tloust’ka vrstvy (délka polarimetrické trubice) [dm]
n.... navazka vzorku [g].

5.7 Stanoveni vlakniny

5.7.1 Stanoveni hrube vlakniny

Nejprve byly filtra¢ni sacky F57 proprany v acetonu a byly zvaZzeny s piesnosti na 0,1 mg.
Do jednotlivych sackl bylo navazeno 0,5 g vzorku s ptesnosti na 0,1 mg, jeden filtra¢ni
sacek byl ponechdn bez vzorku jako korekce. Poté byly sacky zataveny a umistény do
analyzéatoru Ankom fiber®®, do né&hoz byla pfidéna 0,1275 mol.dm™ H,SO,. Probihala
hydrolyza vzorkt pfi teploté 100 °C 45 minut. Néasledné bylo vypnuto vyhtivani a kyselina
byla vypusténa. V pfistroji byly saky opakované proplachovany horkou destilovanou

vodou. Cely postup byl opét pii teploté¢ 100 °C 45 minut opakovan s ptidavkem 0,313
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mol.dm™ NaOH (opakoval se také proplach horkou vodou). Pfed vyjmutim byly saky
proplachnuty studenou destilovanou vodou. Po vyjmuti byly saCky osuSeny filtraénim
papirem a ponofeny do acetonu. Byly umistény do susarny, ktera byla piredehiata na 105
°C a suSeny po dobu 4 hodin, po vychladnuti v exsikatoru a byly zvazeny s pfesnosti na 0,1
mg. Dal§im krokem, ktery nasledoval, bylo vlozeni sdku se vzorkem do piedem
vyzihaného a zvazeného porcelanového kelimku, probehlo spaleni v muflové peci pii 550
°C po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru byl spaleny zbytek zvazen (piesnost

0,1 mg). Kazd¢ stanoveni bylo provedeno trojim opakovani.

Vypocet obsahu hrubé vldkniny v %:

CF = (Mm3_mqx*cq)—(My_mq*C3) (8)

my
M1 — hmotnost prazdného sacku [g]
m, — hmotnost navazky vzorku [g]
m3— hmotnost vysuseného sacku [g]
m4— hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze [g]
€1 — korekce hmotnosti sa¢ku po hydrolyze [g]

2 — korekce sacku po spéleni [g].

Vypocet korekce v g:
C1= Z—i )
o= 22 (10)

ms— hmotnost vysuseného sacku po hydrolyze [g]

m, — hmotnost popela prazdného sacku [g].

5.7.2 Neutralné-detergentni vldknina (NDF)

V prvni fazi bylo pfipraveno neutralné-detergentni ¢inidlo: navdZeno bylo 120 g neutralng-
detergentniho &inidla (NDC — obsahujici disodnou stl kyseliny etylendiamintetraoctové,
tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny) a bylo
pfidano 20 ml trietylenglykolu. V8e bylo rozpusténo ve 2 | destilované vody. Nasledné
bylo pfidano 20 g sifiitanu sodného a 4 ml o-amyldzy, ¢imZ byl ziskan neutralné-

detergentni roztok (NDR). V acetonu promyté sacky typu F57 byly vysuseny a zvazeny
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S presnosti na 0,1 mg. Do nich bylo navézeno 0,5 g vzorku a sacky byly zataveny (plus
jeden prazdny sacek jako korekce). Sagky byly umistény do piistroje Ankom fiber.
Nasledné byl piilit NDR, termostat byl nastaven na 100 °C, proces michani na 75 minut a
piistroj byl uzavien. Po této dobé byl roztok NDR vypustén, nasledné byly sacky se vzorky
nékolikrat proplachnuty horkou destilovanou vodou (3x) s ptidavkem 4 ml a-amylazy,
posledni c¢tvrty proplach byl proveden chladnou vodou bez o-amylazy. Pii kazdém
proplachu bylo zapnuto jeSt¢ na cca 5 minut promichavéani. Poté byly sacky vysuSeny
pomoci filtra¢niho papiru a vlozeny na 3 minuty do acetonu, nasledn¢ znovu piesuSeny
filtra¢nim papirem. Pak byly sacky vlozeny do susarny a suseny pfi teploté 105 °C po dobu
4 hodin, po vychladnuti v exsikatoru byly zvazeny. Koneénym krokem bylo vlozeni
vysusenych sackl se vzorky do pfedem vyZzihanych a zvazenych kelimkl a ponechany ke
spaleni pii teplot¢ 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po spéleni byly kelimky umistény do

exsikatoru, zchlazeny a zvazeny. Vysledkem byl pramér ze tfi provedenych stanoveni.

Vypocet obsahu neutralné-detergentni vlakniny [%]:

NDF — (m3_ m1'01)£ (m4-_ ml-CZ) ] 100 (11)
2
o =" (12)
m
c, = m_: (13)

kde: NDEF .... obsah neutralné-detergentni vlakniny [%]

Mj .... hmotnost prazdného sacku [g]

M, .... hmotnost navazky vzorku [g]

M3 .... hmotnost sa¢ku po vysuseni [g]

m, .... hmotnost popela po spaleni [g]

Ci.... korekce hmotnosti sacku po hydrolyze

C2 .... korekce hmotnosti sacku po spaleni

ms .... hmotnost vysuSeného prazdného sacku [g]

Mp .... hmotnost popela prazdného sacku [g].
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5.8 Stanoveni stravitelnosti

Nejprve byl piipraven 0,1 mol.dm™ roztok HCI o objemu 1,7 |, dale pak fosfatovy pufr (pH
7,45), a to smichanim 3,07 g KH,PO, a 32,49 g Na,HPO,4.12H,0 do 1,7 | destilované
vody. Do zvazenych filtra¢nich sac¢kd piedem vypranych v acetonu bylo navazeno 0,25 g
pomletého vzorku s ptesnosti na 0,1 mg. Sacky se vzorky byly zataveny a spolu
s prazdnym sackem (korekce), byly umistény do inkubacnich lahvi (maximalni mnoZzstvi
25 kusti na 1 lahev). Do inkubaéni lahve bylo néasledné pfidano 1,7 1 0,1 mol.dm™ HCI
(pfedem vytemperovan na teplotu 40 °C), ve kterém bylo rozpusténo 3 g pepsinu. Takto
ptipravené lahve byly ihned umistény do inkubatoru Daisy a inkubovéany po dobu 4 hodin
(coZz je mozné vysvétlit, jako dobu, po kterou potrava mlze zistadvat v zaludku). Sacky
byly po uplynuti této doby nckolikrat proplachnuty destilovanou vodou, ptebytecna voda
pak byla odstranéna pomoci filtracniho papiru. Dale bylo jako inkubaéniho roztoku pouzito
1,7 | fosfatového pufru vytemperovaného na teplotu 40 °C, do néhoz bylo piidano 3 g
pankreatinu. Po inkubaéni dobé€ 24 hodin (coZ je mozna doba traveni v tenkém stfeve) byly
tyto umistény do vodni 1azné (80 °C, teplota byla udrzovana po dobu 30 minut) za Gi¢elem
odstranéni/vysrazeni Skrobu. Nasledné byly sacky opét promyty destilovanou vodou a byly
vloZeny do suSarny a suseny pii teploté 103 °C po dobu 24 hodin, vychlazeny v exsikatoru
a zvazeny. Poslednim krokem bylo spaleni sackt v keramickych kelimcich v muflove peci
pii 550 °C (po dobu 5,5 hodiny) a po vychladnuti v exsikatoru byly kelimky zchlazeny a

zvazeny.

Vypocet stravitelnosti vyjadiené jako stravitelnost suSiny a organické hmoty vzorku:

100. DMR

DMD =100 — (14)
ms. DM
DMR =mz—my * C; (15)
_S.mg
DM == (16)
OMD = 100 — 100. (DMR -AR) a7
m,. DM. OM
AR=ms—m;.c, (18)
_S-Po
OM = —~ (19)
DMD .... hodnota stravitelnosti suSiny vzorku [%]

OMD .... hodnota stravitelnosti organické hmoty vzorku [%]
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DMR .... hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni [g]
DM ... obsah susiny ve vzorku [g]

S.. obsah suSiny ve vzorku [%]

AR ... hmotnost popela vzorku bez sacku [g]

OM .... obsah organické hmoty v susiné vzorku [g]

Po ... obsah popela ve vzorku [%]

mp ... hmotnost sacku [g]

my ... hmotnost vzorku [g]

ms.... hmotnost vysuSeného sacku se vzorkem po inkubaci [g]
my ... hmotnost popela vysuSeného sacku se vzorkem po inkubaci [g]
Ms .... hmotnost vzorku na stanoveni susiny [g].

5.9 Extrakce polyfenolickych frakci z obilnych zrn

5.9.1 Extrakce volnych polyfenoli

2 g vzorku rozemletého obilného zrna byly navaZzeny do tmavych Iékovek s pfesnosti na
0,1 mg. K tomuto mnoZstvi bylo pfidano po 10 ml 100% metanolu pro vzorky pSenice
nebo 8 ml 80% metanolu pro ostatni druhy obilovin. Ke kazdému vzorku byla pfidana
kapka etylacetatu. Lékovky byly umistény do ultrazvukové 1azné (teplota 40 °C, 1 hodina).
Extrakty byly pfevedeny do centrifugacnich zkumavek a odstfedény pii 4321g po dobu 25
minut, pH bylo upraveno 6 mol.dm® HCI na 3,5 az 4,5. Supernatant byl slit do &istych

prazdnych 1ékovek a byl tak ziskan extrakt obsahujici volné frakce polyfenolt.

5.9.2 Extrakce vazanych polyfenoli

Pro stanoveni vazanych polyfenoll se pouZil pevny zbytek po extrakci volnych polyfenoli.
Ten byl promyt 20 ml destilované vody, nasledn¢ byla voda odsata a ke vzorku bylo
pfidano 25 ml 0,1 mol.dm™ NaOH. Vzorek byl op&tovné ponechan v ultrazvuku (40 °C, 1
hodinu). Obsah Iékovky byl pfelit do centrifugacnich zkumavek, které¢ byly zchlazeny ve
vodni 1azni s ledem, nasledné byl obsah odstifedén pii 4321g po dobu 25 minut. Opét bylo
upraveno pH na 3,5 az 4,5 pomoci 6 mol.dm™ HCI a tak byl ziskén extrakt vazanych

polyfenold.
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Oba ptipravené extrakty volnych i vazanych polyfenoli byly pouzity pro stanoveni

celkovych polyfenoll a antioxidaéni aktivity.

5.10 Stanoveni celkovych polyfenoli Folin-Ciocalteuho metodou

Byl pfipraven slepy pokus — blank, a to tak, ze do odmérné baniky o objemu 10 ml bylo
ptidano 5 ml destilované vody, 0,5 ml Folin-Cioalteuho ¢inidla, 1,5 ml 20% Na,CO; a
objem byl doplnén destilovanou vodou po rysku. Pro méfeni extraktii vzorkl bylo vzdy do
10ml odmérné banky pipetovano 5 ml destilované vody, dale 100 pl extraktu vzorku, 0,5
ml Folin-Ciocalteuho ¢inidla, 1,5 ml 20% NayCO3z a Vv posledni fadé je objem banky
doplnén destilovanou vodou po rysku. Méfeni absorbance probihalo po uplynuti 30 minut
spektrofotometricky pii vinové délce 765 nm na spektrofotometru Lambda 25 oproti
blanku. Pro kalibra¢ni kiivku byl pouzit stejny postup jako pii stanoveni vzorki s tim
rozdilem, Ze misto extraktu vzorku byly pouzity jednotlivé koncentrace standardu kyseliny
gallové v metanolu. Zasobni roztok mél koncentraci 4000 mg.I, nasledn& bylo provedeno
jeho fedéni na kalibraéni fadu 800, 600, 400, 200, 100 a 50 mg.I™. Poté byla sestavena
kalibra¢ni k¥ivka jako zavislost absorbance (A) na koncentraci kyseliny gallové (mg.1™).

Kazdy vzorek byl proméfen nejménée 6X.
5.11 Stanoveni antioxidacni aktivity

5.11.1 Metoda s ABTS

Roztok ABTS (3,5 mol.dm™) byl pfipraven do 25ml odm&mé baiiky, a to rozpu§ténim
0,045 g ABTS a dopln&nim po rysku destilovanou vodou. Roztok K»S,05 (0,06 mol.dm™)
rozpu$ténim 0,162 g této latky a doplnénim do 10ml odmérné baiky taktéZz destilovanou
vodou. Den pfed samotnou analyzou (cca 16 — 17 hodin) byl pfipraven radikal ABTS’, coz
spocivalo ve smichani roztoku ABTS a K,5,0g vV poméru 50:1 (napt. 10 ml roztoku ABTS
a 0,2 ml K3S,0g). Generace radikalu probiha cca 16 hodin. Dal§im krokem (tésné pied
samotnym meéfenim) byla pfiprava octanového pufru o pH 4,3, ktery byl pfipraven
smichanim 136,5 ml 0,2 mol.dm™ CHsCOOH (jez piipravime smichanim 5,72 ml 99%
CH3COOH do 500 ml destilované vody) a 63,5 ml 0,2 mol.dm™ CH;COONa (13,61 g
CH3COONa.3H,0 do 500 ml destilované vody). Nasledné byla pfipravena reakéni smés
(dale jen RS) smichanim pufru s vygenerovanym radikdlem v poméru 39:1. Vlastni méfeni
probihalo tak, ze 12 ml RS bylo smichano v kadince se 150 pl extraktu vzorku (nebo

danych koncentraci kalibra¢ni fady troloxu) a ponechano 30 minut ve tm&. Absorbance



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

byla proméfena na spektrofotometru Lambda 25 pti vinové délce 734 nm; jako blank byl
pouzit pufr. Kazdy vzorek byl proméfen nejméné 8x.

Vypocet inaktivace I z Ubytku absorbance [%]:

Ag —Aq

I = .100 (16)
0
I.... inhibice radikallu DPPH v %,
Ag ... absorbance ziskani pfi slepém pokusu,

A ... absorbance analyzovaného vzorku.

Pro vytvoreni kalibragni kiivky byl jako standard pouzit trolox. Redénim byla vytvofena
fada o koncentracich 0,04; 0,2: 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2 a 1,6 mmol.I"*. Nasledng byla
z naméfenych hodnot ubytkd absorbanci a vypocitané inaktivace sestrojena kalibracni
kiivka — zavislost inaktivace (%) na koncentraci troloxu (mmol.I"Y). Z rovnice linearni
regrese byla vypoétena celkova antioxidaéni aktivita vzorku vyjadiena jako ekvivalentni

mnozstvi mmol troloxu na kg vzorku.

5.11.2 Metoda DPPH

Nejprve byl pfipraven zasobni roztok DPPH radikalu rozpusténim 0,024 g DPPH ve 100
ml metanolu. Z n¢j byly postupné pfipravovany roztoky pracovni, kde bylo vzdy smichano
10 ml zésobniho roztoku a 45 ml metanolu. Pracovni roztok byl spektrofotometricky
prométen proti metanolu jako blanku, a to pfi vinové délce 515 nm. Samotné méteni
antioxida¢ni aktivity vzorkll spocivalo v pipetovani 450 pl extraktu vzorku (nebo
jednotlivych koncentraci troloxu z kalibra¢ni fady) do zkumavky k némuz bylo pfidano
8,55 ml pracovniho roztoku DPPH. Takto pfipraveny vzorek byl ponechan po dobu 60
minut ve tmé, poté byla zmétena absorbance na spektrofotometru Lambda 25 pii vinové
délce 515 nm. Zasobni roztok (troloxu) byl vytvofen rozpusténim standardu v metanolu na
koncentraci 80 mg.I™. Pomoci fedéni byla vytvoiena kalibragni fada o koncentracich 0,16;
0,32; 0,48; 0,64; 0,80 mmol.I"*. Hodnota inaktivace (%) byla vynesena do kalibradni kiivky
v zavislosti na koncentraci troloxu (mmol.kg™), jako standardu. Z rovnice linearni regrese
byla vypocitana hodnota antioxidacni aktivity vyjadiena v ekvivalentech mmol troloxu na

kg vzorku. Kazdy vzorek byl proméfen nejméné 6x.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

5.12 Tepelné upravy vybranych obilnych zrn

Tepelna uprava byla provedena u vzorku: Dickkopf 2015, Rotkorn 2015, dale pak ryze
s &ervenymi obalovymi vrstvami (KambodZza), ryZe s ¢ernymi obalovymi vrstvami (Cina) a

u vzorkd milicky bilého (USA) a tmavého zrna (Bolivie).

Vzorky obilovin byly tepelné upraveny tfemi zpisoby: varem ve vodé¢, v ryzovaru a
technikou sous-vide.

Tepelna uprava varem ve vodé spocivala v povareni 50 g vzorku ve 150 ml vody pfi
teploté 100 °C po dobu 15 min. Upravou Vv ryzovaru bylo 50 g vzorku vafeno ve 120 ml
vody v automatickém programu ryzovaru. V piipadé sous-vide bylo 50 g vzorku namo¢eno
ve 120 ml vody po dobu 3 hodin, nabobtnana zrna byla nasledné umisténa do polyamido-
polystyrenového obalu o velikosti 20x30 cm, obal byl hermeticky uzavien ve vakuovém
pfistroji. Takto zapeceténé obaly byly nasledné vlozeny do vodni 1azné, kterd byla opatiena
teplomérem. Teplota byla udrzovana pii 85 °C s vydrzi 30 — 40 minut. Po uvafeni byly
zapeceténé obaly se vzorky ihned ochlazeny ve vodni 1azni.

Vsechny vzorky byly po tepelné Upravé uchovavany v plastovych saécich v laboratoii pro

nasledné analyzy, ne déle jak 3 tydny do stanoveni.

5.13 Statistick4 analyza

Statisticky byly vysledky vyhodnoceny za uZiti parametrického testu srovnavajiciho
sttedni hodnoty dvou nezavislych soubori, tzv. Studentiv t-test, byl vyuzit statisticky

program StatK25 a hladina vyznamnosti byla zvolena 0,05 [118].
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6 VYSLEDKY ADISKUZE

V ramci vysledkové ¢asti, byly vzorky rozdéleny do tii skupin dle obilovin (pSenice, ryze a

teff), v ramci nichz, byly tyto vyhodnocovany a podrobeny diskuzi.

6.1 Vysledky stanoveni nutri¢nich parametri u syrovych netradi¢nich

zrn obilovin

Zékladni nutri¢ni parametry u vzorkl obilovin byly stanoveny podle jednotlivych postupti
uvedenych v kapitolach 5.3 az 5.7. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v tab. ¢. 4, ¢. 5a ¢. 6,

vysledky jsou prezentovany jako obsah v susiné vzorku.

Tab. ¢.: 4 Vysledky stanoveni nutri¢nich parametra u syrovych zrn pSenic

% . i}
Vlhkost Popel Hrubé Skrob CF NDF

V suSiné bilkoviny

';a:“f‘t 10,4+0,1% | 1,90+0,05° | 12,50+0,10° | 61,32+0,90° | 2,01+0,05° | 11,27+0,15%
elgie

Kamut | 11 8+01° | 1,93+0,10° | 13,85+0,15° | 59.56+0,80°¢ | 2,15+004° | 11,560 15

Kanada

D'gggpf 81+01° | 1.74+0,05" | 15,78+015° | 63,70+0,50° | 3.16+0,10°9 | 9.25+0,15°

Digg‘;gpf 9,8+02¢ | 2.10+0,05° | 16,52+010° | 60,21+0,50° | 3.33+0,05¢ | 9.76+0,10°

Rgg‘g” 8,0+0,2°" | 1,98+0,10*° | 12,84+0,20° | 55,90+0,90%" | 2,31+0,05° | 12,62+0,15°

Rggﬁ” 8,8+0,1" | 1,97+0,06° | 12,54+0,15% | 56,2+1,00% | 2,52+0,05" | 12,17+0,20f

R;t:fg” 10,9+0,1° | 1,91+0,10* | 13,58+0,207 | 57,10+1,0° | 3,03+0,10° | 11,78+0,15°

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pisemné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(p = 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05).

Vysledky stanoveni obsahu vihkosti se pohybovaly v rozmezi 8,1 az 11,8 %. Nejvyssi
obsah byl zjevny u vzorku pSenice Kamut (péstovan v Kanad¢), nejnizsi pak u vzorku
pSenice Dickkopf (2013). VSechny uvedené hodnoty jsou v souladu s vyhlaskou ¢.
333/1997 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist, kdy pro mlynské obilné vyrobky je stanovena
hodnota vlhkosti maximaln€ 15 %.

Obsah popela je imérny obsahu mineralnich latek ve vzorku. Hodnoty obsahu popela se

v piipad¢ netradi¢nich pSenic pohybovaly v rozmezi 1,74 az 2,10 %. Nejvyssi obsah
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popela byl zjistén u vzorku psenice Dickkopf 2015 (2,10 %), nejnizsi pak u vzorku pSenice
Dickkopf 2013 (1,74 %). Studie [106] udava hodnoty obsahu mineralnich latek v psenici
VvV priméru 1,84 %. Primérny obsah popele v nami analyzovanych vzorcich byl az na jeden
vzorek vyss$i. To ukazuje na mozné vyssi zastoupeni mineralnich latek Vv netradi¢nich
zrnech pSenice.

Obsah hrubych bilkovin byl v piipadé vzorkl pSenice stanoven v rozmezi od 12,50 (Kamut
— Belgie) do 16,52 % (Dickkopf 2015). Staticky vyznamny rozdil nebyl shledan u vzorki
Kamut (Belgie) a psenice Rotkorn 2014, tyto dva zminéné vzorky se pak nejvice ptiblizuji
vysledku obsahu bilkovin studie [94], v niz byla zjisténa hodnota cca 12,7 %. Obsah
bilkovin v pSeniéném zrnu dle [107] se pohybuje v rozmezi 10 — 17 %, tyto hodnoty

vykazovaly vsechny analyzované vzorky pSenice.

Obsah skrobu v pSeni¢ném zrnu byl stanoven v rozmezi od 55,90 (Rotkorn 2013) do 63,21
% (Dickkopf 2013). Udaje obsahu $krobu v suging p3eni¢ného zrna uvedené v publikaci
[53] jsou uvedeny v rozmezi 58 — 76 %. Toto rozmezi spliiuji vzorky pS$enice Kamut a
Dickkopf, v ptipad¢ pSenice Rotkorn byly stanoveny hodnoty nepatrné nizs§i ve srovnani
S ptislusnou literaturou (55,90; 56,2 a 57,10 %), coz je ale pro pSeni¢na zrna s ¢ervenymi

obalovymi vrstvami typické.

Obsah CF (hruba vléknina) vzorki pSenic byl zjistén od 2,01 (Kamut, péstovan v Belgii)
do 3,33 % (Dickkopf 2015). Literatura [108] udava hodnotu hrubé vlakniny 2,4 %, v dalsi
publikaci [8] je rozmezi 2,4 — 2,6 %. V naSem piipadé byly vyssi hodnoty stanoveny u tii
vzorkd, a to vzorku pSenice Dickkopf (2013 a 2015) a vzorku pSenice Rotkorn (2015).
Obsah neutralné-detergentni vladkniny (dale jen ,,NDF*) byl od 9,25 (Dickkopf 2013) do
12,62 % (Rotkorn 2013). Statisticky vyznamny rozdil v tomto piipadé nevykazovaly
vzorky pSenice Kamut (péstovan v Belgii) a pSenice Rotkorn 2015). Hodnoty NDF
vyjadiuji komplex ligninu, celulézy a nerozpustnych hemiceluléz, hrubd vldknina

predstavuje komplex ligninu a celuldzy.
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Tab. ¢.: 5 Vysledky stanoveni nutri¢nich parametri syrovych zrn ryze

%vsusing | Vihkost |  Popel b,T'l:“?é $krob CF NDF
ilkoviny
Ryze
s Cervenymi.

obalovymi 11,5+#0,2* | 1,25+0,10* | 10,48+0,15* | 70,05+1,0* | 1,70+0,10° | 4,40+0,13%
vrstvami
Kambodza

Ryze
s Cervenymi
obalovymi | 11,9+0,2° | 1,69+0,07° | 9,60+0,10" | 71,02+0,90% | 1,58+0,10° | 4,02+0,010"
vrstvami
Thajsko

Ryze
s Cernymi
obalovymi | 84%0,1° | 3,22+0,05° | 15,80+0,20°° | 54,5+1,05° | 2,78+0,15" | 13,13+0,15°
vrstvami
Cina

Ryze
s Cernymi
obalovymi | 10,8+0,1% | 2,44%0,07" | 15,63+0,22° | 51,7+0,90° | 2,22+0,05° | 11,64+0,20°
vrstvami
Japonsko

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pisemné indexy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(p >0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odli$né indexy, se mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05).

Obsah vlhkosti se pohybuje u vybranych vzorkd ryzi s barevnymi obalovymi vrstvami
vrozmezi od 8,4 (ryZze scernymi obalovymi vrstvami) do 11,9 (ryZe s Cervenymi
obalovymi vrstvami). Tyto hodnoty jsou v souladu s vyhlaskou ¢. 333/1997 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpist.

Hodnoty obsahu popela v netradi¢nich ryzich (s ¢ervenymi a ¢ernymi obalovymi vrstvami)
vykazuji nejvy$Si zastoupeni popela v pfipadé ryze s cernymi obalovymi vrstvami
(konkrétné u vzorku ryze z Ciny, a to 3,22 %). Nejniz§i mnozstvi bylo zji§téno u vzorku
ryze s Cervenymi obalovymi vrstvami (péstované v KambodZzi), hodnota popela tohoto
vzorku byla 1,25 %. Studie [96] udava obsah popela ve vzorcich ryze v rozmezi 1,5 — 2,0
%. U nami analyzovanych vzorkt byl obsah popele v rozmezi téchto hodnot, aZ na vzorky

ryze s ernymi obalovymi vrstvami z Ciny a Japonska.

Obsah hrubych bilkovin u vzorkd ryZze se pohyboval v rozmezi od 9,60 (ryze s ¢ervenymi

obalovymi vrstvami péstovand v Thajsku) do 15,80 (ryZe s ¢ernymi obalovymi vrstvami
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péstovana v Cing). Obsah bilkovin v ryzovych zrnech dle studie [83] se pohybuje mezi 8 —
10 %, v ptipad¢ studie [96] byl obsah bilkovin stanoven u ¢erné ryze v rozmezi 8,0 az 10,8
%. U nami stanovenych vzorki jsou tyto hodnoty srovnatelné u vzorka ryze s ¢ervenymi
obalovymi vrstvami. V piipadé ryze s Cernymi obalovymi vrstvami byly hodnoty podstatné
vy$$i, jsou srovnateln&jsi s hodnotami obsahu bilkovin divoké ryze (Zizania aquatica L.),
kdy dle studie [109]je uvedeno, Ze obsah bilkovin v ni je od 12,4 do 15,0 %.

Obsah $krobu v ryzovém zrnu byl v rozmezi od 51,7 (ryze s ¢ernymi obalovymi vrstvami,
péstovana v Japonsku) do 71,2 % (ryze s Cervenymi obalovymi vrstvami, péstovana
v Thajsku). Obsah Skrobu v ryzi je proménlivy, obvykle se pohybuje v rozmezi 50 az 80 %
[82]. Zdroj [96] uvadi hodnoty obsahu Skrobu v rozmezi 71 — 74 %, ¢emuz v naSem
ptipadé odpovidaly vzorky ryZze s Cervenymi obalovymi vrstvami. Vzorky ryze s cernymi
obalovymi vrstvami vykazovaly hodnoty Skrobu ve srovnani s ptedeSlymi vzorky
podstatné niz$i. Pravé studie [81 a 82] poukazuji na hodnoty barevnych ryzi v rozmezi 40 —

50 %, ¢emuz vice odpovidaji vzorky ryze s cernymi obalovymi vrstvami.

Obsah CF vzorkd barevnych ryzi byl v rozmezi od 1,58 (ryze s ¢ervenymi obalovymi
vrstvami) do 2,78 % (ryze s ¢ernymi obalovymi vrstvami). Neutralné-detergentni vlidknina
se pohybovala od 4,02 (ryze s ¢ervenymi obalovymi vrstvami, péstovana v Kambodzi) do
hodnoty 13,13 % (ryze s éernymi obalovymi vrstvami, péstovana v Ciné). Vzorky se mezi
sebou statisticky vyznamné 1isi. Porovnanim obsahu vlakniny vzorkl barevnych ryzi a ryze
,.Dilé“ (ryze s bylimi obalovymi vrstvami), je mozné fici, Ze vyssi hodnoty jsou sledovany
u barevnych ryzi ve srovnani s ryzemi ,,bilymi*. Obsah nerozpustné vlakniny v ,.bilé* ryzi
byl stanoven v mnozstvi 0,9 % [110], studie Li [111] udava obsah nerozpustné vlakniny u
hnédé ryze 2,86 %.
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Tab. ¢.: 6 Vysledky stanoveni nutri¢nich parametri syrovych zrn mili¢ky

% v susing | Vlhkost Popel Hrubé Skrob CF NDF
bilkoviny
Teff — bilé
10,1+0,10° | 1,90+0,10° | 12,51+0,15% | 51,15+1,05% | 3,24+0,10° | 13,52+0,22
zrno, USA
Teff — bilé
zZrno, 9,8+0,10° | 2,21+0,05>° | 16,59+0,25" | 53,20+0,80° | 3,06+0,10° | 12,06+0,12°
Bolivie
Teff —

hnédé zrno, | 10,5+0,10° | 2,29+0,10° | 11,46+0,15° | 70,10+1,05° | 1,86+0,10° | 4,06+0,05°
EU

Teff —
hn&dé zrno, | 9,6+0,10° | 2,69+0,08° | 12,22+0,10% | 69,90+0,70° | 1,57+0,10° | 3,92+0,015¢

Bolivie

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

Rozmezi hodnot obsahu vlhkosti vzorkd milicky bylo od 9,6 (milicka — hnédé zrno,
péstovana v Bolivii) do 10,5 % (milicka — hnédé zrno, péstovana v EU). Vysledky jsou
v souladu s vyhlaskou ¢. 333/1997 Sb., ve znéni pozdé&jsich piedpist.

V piipadé milicky bylo rozmezi hodnot obsahu popela od 1,90 do 2,69 %. Vzorky milicky
(bilého zrna) péstované v Bolivii a milicky (hnédého zrna) péstované v EU nevykazuji
statisticky vyznamny rozdil v obsahu popele. Vysledky studie [94] deklaruji obsah popela
milicky hné&dého zrna 2,71 %, této hodnoté se velmi podstatné bliZzi i nami stanoveny

vzorek této milicky, péstovany v Bolivii.

Obsah bilkovin u vzork milicky bylo zjisténo v rozmezi od 11,46 (hnédé zrno, péstovano
v EU) do 16,59 % (bilé zrno, péstovano v Bolivii). Dale [94] uvadi hodnoty obsahu
bilkovin mili¢ky bilého zrna okolo 10,5 %, hnédého zrna o néco méné 8,5 %. Hodnoty,

které byly naméfeny v diplomové praci jsou podstatné vyssi, nez udava prislusna literatura.
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Mize to byt zdivodu rozdilného klimatu péstovani ¢i samotnou odridou milicky

habesské.

Obsah Skrobu vzorkii milicky byl naméten v rozmezi 51,15 (milicka — bilé zrno, pé€stovana
v USA) az 70,10 % (milicka — hnédé zrno, péstovana v EU). Hodnoty jsou statisticky
odlisné. Studie [94] udava hodnoty obsahu Skrobu milicky okolo 70 — 75 %, cemuz se blizi
V naSem piipadé oba vzorky hnédého zrna milicky. U mili¢ky bilé byl publikovan obsah
Skrobu okolo 74 %. U naSich vzorku byly zjistény obsahy Skrobu podstatné nizsi. To muze

byt dano (obdobné jako v ptipad¢ bilkovin) napi. odradou.

Obsah CF byl v rozmezi od 1,57 (milicka — hnédé zrno, péstovana v Bolivii) do 3,24 %
(mili¢ka — bilé zrno, péstovana v USA). Statisticky vyznamny rozdil mezi témito vzorky
nebyl zjistén. Neutralné-detergentni vlaknina byla stanovena vrozmezi hodnot 4,06
(milicka — hnédé zrno, péstovana v EU) az 13,52 % (milicka — bilé zrno, péstovéna
v USA). Mezi vzorky nebyl v obsahu NDF zjistén statisticky vyznamny rozdil. Studie
[112] ukazuje na vysledky stanoveni hrubé vldkniny u 13 odrid milicky. Hodnoty obsahu
hrubé vlakniny se pohybovaly v rozmezi 2,6 az 3,8 %. Ve shod¢ s timto literarnim udajem

jsou vzorky mili¢ky bilého zrna.
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6.2 Vysledky stanoveni stravitelnosti kombinovanou hydrolyzou

pepsinem a pankreatinem
Stravitelnost byla provedena dle postupu uvedeného v kapitole 5.8. Vysledky stravitelnosti

syrového zrna jsou uvedeny V nasledujicich tabulkach ¢. 7 — 12, prezentovany jako

stravitelnost susiny DMD a organické hmoty vzorku OMD.

Tab. ¢.: 7 Vysledky stanoveni stravitelnosti (DMD) syrového a kulinarné zpracovaného

zrna netradi¢nich pSenic

DMD (%) Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Kamut Belgie 88,9 + 1,121 _ _ _
Kamut Kanada 88,0 + 1,1%f — _ _
Dickkopf 2013 | 91,1 +1,1°Pcdfe — _ _
Dickkopf 2015 | 91,4 +1,2%4%9A | 948+ 0,6%°P | 94,2 +0,7°P 94,4 +0,8°
Rotkorn 2013 91,1 +1,1%" — _ _
Rotkorn 2014 89,9 +1,2" - _ _
Rotkorn 2015 90,5 + 1,294 94,1+0,6°° | 952+05°P 94,7 +0,8°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).
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Tab. ¢.: 8 Vysledky stanoveni stravitelnosti OMD syrového a kulinarné zpracovaného zrna

netradi¢nich vzorkl pSenice

OMD (%) Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Kamut Belgie 90,7 + 1,2 - - _
Kamut Kanada 90+1,1° - _ _
Dickkopf 2013 92,7 + 1,12Pcd - _ _
Dickkopf 2015 932+1,2°* | 965+0,6%° | 975+0,5°P 96,8 + 0,6°
Rotkorn 2013 93,3 +1,2%¢ - _ _
Rotkorn 2014 919+1,1*¢ - _ _
Rotkorn 2015 92,5+1,2%%A | 977+05%° | 96,7+0,6P 97,3+0,5°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Jak je patrné z vyse uvedenych tabulek stanoveni stravitelnosti syrového zrna, se hodnoty
vzorku pSenice Kamut (péstovan v Kanad¢), nejvyssi pak u vzorku pSenice Dickkopf 2013.
Hodnoty stravitelnost organické hmoty (tabulka ¢. 8), byly zjistény v rozmezi hodnot 90 az
93,3 %. Pro zjisténi, jaky vliv ma na stravitelnost obilovin tepelnd Uprava, byly vybrané
vzorky podrobeny tiem typim kulindrni upravy, jednalo se o var ve vodé, uziti ryZovaru a
uziti metody sous-vide. Studie [14] uvadi, ze sous-vide UGprava z nutricniho hlediska je
velmi vhodnou metodou pro uchovani vitamint a nenasycenych MK. Jedna se o upravu ve
vakuu (za uziti obalovych materidll s nizkou propustnosti pro plyny a dostate¢nou
mechanickou pevnosti), s vydrzi teploty (pod 100 °C) a ¢asu voleného dle druhu potraviny
(napriklad rybi maso pfi teploté 52 °C 20 minut, kufeci maso pii 63,5 °C 2 hodiny).

Nejcastéji jsou timto tepelnym zplisobem opracovany suroviny zivoc¢iSného pivodu nebo
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také je mozné se setkat s Gpravou zeleniny. U obilovin tato metoda je$té praktikovana

nebyla.

Tab. ¢.: 9 Vysledky stanoveni stravitelnosti DMD syrového a kulinarné zpracovaného zrna

vzorku ryze s barevnymi obalovymi vrstvami

DMD (%)

Syrové zrno

Var ve vodé

Ryzovar

Sous-vide

Ryze
s cervenymi
obalovymi
vrstvami
Kambodza

89,6 + 0,0

98,4 + 0,5°

98,3+ 0,5P

97,5+0,5°

Ryze
s Cervenymi
obalovymi
vrstvami
Thajsko

87,3 +1,1°¢

Ryze
s Cernymi
obalovymi
vrstvami Cina

93,9+1,1%"

96,8 + 0,55CP

97,2 +0,6°P

97,2 +0,5°

Ryze
s Cernymi
obalovymi
vrstvami
Japonsko

87,2+ 1,1°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou

nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se

mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,

mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).
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Tab. ¢.: 10 Vysledky stanoveni stravitelnosti OMD syrového a kulinarné zpracovaného

zrna vzorkd ryze s barevnymi obalovymi vrstvami

OMD (%) Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide

Ryze
s Cervenymi
obalovymi 91,3+1,2** | 99,1+05%°° | 99.4+0,6°° | 988+0,5°
vrstvami
Kambodza

Ryze
s cervenymi
obalovymi
vrstvami Thajsko

89,3+1,1° — - _

Ryze
s Cernymi
obalovymi
vrstvami Cina

959+1,1° | 99,1+05%°P | 987 +0,5°P 98,8 + 0,5°

Ryze
s cernymi
obalovymi
vrstvami Japonsko

89,7+1,1° - - -

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

cvwr W

Nejnizs§i naméfena hodnota stravitelnosti vzorki ryze syrového zrna (DMD) byla zjisténa u
vzorku ryze S Cervenymi obalovymi vrstvami (Thajsko), a to 87,3 % a ryze s Cernymi
obalovymi vrstvami (Japonsko) 87,2 %. Tyto hodnoty stravitelnosti (DMD) jsou statisticky
stejné. NejvySsi naméfend hodnota stravitelnosti vzorkil ryze syrové zrna (DMD) pak byla
u ryze s éernymi obalovymi vrstvami (Cina), a to 93,9 %. Hodnoty stravitelnosti vzorkd po
kulinarni Gpravé vykazovaly velmi vysoké hodnoty stravitelnosti.

Nejniz$i namétend hodnota stravitelnosti vzorki ryze syrového zrna (OMD) byla zjiSténa u
vzorkl ryze s Cervenymi obalovymi vrstvami péstované v Kambodzi a Thajsku (91,3 % a

89,3 %) aryze s Cernymi obalovymi vrstvami péstované v Japonsku (89,7 %).

Ve studii [15] byla zjistovana stravitelnost ryze simulaci traveni in vitro u vzorka ryze, za

uziti ryZovaru. Jina studie [16] zohlednila dal§i moZnou pfipravu ryZe vafenim ve vrouci
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vodé. Samotnd simulace traveni vzorkt byla provedena enzymy pepsinem a pankreatinem.
Vysledné koncentrace glukézy byla zjisténa tzv. D-testem a vyjadifena procentudlné jako
hydrolyza $krobu. Vysledky studie [15] potvrdily degradaci $krobovych granuli v prvnich
5 minutach stfevniho traveni v pfipadé homogenizovaného vzorku. Je tedy mozné
konstatovat, ze tepelné upravy zpiisobuji mazovaténi Skrobu, coz zpisobuje, ze vzorek je
Iépe stravitelnym.

Je mozné poznamenat, ze stravitelnost vafené ryze je vyssi z divodu mazovaténi Skrobu,
coz je nevratny d¢&j, kdy po dosazeni pocatecni teploty mazovaténi Skrobu (60 °C) granule
zvEtSuji sviij objem a uvolnéna amyloza pronika do roztoku a denaturace bilkovin (dochazi
k inaktivaci inhibitori proteindzy a oteviraji se struktury proteinii prostfednictvim

denaturace, ¢imz jsou ni¢eny pFitomné antinutri¢ni faktory [123].

Tab. ¢.: 11 Vysledky stanoveni stravitelnosti DMD syrového a kulinarné zpracovaného

zrna milicky

DMD (%) Syrové zro Var ve vodg Ryzovar Sous-vide
Teff  bilé zrmo, 74,9 £ 0,9*" 98,5 £ 0,5° 86,5 + 0,6° 81,4+0,8°
USA
TEff - bilé Zl’no, 80,87 i 1,2b,C,d _ _ o
Bolivie

Teff — hnédé Zrno, 81,91 + 1120,d
EU

o _BhI:,é dezmo, | gr9+11%A | 974+04%C | 972+06° | 935+05°
olivie

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).
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Tab. ¢:. 12 Vysledky stanoveni stravitelnosti OMD syrového a kulinarné zpracovaného

zrna mili¢ky

OMD (%) Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Teff — bilé Zrno, 77,2 + 0,9a’A 89’2 + 0,6B 89,2 + 0,6C 85,6 + 0’5D
USA
Teff — bilé zrno, bed
o 83,98 +1,2™" - - -
Bolivie
Teff — hnédé zrno, 85 15 + 116 B ~ }
EU H
Teff — hnédé zrno, A
Bolivie 855+1,1" 995+05% | 985+05° | 965+0,6°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Nejvyssi hodnoty stravitelnosti (DMD) syrového zrna byly sledovany u vzorku mili¢ky
hnédého zrna, péstovana v Bolivii (82,9 %), mili¢ky hnédého zrna EU (81,91 %) a milicky
bilého zrna Bolivie (80,87 %). Stravitelnost (DMD) byla nejvy$si zpracovanim varem ve
vodé. Porovnané hodnoty syrového zrna a tepelné zpracovaného u milicky bilého zrna jsou
statisticky odlisné. U mili¢ky hnédého zrna (DMD) byla nejvice pozorovana stravitelnost v
ptipadé tepelného zpracovani varem ve vodé a za uzitim ryzovaru, hodnoty jsou
hodnoceny jako statisticky stejné. Nejvyssi hodnoty stravitelnosti (OMD) syrového zrna
milicky bilého zrna (Bolivie), milicky hnédého zrna (EU) a milicky hnédého zrna
(Bolivie), hodnoty jsou statisticky stejné. Je mozné poznamenat, Ze tepelna uprava (varu ve
vodé nebo také uzitim ryZovaru) zpisobuje vyznamné zvySeni stravitelnost Skrobu a
proteini. Dochézi k inaktivaci inhibitorii proteinazy a oteviraji se struktury proteini
prostiednictvim denaturace, ¢imz jsou niceny antinutri¢ni faktory ptitomné v obilovinach.

cvwr

stravitelnosti.
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6.3 Vysledky stanoveni celkovych polyfenoli Folin-Ciocaulteuho
metodou a antioxidacni aktivity metodou s ABTS a DPPH

Pro stanoveni celkového obsahu polyfenoli vybranych vzorkt netradi¢nich obilovin, byly
pouzity postupy uvedené v kapitole 5.10, pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byly pouzity
postupy dle kapitol 5.11.1 a 5.11.2. Vysledky jsou prezentovany v tabulkach ¢. 13 — 30.
Obdobn¢ jako v ptipadé stravitelnosti byly statisticky vyhodnoceny vysledky v zavislosti
jednotlivych odrid a také kulinarnich tprav. Kalibra¢ni kfivka pro stanoveni celkového
obsahu polyfenoldi, tj. zavislosti absorbance na koncentraci kyseliny gallové (pg.ml™), je
uvedena v priloze 1. Kalibra¢ni kiivky pro stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s

ABTS a DPPH pak v piiloze II.

Tab. ¢.: 13 Vysledky stanoveni celkovych polyfenold u vzorku pSenice — volné frakce

Celkovy obsah Volné frakce (mg GAE.kg'l)

polyfenolti Syroveé zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Kamut Belgie 285+ 5° - — -
Kamut Kanada 296 + 5 — — —
Dickkopf 2013 403 £ 6°° - - -
Dickkopf 2015 377 +5%% 291 +5° 307 £11° 298+ 5°
Rotkorn 2013 400 + 9° _ ~ -
Rotkorn 2014 354 + 10" — - —
Rotkorn 2015 393 + 10" 331+5° 359 + 11° 309 £ 5°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).
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Tab. ¢.: 14 Vysledky stanoveni celkovych polyfenoltl u vzorka pSenice — vizané frakce

Celkovy obsah Vézané frakce (mg GAE.kg™)

polyfenolu Syrové zrno Var ve vod¢ Ryzovar Sous-vide
Kamut Belgie 488 + 10° - - _
Kamut Kanada 532 + 10° _ — —
Dickkopf 2013 718+ 8° - - -
Dickkopf 2015 734 +10%™4 425 + 10° 370 + 10° 771+ 12°
Rotkorn 2013 654 + 12° _ . —
Rotkorn 2014 743 £ 10" — - —
Rotkorn 2015 749 + 1294 363 + 10° 403 + 10° 726 + 10°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké
indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Celkovy obsah polyfenolickych latek byl stanoven jak u vzorki pSenice syroveho zrna, tak
také po tepelné iprave. Jak z naméfenych hodnot vyplyva, rozmezi koncentraci polyfenolt
ve volnych frakcich v syrovém zrnu &ni 285 az 403 mg GAE.kg™. Nejniz$i mnozstvi
polyfenolii v téchto frakcich obsahoval vzorek Kamut (Belgie), nejvy$si mnozstvi
polyfenolt v danych frakcich pak vzorek Dickkopf 2013 a Rotkorn 2013. Polyfenoly ve
vazanych frakcich v syrovém zrnu zaujimaly rozmezi od 488 (vzorek Kamut, péstovan
v Belgii) do 749 mg GAE.kg™ (vzorek Rotkorn 2015). Hodnoty polyfenoli ve volnych
frakcich jsou statisticky stejné u vzorku syrového zrna Dickkopf 2013 a Rotkorn 2013.
Polyfenoly ve vazanych frakcich jsou statisticky stejné, a to mezi sebou vzorky Dickkopf
2015 a Rotkorn 2014, dale pak mezi vzorky Rotkorn 2014 a Rotkorn 2015. Déle lze na
zaklad¢ statistick¢ého zhodnoceni konstatovat, Ze zji§téné hodnoty polyfenold ve volnych
frakcich u tepelného zpracovéani jsou odlisné. V piipadé polyfenolti ve vazanych frakcich
se dle vysledka v tabulce ¢. 14 projevil pokles, pouze v ptipad¢ metody sous-vide u vzorku

Dickkopf 2015 se projevila metoda sous-vide jako nejvhodné;si.
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Nami zjisténé hodnoty celkového obsahu polyfenoll byly zjistény vyssi nez udavaji studie
[40], kdy se zabyvali stanovenim celkového obsahu polyfenoll, a to mezi riznymi druhy
obilovin a studie [114].

Tab. ¢.: 15 Vysledky stanoveni celkovych polyfenolt u vzorku ryze — volné frakce

Celkovy obsah Volné frakce (mg GAE.kg™)

polyfenola Syrové zrno | Var ve vodé Ryzovar Sous-vide

Ryze s Cervenymi

obalovymi 3547 +10"" | 395+5°%C | 401+15° | 609+ 10°
vrstvami

Kambodza

Ryze s Cervenymi .
obalovymi vrstvami 4211+ 10 - - _
Thajsko

Ryze s ¢ernymi
obalovymi vrstvami | 5804 * 12°% 401 +10° 586 + 10° 2270 + 10°

Cina

Ryze s Cernymi ;
obalovymi vrstvami 2910+ 10 -~ - _
Japonsko

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1i$i (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).
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Tab. ¢.: 16 Vysledky stanoveni celkovych polyfenolt u vzorka ryze — vazaneé frakce

Celkovy obsah Vézané frakce (mg GAE.kg™)

polyfenoli Syrové zmo | Var ve vodé Ryzovar Sous-vide

Ryze s ¢ervenymi
obalovymi A . . 899 + 8°
vrstvami 1620+ 10 290+ 8 603 + 12

Ryze s ¢ervenymi ;
obalovymi vrstvami 1403 £ 15 - — _
Thajsko

Ryze s cernymi
obalovymi vrstvami 1932 + 114 379 + 8° 515 + 10°© 535+ 10°

Cina

Ryze s Cernymi ;
obalovymi vrstvami 928 £ 10 - _ _
Japonsko

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké
indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Rozmezi hodnot celkovych polyfenoli ve volnych frakcich v Ssyrovém zrnu byla zjisténa
0d 2910 (ryZe s Gernymi obalovymi vrstvami p&stovana v Japonsku) do 5804 mg GAE.kg™
(ryze s Gernymi obalovymi vrstvami z Ciny). Dle vysledkdi celkovych polyfenold ve
volnych frakcich v syrovem zrnu lze fici, ze jsou statisticky odli$né. Kulinarni upravou byl
sledovan pokles polyfenoltt ve volnych frakcich, pouze u vzorku ryze z Ciny bylo
sledovano zvyseni celkovych polyfenoli ve volnych frakcich. A statisticky stejné jsou
hodnoty polyfenoli ve volnych frakcich vzorku ryze z Kambodzi tepelnych Uprav varu ve
vodé¢ a za uZiti ryzovaru.

Nejnizsi hodnota celkovych polyfenoli ve vazanych frakcich syrového zrna byla 928 mg
GAE.kg™ (ryZe z Japonska), nejvyssi hodnota pak 1932 mg GAEkg™' (ryZe z Thajska).
Statisticky jsou hodnoty odlisné. Tepelnou tpravou byl vzdy zjistén pokles celkovych
polyfenolt ve vazanych frakcich. Statisticky jsou hodnoty celkovych polyfenolt vazanych
frakci odliSné.

Studie [113] udava vysledky ukazujici vy$$i horni hranici volnych frakci polyfenola
Vv ptipad¢€ ryze s Cervenymi obalovymi vrstvami (vykazujici hodnoty od 360 do 2009,8 mg

GAE.kg™), u ryze s Gernymi obalovymi vrstvami je dle této studie horni hranice nizsi (od
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655 do 834 mg GAE.kg™). Dale udava rozmezi vazanych polyfenoli v ryzi s Gernymi
obalovymi vrstvami od 488 do 820 mg GAE.kg™ a v ryzi s Gervenymi obalovymi vrstvami
od 748 do 4222 mg GAE.kg™. Jina studie [19] davé celkovy obsah polyfenoli v &erné ryzi
v rozmezi od 9410 do 12449 mg. GAE.kg™. Naméfené hodnoty celkovych polyfenolil ve
volnych frakcich ryze s ¢ervenymi obalovymi vrstvami jsou vysledky v souladu se studii
[113] v ptipadé kulinarnich Gprav, hodnoty volnych frakci této ryze byly pak u vzorka
podstatné vyssi (v souladu spiSe s druhou zminénou literaturou [19], ktera vSak udava
danou hodnotu pro celkovy obsah polyfenolickych latek). Vazané frakce zminéné ryze
s Cervenymi obalovymi vrstvami jsou v souladu s vysledky studie [113] a to, at’ uZ
Vv ptipadé syrového zrna nebo také zrna po kulinarni apravé s vyjimkou varu ve vodé, ktery
se zda byt pro uvolnéni vazanych frakci nedostatecny pro toto rozmezi hodnot. U ryze
s Cernymi obalovymi vrstvami volné frakce byly v souladu s vysledky hodnot studie [113]
pouze v ptipad¢ kulinarni Gpravy za uziti ryzovaru, zbylé hodnoty vykazovaly bud’
v souladu v ramci kulinarnich uprav, a to za uZiti ryzovaru a metodou sous-vide. Var ve
vod¢ se zdé byt nedostatecny a v ptipad€ syrového zrna vykazuji ndmi zvolené vzorky ryze

s cernymi obalovymi vrstvami vyss§i hodnoty nez dana studie [113].

Tab. ¢.: 17 Vysledky stanoveni celkovych polyfenolt u vzorki milicky — volné frakce

Celkovy obsah Volné frakce (mg GAE.kg™)
polyfenoli Syrové zrmo Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Teff — bilé zrno, aA B.D c
USA 1043 £ 8 640 £ 5 432 + 10 634 + 10°
Teff — hnédé Zrno, b.A B C
+10° + +
Bolivie 1534 £ 10 605 £ 10 538 £ 10 630 + 8°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).
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Tab. ¢.: 18 Vysledky stanoveni celkovych polyfenolt u vzorku milicky — vazané frakce

Celkovy obsah Vézané frakce (mg GAE.kg™)
polyfenoli Syrové zrno | Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Teff — bilé zrno, aA B.C c
567 + 10 472 + 10 462 + 10 908 + 12°
USA
Teff — hnédé zrmo, b.A B c
Bolivie 528 + 10 402 £ 10 583+ 10 900 + 13°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1i$i (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Celkové polyfenoly ve volnych frakcich milicky habeSské byly stanoveny ve vysSim
mnozstvi u vzorku hnédého zrna v syrovém stavu, Vv ptipad¢ vazanych frakci byla vyssi
hodnota celkovych polyfenold zjisténa naopak u vzorku milicky bilého zrna. Statisticky
stejné hodnoty tepelnych uprav celkovych polyfenoli ve volnych frakcich milicky
habesské vykazuji hodnoty kulinarnich Gprav varu ve vodé a sous-vide. Tyto dvé metody
se jevily jako nejvhodnéjsi z tepelnych Uprav. U milicky habesské je sledovan vzestup
celkovych polyfenola ve vazanych frakcich, predev§im po tepelné uprave.

Ve studii [40] obsah polyfenoléi milicky ¢inil 1756,5 mg GAE.kg™?. Soudtem nami
stanovenych hodnot volnych a vazanych frakci polyfenolli vzorki, kdy v pfipad€é milicky
péstované v USA ¢&ini celkovy obsah polyfenoli 1610 mg GAE.kg™” a v piipadé milicky
pestované v Bolivii ¢ini celkovy obsah polyfenolti 2062 mg GAE.kg'l, muzeme fici, Ze

nejblize hodnoté uvedené ve studii se blizi hodnota milicky péstované v USA.
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Tab. ¢.: 19 Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity u vzorki pSenice — metoda s DPPH,

volné frakce

Volné frakce (mmol TE.kg™)

DPPH

Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Kamut Belgie 08+0,1° - — -
Kamut Kanada 12 +0,1° - — -
Dickkopf 2013 2,5+0,1%% - — .
Dickkopf 2015 1,9+0,1%" 1,7+0,1° 1,1+0,1° 1,1+0,1°
Rotkorn 2013 2,4+0,1° - - -
Rotkorn 2014 16+0,1' — _ -
Rotkorn 2015 2,4+0,19% 1,9+0,1°° 1,2+0,1%°P | 1,1+0,2%P

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou

nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se

mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,

mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Tab. ¢.: 20 Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity vzorkl pSenice — metoda s DPPH,

véazané frakce

Vézané frakce (mmol TE.kg™)

DPPH

Syrové zrno Var ve vod¢ Ryzovar Sous-vide
Kamut Belgie 22+0,1° - - -
Kamut Kanada 32%0,1" — — —
Dickkopf 2013 51+0,1° - — -
Dickkopf 2015 53+0,1%" 35+0,1° 2,1+0,1° 4,4 +0,2P
Rotkorn 2013 4,2+0,1° - - -
Rotkorn 2014 6.2+0,1' — — _
Rotkorn 2015 6,4 +0,19" 2,5+0,1° 1,8+0,1° 3,8+0,2°
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Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké
indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Tabulky €. 19 a 20 prezentuji vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity konkrétné metodou
s DPPH u vzorki netradi¢nich pSenic. V piipadé syrového zrna byly zjistény hodnoty
antioxidac¢ni aktivity ve volnych frakcich v rozmezi 0,8 az 2,5 mmol TE.kg'l, kdy nejnizsi
hodnota byla zjisténa u vzorku psenice Kamut péstované v Belgii a nejvyssi hodnota pak u
vzorku pSenice Dickkopf 2013. Hodnoty antioxida¢ni aktivity ve vazanych frakcich jsou
Kamutu (Belgie), nejvyssi hodnotu v tomto piipadé vzorek pSenice Rotkorn 2015.
Z tabulek dale vyplyva, ze hodnoty antioxidacni aktivity v syrovém zrnu byly vyssi u
frakci vazanych. Hodnoty syrového zrna volnych frakci jsou statisticky stejné u vzorku
Dickkopf 2013, Rotkorn 2013 a Rotkorn 2015, antioxidaéni aktivita ve vazanych frakcich
vykazuje statistickou odliSnost. Tepelnymi Upravami Vv obou piipadech frakci se

antioxidac¢ni aktivita snizovala, ve srovnani se syrovym zrnem vzorkl pSenice.

Tab. ¢.: 21 Vysledky stanoveni antioxidaéni aktivity vzorki ryze — metoda s DPPH

volné frakce

Volné frakce (mmol TE.kg™)
DPPH

Syrové zrno Var ve vod¢ Ryzovar Sous-vide

Ryze s ¢ervenymi A
obalovymi 10,7+0,27 2,0+0,1° 1,2+0,1° 2,0+0,2°
vrstvami Kambodza

Ryze s Cervenymi

obalovymi vrstvami | 120%* 0,3" _ B -
Thajsko
Ryze s cernymi N
obalovymi vrstvami | 12603 2,5+0,1° 1.6 +0,1° 3.3+0.1°
Cina
Ryze s ernymi 874 O,Zd i ) ]

obalovymi vrstvami
Japonsko

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou

nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
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mezi sebou statisticky 1i$i (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Tab. ¢.:22 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorki ryze — metoda s DPPH, vazané

frakce

DPPH Vézané frakce (mmol TE.kg™)

Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide

Ryze s ¢ervenymi A . . .
obalovymi vrstvami 76+01 16+£01 32+0,1 49+0,1

Kambodza

Ryze s Cervenymi
obalovymi vrstvami
Thajsko

7,4+0,1° _ _ _

Ryze s ¢ernymi A . . .
obalovymi vrstvami 8,6+0,2 30£0,1 23+0,1 28+0,2

Cina

Ryze s cernymi
obalovymi vrstvami
Japonsko

6,7+0,1° _ _ _

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Namétené hodnoty antioxidacni aktivity s DPPH ve volnych frakcich v syrovem zrnu
vykazuji rozmezi hodnot od 8,7 do 12,6 mmol TE.kg™. Hodnoty antioxida¢ni aktivity ve
véazanych frakcich se pak pohybovaly mezi hodnotou 6,7 az 8,6 mmol TE.kg™. Nejnizsi
hodnotu antioxida¢ni aktivity ve volnych i vazanych frakcich vykazoval vzorek ryze
z Japonska, nejvyssi hodnotu antioxida¢ni aktivity ve volnych a vazanych frakcich vzorek
z Ciny. Jak ztabulky vyplyv4, hodnoty antioxidagni aktivity syrového zrna v obou
pfipadech jsou statisticky odlisné. Kulinarni upravou byl sledovan pokles antioxidacni
aktivity ve volnych i vazanych frakcich. Ve studii [17] se snazili postihnout antioxidaéni
aktivitu s DPPH u vzorkl ryZe v syrovém stavu a S postupnym tepelnym oSetfenim —
predvafenim (tato doba Cinila rozmezi 2 — 15 min) ([19], [17]). Zjistili, Ze nejvyssi hodnoty
antioxidacni aktivity vykazovaly vzorky ryze po tepelné upravé predvatfenim, a to po

¢asovém intervalu 5 minut.
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Tab. ¢.: 23 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorkt milicky — metoda s DPPH,

volné frakce

Volné frakce (mmol TE.kg™)
DPPH : :
Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Teff — bilé zrno, 7,7+0,1%* 3,2+0,18 1,3+0,1° 21+0,1°
USA
Teff — hnédé zrmno, 8,1+0,1°" 3,0+0,1B 1,5+0,1° 23+0,1°
Bolivie

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Tab. ¢.: 24 VVysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorka milicky — metoda s DPPH,

véazané frakce

Vézané frakce (mmol TE.kg™)
DPPH , :
Syrové zrno Var ve vod¢ Ryzovar Sous-vide
Teff — bilé zrno, 3,7+0,1* 40+0,1*8 2,1+0,1%C 5,0+ 0,1*°
USA
Teff — hnédé zrmo, 2,8+0,1° 3,3+0,18 2,5+0,1°¢ 49+0,1*°
Bolivie

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Antioxidacni aktivita stanovena s DPPH ve volnych frakcich milicky byla stanovena ve
Vys$§im mnozstvi u vzorku hnédého zrna v syrovem zrnu, v ptipadé vazanych frakci byla
vy$$i hodnota antioxida¢ni aktivity zjiSténa naopak u vzorku mili¢ky bilého zrna. Hodnoty
antioxidacni aktivity v obou piipadech frakci jsou statisticky odlisné. Kulinarni apravou
byl zaznamenan pokles antioxida¢ni aktivity ve volnych frakcich, nariist pak v ptipadé
antioxidacni aktivity ve vazanych frakcich byl zjistén v ptipad¢ kulinarnich Gprav varu ve

vodé a metodou sous-vide.
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Pro porovnani se stanovenymi hodnotami v nasi praci, byly v diplomové préci [115]
zjistény hodnoty antioxida¢ni aktivity stanovené s metodou DPPH pro vzorek mouky
milicky nizsi..

Tab. ¢.: 25 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorka pSenice — metoda s ABTS,

volné frakce

Volné frakce (mmol TE.kg™)

ABTS Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Kamut Belgie 1,2+0,1° - — -
Kamut Kanada 16+0,1° — — —
Dickkopf 2013 3,0+0,1° - - -
Dickkopf 2015 2,4+0,1%% 2,1+0,1° 1,9+0,1° 1,5+0,1°
Rotkorn 2013 29+0,1° - - .
Rotkorn 2014 21201 —~ — _
Rotkorn 2015 2,8+0,19% 2,2+0,1° 2,2+0,1° 1,6 +0,1°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).
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Tab. ¢.: 26 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorki pSenice — metoda s ABTS,

véazané frakce

ABTS Véazané frakce (mmol TE.kg™)

Syrové zrno Var ve vod¢ Ryzovar Sous-vide
Kamut Belgie 43+0,1° - — -
Kamut Kanada 48+0,1" - — -
Dickkopf 2013 6,7+0,1° - - -
Dickkopf 2015 6,8 +0,1%" 53+0,2° 2,7+0,1° 7,0£0,1°
Rotkorn 2013 57+0,1° ~ - -
Rotkorn 2014 70+0,1" —~ — _
Rotkorn 2015 7,0+0,19% 4,4+0,1° 3,5+0,1° 6,8+0,1°

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké
indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Mimo stanoveni antioxida¢ni aktivity s DPPH byla stanovena také antioxidacni aktivita s
ABTS. Naméiené hodnoty antioxida¢ni aktivity ve volnych frakcich v syrovém zrnu byly
stanoveny v rozmezi 1,2 (Kamut — Belgie) az 3,0 mmol TE.kg™ (Dickkopf 2013). A jsou
statisticky odli$né. Rozmezi hodnot antioxidaéni aktivity ve vazanych frakcich v syrovém
zrnu je od 4,3 (Kamut — Belgie) do 7,0 mmol TE.kg™ (Rotkorn 2014 a Rotkorn 2015). A
jsou také statisticky odlisné. Antioxidac¢ni aktivita ve volnych frakcich se kulinarni
upravou snizuje a stejné je tomu tak v pfipad¢é antioxidacni aktivity ve vazanych frakcich
s vyjimkou vzorku Dickkopf 2015, kde byl zjistén naopak nartst.

V diplomové praci [116] byla stanovena antioxida¢ni aktivita metodou s DPPH u
nékterych druhi cerealii, jako napiiklad u kamutu nebo zelenych zrn S$paldy, kdy
antioxidacni aktivita stanovena metodou s DPPH byla v tomto ptipad¢ zjisténa vyssi nez u

nami sledovanych vzorkd.
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Tab. ¢.: 27 Vysledky antioxidaéni aktivity vzorka ryZze — metoda s ABTS, volné frakce

Volné frakce (mmol TE.kg™)
ABTS

Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide

Ryze s Cervenymi A . . .
obalovymi vrstvami 141+02 25%01 2,3+0,1 3501

Kambodza

Ryze s ¢ervenymi
obalovymi vrstvami
Thajsko

17,9+ 0,32° _ _ _

Ryze s ¢ernymi A . . .
obalovymi vrstvami 23,703 57%01 34+0,1 28+0,1

Cina

Ryze s cernymi
obalovymi vrstvami
Japonsko

11,7 +0,2¢ _ _ _

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Tab. ¢.: 28 Vysledky antioxidaéni aktivity vzorkid ryze — metoda s ABTS, vazané frakce

Vézané frakce (mmol TE.kg™)
ABTS

Syrové zrno Var ve vod¢ Ryzovar Sous-vide

Ryze s ¢ervenymi A . . .
obalovymi vrstvami 89+01 32+01 6,6 0,1 7,3%0,1

Kambodza

Ryze s Cervenymi
obalovymi vrstvami
Thajsko

8,4+0,1" _ _ _

Ryze s ¢ernymi A . . .
obalovymi vrstvami 103+0,2 45+0,1 4,0+0,1 4,7+0,1

Cina

Ryze s ¢ernymi
obalovymi vrstvami
Japonsko

7.3+0,1° _ _ _

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se

mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
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mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké
indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Nejvyssi hodnoty antioxida¢ni aktivity volnych a vazanych frakci stanovené metodou
s ABTS v syrovém zrnu jsou patrné u vzorku ryze z Ciny, nejniz§i pak u vzorku ryze
z Japonska. Kulindrnimi upravami doSlo ve vSech pfipadech k poklesu antioxidacni
aktivity ve volnych i ve vazanych frakcich ve srovnani s antioxida¢ni aktivitou ve volnych
a vazanych frakcich v syrovém zrnu. Diplomova préace [117] hovoti o antioxidaéni aktivité
stanovené metodou s ABTS u vzorku Cerné ryze péstované v Itélii, stanovené ve volnych
frakcich 1 vazanych frakcich. Antioxida¢ni aktivita ve volné frakce byla ve
zminéné diplomové praci [117] zjisténa 16,1 + 0,2 mmol TE.kg™, kdy této hodnots se
nejvice priblizuje nami sledovany vzorek s Thajska a antioxida¢ni aktivita ve vdzanych
frakcich pak udava s hodnotou 5,9 + 0,1 mmol TE.kg™, této hodnoté je pak nejblize vzorek
cerné ryze pestované v Japonsku, ostatni vzorky vykazuji jesté vyssi hodnoty véazanych

frakei.

Tab. ¢.: 29 Vysledky stanoveni antioxida¢ni aktivity vzorkt milicky — metoda s ABTS,

volné frakce

Volné frakce (mmol TE.kg™)
ABTS , _
Syrové zrno Var ve vodé Ryzovar Sous-vide
Teff — bile zrno, 10,1 + 0,2*A 39+0,18 2.4+0,1° 36+0,1°
USA
Teff — hnédé zrmo, 11,0 + 0,3°A 3,8+0,18 3,0+0,1° 38+0,1°
Bolivie

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké

indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).
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Tab. ¢.: 30 Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity vzorkt milicky — metoda s ABTS,

véazané frakce

Vézané frakce (mmol TE.kg™)
ABTS , _
Syrové zrno Var ve vod¢ Ryzovar Sous-vide
Teff —bilé zrno, 5,2 0,124 5,6 +0,1° 3,3+0,1° 7,3+0,1°
USA
Teff —hnédé zro, | 47+0,1°* 51+0,1° 58+0,1° 7,0+0,1°
Bolivie

Hodnoty ve sloupcich pro stravitelnost syrovych zrn majici stejné malé pisemné indexy, mezi sebou
nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které ve sloupci maji odlisné malé indexy, se
mezi sebou statisticky 1isi (p < 0,05). Hodnoty stravitelnosti v fadcich majici stejné velké pisemné indexy,
mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). Hodnoty, které v fadcich maji odlisné velké
indexy, se mezi sebou statisticky lisi (p < 0,05).

Antioxida¢ni aktivita stanovena s ABTS ve volnych frakcich mili¢ky jak vyplyva z tabulky
¢. 29, byla stanovena ve vétsim mnozstvi u vzorku hnédého zrna v syrovém zrnu, v piipadé
vazanych frakci byla vy$8i hodnota antioxida¢ni aktivity stanovena s metodou ABTS
zjisténa naopak u vzorku mili¢ky bilého zrna. Kulinarni Upravou byl zaznamenan pokles
antioxidaéni aktivity ve volnych frakcich, néarist pak v pfipadé antioxidacni aktivity
stanovené ve vazanych frakcich, s vyjimkou vzorku mili¢ky bilého zrna za uZzitim kulinarni
upravy ryzovarem, kdy byl sledovan pokles.

Pro jakési porovnani je mozné uvést studii Ragaeho a kol. [44], Vv niZ autofi stanovili
antioxida¢ni aktivitu metodou s ABTS a DPPH u pSeni¢né mouky a také celych zrn
obilovin, konkrétné je¢mene, prosa, zita a Ciroku. U obilovin metodou s ABTS byla
zjisténa antioxida¢ni aktivita: je¢men 14,9 mmol TE.kg™?, proso 21,4 mmol TE.kg™, Zito
13,0 mmol TE.kg™ a &rok 51,7 mmol TE.kg™ [44].
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ZAVER
V teoretické Casti prace bylo strucné popsano zakladni chemické slozeni obilovin a
stravitelnost, a to pfedev§im netradi¢nich obilovin, S ohledem na vys$i obsah nutri¢né a

biologicky hodnotnych latek. V dalsi kapitole jsou pak charakterizovany principy metod

pouzitych v experimentalni ¢asti.

Hlavnim cilem experimentalni c¢asti bylo stanoveni zakladnich nutricnich parametra
netradi¢nich druhti obilovin — pSenice, ryze s barevnymi obalovymi vrstvami a

v neposledni fad¢ také mili¢ky. Namétené hodnoty byly srovnany s odbornou literaturou.

V casti vysledkd byly ucinény dil¢i zavéry: Obsah vlhkosti vyhovoval pozadavkim
Vyhlasky ¢. 333/1997 Sb., ve znéni pozd&jSich predpist, tato hodnota byla vzdy pod 15 %
u vSech analyzovanych vzorku. Zajimavymi tudaji pti srovnani zakladnich parametrt
netradi¢nich obilovin s dostupnou literaturou, bylo zjisténi nizsi hodnoty Skrobu v ptipadé
pSenice Rotkorn, coz je ale je u pSenic s barevnymi obalovymi vrstvami typické. U vzorku
ryzi byly podstatné vys$si hodnoty hrubych bilkovin, u ryzi s ¢ernymi obalovymi vrstvami
se spise jedna o hodnoty srovnatelné s tzv. divokou ryzi Zizania aquatica. Milicka pak pfi
srovnani s literaturou vykazovala mnohem vys$$i zastoupeni bilkovin a niZz$i obsah $krobu,

coz je ale mozné piisuzovat naptiklad odriidé ¢i klimatu.

Dale byla zjistovana stravitelnost kombinovanou hydrolyzou pepsinem a pankreatinem, a
to jak u syrovych zrn vybranych obilovin, tak také po kulinarni upravé (varem ve vod¢,
uzitim ryzovaru a metodou sous-vide). Ve vSech piipadech byla stravitelnost vyssi u
tepelné zpracovaného zrna ve srovnani se zrnem syrovym. Napfiklad stravitelnost milicky
habesské byla o témét 14 % vyssi (kulinarni Gprava varu ve vod€) v porovnani se
stravitelnosti syrovych zrn. Metoda sous-vide se ukéazala také jako velmi vhodnou

metodou pro mozny zpusob kulinarni pfipravy obilovin.

Nasledné byly stanovovany celkové polyfenoly a antioxidacni aktivita ve volnych a
vazanych frakcich. Ackoli tepelnou kulinarni Upravou byl zaznamenadn pokles obsahu
polyfenolti i antioxidacni aktivity témétf u vSech vzorkd netradi¢nich obilovin, lze dle
vyslednych hodnot konstatovat, Ze bohat$i na obsah polyfenoli v ptfipadé vzorkl
netradi¢nich pSenic syrovych zrn i po tepelné upravé byly frakce vazané. Dale bohatsi
antioxidacni aktivitu stanovenou metodou s DPPH vykazovaly vzorky netradi¢nich pSenic
ve vézanych frakcich v syrovém zrnu i v zrnu po tepelné tpravé a stejné tak byl ve

vazanych frakcich bohatsi obsah antioxidacni aktivity stanovené metodou s ABTS téchto
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vzorkll pSenic syrovych zrn a vzrnu po kulinarni Upravé. Obdobné jako v piipadé
netradi¢nich vzorkll pSenic, byl zaznamenan i u vzorkd ryze pokles hodnot celkového
obsahu polyfenolti a antioxida¢ni aktivity po tepelné upravé. U syrovych zrn ryzi bylo
zjisténo, Ze bohatsi jsou na obsah polyfenolu i antioxida¢ni aktivity frakce volné. Tepelnou
Upravou se pak ukazaly vzorky s vys$sim obsahem obsahu polyfenoli a antioxida¢ni
aktivity frakce vazané. U vzorkt milicky byl také zaznamenan pokles hodnot po tepelné
uprav€é. Vzorky syrovych zrn milicky (obdobné jako u vzorka netradi¢nich ryzi) byly
zjistény s bohatsim obsahem polyfenoli ve volnych frakcich a také bohatSi antioxida¢ni
aktivitou stanovenou metodou s DPPH a metodou s ABTS u frakci volnych. Tepelnou
Upravou se pak ukazaly vzorky s vyssim obsahem obsahu polyfenoli a antioxida¢ni

aktivity frakce vazané.

Dale vysledky ukazuji, Ze kulinarni uprava sous-vide se ukazala jako nejvhodné&jsi metoda,
kterd napomohla uvolnéni polyfenolti ve vazanych frakcich z obalovych vrstev, a to jak
Vv piipadé vzorkd netradi¢nich pSenic, tak také vzorkti milicky (u milicky habe$ské byl
nartst polyfenol ve vazanych frakcich nejen po kulinarni pravé sous-vide metodou, ale
také varem vryzovaru). Ryze z Ciny pak spiSe vykazovala vys§i obsah polyfenoli

kulindrni ipravou za uziti ryzovaru ve volnych frakcich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

D-glu
MK
AMK
GIT
RDS
SDS

RS

oM

OMD

D-glukéza

Mastna kyselina

Aminokyselina

Gastrointestinalni trakt

Rapidly Digestible Starch - Rychle stravitelny Skrob
Slowly Digestible Starch - Pomalu stravitelny Skrob
Resistant starch

Neutraln¢ detergentni ¢inidlo

Organic Matter - Obsah organické hmoty

Organic Matter Digestibility - Hodnota stravitelnosti organické hmoty

vzorku
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PRILOHA P I: KALIBRACNI KRIVKY PRO STANOVENI
POLYFENOLICKYCH LATEK
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Kalibracni krivka ¢. 1: Kalibracni kiiivka pro stanoveni celkového obsahu polyfenolii
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PRILOHA P II: KALIBRACNI KRIVKY PRO STANOVENI
ANTIOXIDACNI AKTIVITY (S ATBS A DPPH)
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Krivka ¢. 2: Kalibracni kifivka zavislosti inaktivace na koncentraci troloxu pro stanoveni

antioxidacni aktivity (S ABTS)
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Krivka ¢. 3: Kalibracni krivka zavislosti inaktivace na koncentraci troloxu pro stanoveni

antioxidacni aktivity (s DPPH)






