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ABSTRAKT

Dizertacni prace reflektuje vzristajici zajem spotiebitelti o netradi¢ni obiloviny
jako suroviny pro lidskou vyzivu. Mezi tyto patii zejména kamut, ryze s ¢ernymi
¢i Cervenymi obalovymi vrstvami, divoka ryze, quinoa s barevnymi obalovymi
vrstvami ¢1 milicka habeSskd. Dizertacni prace se zabyva stanovenim obsahu
zékladnich nutricnich a vybranych biologicky aktivnich latek netradi¢nich
obilovin, naslednym stanovenim zmén v jejich obsahu pii skladovani a po
tepelné upravé. Vzorky netradi¢nich obilovin s barevnymi obalovymi vrstvami
vykazovaly vyssi obsah polyfenolil, vlakniny a stejné tak i vitaminti ve srovnani
S béznymi obilovinami.

Kli¢ova slova: netradi¢ni obiloviny, biologicky aktivni latky, polyfenoly,
vitaminy, antioxidac¢ni aktivita, stravitelnost, HPLC, ICP-MS.

ABSTRACT

Currently, there is an increasing interest in non-traditional sources of raw
materials for human nutrition, including non-traditional cereals. These include,
for example, kamut, rice with black or red cover layers, wild rice, quinoa with
colour cover layers ort eff. The dissertation deals with determination of the
contents of basic nutritional and selected biologically active substances in non-
traditional cereals, subsequently with determination of changes in their content
during storage and after heat treatment. Selected samples of non-traditional
cereals with pigmented coating layers showed higher content of polyphenols,
fiber and vitamins when compare with common cereals.

Keywords: non-traditional cereals, biologically active substances, polyphenols,
vitamins, antioxidant activity, digestibility, HPLC, ICP-MS.
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UvVOoD

Obiloviny ve svych obalovych vrstvach obsahuji biologicky aktivni latky jako
napt. vitaminy (skupiny B a vitamin E), polyfenolické latky a vykazuji
antioxida¢ni aktivitu. Jejich konzumace mutze piispivat k prevenci civiliza¢nich
chorob tim, ze napomahaji snizovat hladinu glukozy a cholesterolu, zvysuji
peristaltiku stfev a napomahaji prevenci diabetu typu II (Kucerova, 2016). Mezi
netradi¢ni obiloviny lze fadit nové preSlechténé ¢i nové vysévané ,staré Ci
pivodni pSenice s barevnymi obalovymi vrstvami, ryzi, divokou ryzi, quinou a
teff taktéz vSechny s pigmentovanymi obalovymi vrstvami. Za barevnost
obalovych vrstev zrn jsou zodpovédnd pievazné barviva antokyanova,
karotenoidy a xantofyly (Kucerova, 2016; Tananuwong and Tewaruth, 2010;
Sompong et al., 2011). Jistou ,,vyhodou* netradi¢nich obilovin pro danou
skupinu konzumenti by mohlo byt 1 jejich péstovani v rezimu ekologickeého
zemédélstvi. Mimo jiné maji mnohé z nich 1 nizSi obsah lepku nebo jsou
bezlepkové. Jejich nevyhodou je vSak napf. i niz$i vynos (Abebe and Ronda,
2014; Lacey and Liewekkyn, 2005; Arendt et al., 2013). Z vyse uvedenych
skutecnosti se jevi tato zrna jako potencialni zdroj netradi¢ni suroviny v oblasti
cerealnich technologii.



1. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

1.1 Obecna charakteristika obilovin a jejich chemické sloZeni

Pod pojmem obilovina se rozumi plod rostliny obilniny, coZ je rostlina z
Celedi lipnicovitych (Poaceae), napt. pSenice seta (Triticum aestivum L.) nebo
jeCmen sety (Hordeum vulgare L.) aj. Jako pseudoobiloviny oznacujeme
pohanku (Celed Polygonaceae), amarant (Celed Amaranthaceae) a quinou
(¢eled” Chenopodiaceae) (Kucerova, 2016; Buresova et al., 2013). Obilna zrna
se li§i predevsim velikosti, tvarem a podilem jednotlivych vrstev (Ptihoda et al.,
2006). Pseni¢na zrna obsahuji 2 — 3 hmotn. % klicku, 13 — 17 hmotn. % otrub a
80 — 85 hmotn. % endospermu v susin¢ (Arendt et al., 2013). Oplodi zrna ma za
ukol chranit zrno pfed mechanickym poskozenim. Osemeni je nositelem barviva
a urCuje tak barevny vzhled zrna. Mezi endospermem a obalovymi vrstvami je
tzv. aleuronova vrstva, kterd je z Casti vymleta s endospermem do mouky a ¢ast
zustava v otrubach (Piihoda et al., 2006).

V CR se na vyrobu potravin vyuZije jen z 35 %. Mnozstvi jednotlivych Zivin
a dalsich chemickych slozek je velmi variabilni, zavisi zejména na odrudé,
pudnich a klimatickych podminkach, agrotechnice (Arendt et al., 2013; Francis,
2000). Rod Triticum je clenén na 3 podrody: diploidni — kulturni jednozrnka
(T. monococcum L.), plana jednozrnka (T. boeticum Boiss.), dale
tetraploidni — dvouzrnka (T. dicoccum Schrank.), plana dvouzrnka (T.
dicoccoides Korn.), Timofejevova (T. timopheevi Zhuk.), tvrda (T. durum),
nadufela (T. turgidum L.), polska (T. polonicum L.) a hexaploidni — seta (T.
aestivum L.), Spalda (T. spelta L.). PSenice se rozliSuji i na zakladé barvy zrna
lokalizované pievazné v obalovych vrstvach na ¢ervené (bézné odrady pSenice
pestované v naSich podminkach), bil¢, zluté, purpurové a modré (Plucarova,
2015).

Existuje mnoho specialnich druhti a odrid ryzi obsahujici barviva ¢erné a
cervené barvy nachazejici se prevazné v obalovych vrstvach. Ryze s ¢ernymi
obalovymi vrstvami ziskala popularitu v Japonsku, kvili vysokému obsahu
polyfenola. Také maji oproti ,,bilé* ryzi vys§i obsah bilkovin, vitamini a
mineralnich prvka (Itani et al., 2004). Ryze s barevnymi obalovymi vrstvami se
péstuji pouze ve vymezenych oblastech svéta (dlouhodobé v Asii, dale v Italii a
Francii) (Sompong et al., 2011; Finocchiaro et al., 2010).

Divoka ryze byla v roce 2006 uznana americkym ufadem Food and Drug
Administration (FDA, Utad pro potraviny a lé¢iva) za celozrnnou obilovinu
s ptiznivymi vlastnostmi pro lidské zdravi. Divoka ryze je péstovana pirevazné v
severnich oblastech USA, v jizni Kanadé a v Asii, nové v Mad’arsku a Recku.
Vzhledem k tomu, ze divoka ryze je bezlepkova, zacala o ni vzrustat poptavka
na trhu (Qiu et al.,, 2009). Je bohatd na bilkoviny (10 — 15 %), sacharidy
(70 az 80 %), hrubou vlakninu (0,5 — 3,0 %), skrob, komplex vitamint B, draslik
a fosfor.

Teff (milicka habesska) pochazi z Etiopie (Forsido et al., 2013). Agronomové
jej zaCinaji péstovat i mimo Etiopii, a to v mirném podnebi severozapadni
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Evropy (Nizozemi, Spanélsko). Teff se dovazi do Evropy pfevazné z Bolivie.
Existuji dva hlavni typy, které se vyznacuji barvou semen: teff s bilymi a
hnédymi obalovymi vrstvami. Zrno teffu je bohaté na sacharidy, vldkninu, na
obsah Fe, Ca a Zn v porovnani s jinymi obilovinami (Alaunyte et al., 2012).

Pohanka pochazi z oblasti stfedni Asie. Je dobrym zdrojem mineralnich prvki
(napt. Zn, Cu, Se a Mn), vitamint B (tiaminu, riboflavinu a niacinu) a vitaminu
E. Neobsahuje lepek. Amarant ma drobna zrna, ktera nelze loupat, proto se
rozemilaji celd na mouku. Je bohaty na obsah vitaminl a mineralnich prvki
(zejména Fe, Ca a Mg). Pochazi ze Stredni Ameriky a také neobsahuje lepek.
Hlavnimi producenty quinoi jsou Bolivie, Peru a Ekvador. Neobsahuje lepek, je
dobrym zdrojem vitaminti B a vitaminu E (Arendt et al., 2013).

1.2 Vybrané biologicky aktivni latky zrn a jejich stabilita pri
technologickém zpracovani

U obilovin je vy$$i mnozstvi vitamini v obalovych vrstvach a klicku,
zejména pak Vv aleuronové vrstvé. Po vymleti zrn zbyva jen cca 10 — 40 %
pivodniho obsahu vitamini (Kucerova, 2016). Vitamin B; se pfi mlynském
zpracovani zna¢né ztraci (Hrabé¢ et al., 2007). Pti skladovani a technologickém
zpracovani jsou ztraty vitaminu B, nizké (Kucerova, 2016). Naptiklad
Batifoulier et al. (2006) stanovili obsah riboflavinu v psenici do 0,09 mg.100 g™.
Vitamin B; je obsazen hlavn¢ v pSeni¢nych kli¢cich, naproti tomu vitamin Bs je
zastoupen jak v kli¢cich, tak i v okrajovych ¢astech zrna (Arendt et al., 2013).
Obiloviny jsou dale dobrym zdrojem vitaminu Bs, napt. az 0,3 mg.100 g™
Vv pSenici a jeCmeni, a By, pfiCemz vitamin By je pouze v celozrnych
obilovinach. Vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly) se hojné¢ vyskytuje v
potravinach rostlinného pivodu, napf. v obilnych kli¢cich (Shahidi and
Ambigaipalan, 2015). Spalenim rostlinného materialu ziskame anorganicky
zbytek (tzv. popel). Obsah popela se v zrnech obilovin pohybuje v rozmezi cca
1,3 — 1,5 %, jeho nejvyssi koncentrace je v obalovych vrstvach. NejCasteji se
vyskytujicimi prvky obilovin jsou K, Ca, Mg, N, P, S, Zn, Cu, Fe, Mn, Mo a B.
Mineralni prvky se cCasto v obilovinach vazi jako hydrogen a
dihydrogenfore¢nany, kiemicitany a sulfaty (Demirbas et al., 2005; Ptihoda et
al., 2006).

Polyfenolické kyseliny jsou v rostlinnych materialech obsaZeny ve formé
volné nebo vazané. Hlavnimi zastupci jsou kyselina benzoova a jeji derivaty
(napt.  kyseliny  gallova, vanilova, hydroxybenzoova,  syringova,
protokatechinovd) a kyselina skoficova a jeji derivaty (napt. kyseliny kavova,
ferulova, chlorogenova, kumarova, sinapova) (Shahidi and Ambigaipalan,2015).
Jejich koncentratni rozmezi se pohybuji fadové od pg do mgkg™. U viech
obilovin se flavonoidy vyskytuji v oplodi. Napiiklad vitelin a orientin se
vyskytuji nejvice v ryzovych a pSeni¢nych otrubach (MareSova, 2013), podobné
jako rutin a kvercetin.



Studie naznacuji, Zze mlynské zpracovani zrn vcetné tepelného osetieni zrn
zpusobuje nejen snizeni hodnot antioxidacni aktivity (AOA), ale i koncentrace
volnych a vazanych polyfenolt a vitamini (Zaupa et al., 2015; Walter et al.,
2013; Min et al., 2014). Naproti tomu existuje i mnoho studii potvrzujicich
vyvazani vazanych polyfenoli z bunéénych stén pii hydrotermalnim oSetieni a
tim navySeni hodnoty AOA (Stanisavljevi¢ et al., 2013; Xu and Chang, 2008;
Chatthongpisut et al., 2015; Zhao et al., 2013). Polyfenoly vazané na frakce
vldkniny se dostavaji az do tlust¢ho stieva, kde jsou fermentovany
mikroorganizmy. Jejich metabolity pak ptisobi jako slouceniny, které piiznivé
ovliviiuji pH v tlustém stfevé, coz vede k inhibici ristu ,,Skodlivych® bakterii.
Mezitim se volné polyfenoly mohou vstiebavat piimo V travicim traktu v
zavislosti na jejich biologické dostupnosti (Carbonell-Capella et al., 2014;
Acosta Estrada et al., 2014). Dale studie uvadéji, ze v ptipadé hydrotermalniho
zpracovani dochazi k rychlejsi degradaci polyfenolti diky pfitomnosti vody a
kysliku. Pti pouziti bezvodého prostiedi (napt. peceni), dochazi k minimalnim
ztratam (Tang et al., 2016; Li et al., 2007).

Pti tepelném oSetieni obilovin mize dochazet k Maillardovym reakcim, kdy
jednim z produktd je i akrylamid. Ten vznika v potravinach bohatych na Skrob
jako nasledek tepelné upravy pii vysokych teplotach (Wieklund et al., 2006). Co
se tyCe vitamini, jejich ztraty jsou vazany na druhy obilovin a technologické
zpracovani. Finocchiaro et al. (2010) vsak uvadi, ze obsah vitaminu E se
dokonce zvysil o 32 % u vafenych zrn ryze, kdy se procesem vafeni tento
vitamin uvolnil z obalovych vrstev.
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2. CILE PRACE

Cilem dizerta¢ni prace je za pomoci analytickych metod stanovit obsah
zakladnich nutricnich hodnot a koncentraci biologicky aktivnich latek u
netradi¢nich obilovin, nasledné stanovit zmény v jejich obsahu pii skladovani a
po technologické tepelné uprave.

2.1 Dil¢i cile
a) stanoveni obsahu zdkladnich nutricnich a biologicky aktivnich latek v
syrovych zrnech netradi¢nich obilovin,
b) zaloZeni skladovaciho pokusu pro nésledné sledovani zmén v obsahu
biologicky aktivnich latek,
c¢) stanoveni obsahu biologicky aktivnich latek v hydrotermalné oSetfeném zrnu
netradi¢nich obilovin.

Jednotlivych dil¢ich cilii bude dosaZeno s vypracovanim extrak¢nich postupiti
s naslednym zavedenim metodik pro izolaci a stanoveni biologicky aktivnich
latek.
V ramci analytické metodické Casti se bude jednat o stanoveni:

obsahu vlhkosti, popele, hrubé bilkoviny, lipidt a skrobu,

stanoveni hrubé a neutralné-detergentni vldkniny,

in vitro stravitelnosti,

stanoveni obsahu celkovych polyfenoll ve volnych a vazanych
polyfenolickych frakcich spektrofotometricky,

stanoveni antioxidacni aktivity spektrofotometricky,

e stanoveni polyfenolického profilu ve volnych a vazanych frakcich pomoci

HPLC,
e stanoveni vitaminl skupiny B a vitaminu E pomoci HPLC,
e astanoveni prvkového slozeni pomoci ICP-MS.

11



3. ZVOLENE METODY ZPRACOVANI
3.1 Material

Pro stanoveni jakostnich znaki byly vybrany obiloviny s barevnymi
obalovymi vrstvami — ryze s ¢ervenymi a ¢ernymi obalovymi vrstvami, divoka
ryze a milicka habeSska (teff) piivodem zrozdilnych zemi. Vybrané vzorky
analyzovanych obilovin jsou uvedeny na obr. 1.

Obr. 1 Cernd ryze (Cina), ¢ervena ryze (Thajsko), hnédy teff (USA), bily teff (USA)

3.2 Priprava vzorki
3.2.1 Analyza syrovych zrn, skladovaci pokus a tepelné upravy

Obchodni baleni jednotlivych vzorkd obilovin byla skladovana v temnu
Vv laboratofi pii teploté do 23 + 2 °C. Za ucelem provedeni analyz byly vzorky
obilovin rozemlety na obilném mlynku Waldner Biotech Combi-Star. Pomleté
vzorky byly skladovany v tmavé PET déze pii laboratorni teploté¢ 23 + 2 °C.
Obsah vlhkosti vzorki byl monitorovan. Vzorky dorucené piimo od péstitelil
byly do 1 mé&sice analyzovany a podminky jejich zpracovani a uchovavani byly
shodné se vzorky zakoupenymi z obchodni sité.

V réamci skladovaciho pokusu byly vzorky skladovany ve formé celych zrn
nebo pfimo v originalnim obchodnim baleni Vv klimatizované laboratofi pii
teploté
23 £ 2 °C v tmavych PET lahvich. Po jednom a druhém roce skladovani bylo
vzdy provedeno stanoveni vybranych jakostnich parametri.

Vzorky obilovin byly podrobeny hydrotermalnim technologickym operacim.
Po kazdém oSetieni byly vzorky vysuseny pii 80 °C po dobu 1 hodiny a
skladovany v tmavém obalu (PET) v klimatizované laboratoti pii 23 + 2 °C
nejdéle 1 tyden pred analyzou (Koubova et al., 2018a). Vaieni zrn ve vodé — 50
g obilnych zrn bylo vafeno ve 150 ml vody pfi teploté 98 — 100 ° C po dobu 15
minut. Pfi vafeni zrn v ryzovaru bylo 50 g a 120 ml vody umisténo do ryzového
vafti¢e (Morphy Richards, UK) a zrna byla podrobena tepelné tpravé po dobu 25
minut. Pii vafeni zrn metodou sous-vide se 50 g vzorku namocilo do 120 ml
vody po dobu 3 hodin. Poté byla zrna umisténa do vakuovych sackl
(PolyScience, USA), tyto byly hermeticky uzavieny (Turbovac, Krejé¢i
Packservis, CR). Uzaviend baleni byla ponofena do vodni lazng
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(Sous-vide Thermal Circulator, PolyScience, USA) s termoregulaci (85 °C,
30 — 40 minut) (Tang et al., 2016; dos Reis et al., 2015).

3.3 Stanoveni zakladnich jakostnich znaki

Pro stanoveni vlhkosti gravimetricky byla pouzita metoda CSN EN ISO 712,
stanoveni popela bylo provedeno dle normy CSN EN ISO 2171. Pro extrakci
lipidii bylo pouzito zatizeni Soxtherm (Gerhardt, Némecko) a jako rozpoustédlo
byl pouzit hexan. Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek a prepocet na
obsah hrubé bilkoviny byly provedeny dle CSN EN ISO 20483. Mineralizace
byla provedena v prostiedi H,SO,4 za ptitomnosti katalyzatoru (Na,SOg4, CuSQ,.
5 H,0) a H,0,. Pro destilaci vytésnéného amoniaku byla pouzita destilacni
jednotka Behr S2 (Ber Labor-Technik, Germany). Za pomoci faktoru pro
analyzovany druh obiloviny byl vypocten obsah hrubé¢ bilkoviny (pf. pro pSenice
5,83; pro ryzi 5,95; pro teff 6,25). Stanoveni Skrobu bylo provedeno podle
normy I1SO 10520 pomoci hydrolyzy s HCI a nésledném vyc¢eteni podle Carreze
(ISO 10520). Hruba vlaknina CF (celuloza + lignin) byla stanovena
gravimetricky jako zbytek po hydrolyze v prostfedi H,.SO, a NaOH. Stanoveni
bylo provedeno pomoci piistroje Ankom?? s vyuzitim sackit F57 (ve Ankom
Technology, USA). Neutralné-detergentni vlaknina NDF (celuléza + lignin +
nerozpustné hemicelulozy) predstavuje zbytek po hydrolyze za pouziti
neutralné-detergentniho roztoku (laurylsulfat sodny, EDTA, Na,BO3, Na;HPOQOy,
trietylenglykol, Na,SO3) s pridavkem a-amylazy. NDF byla stanovena pomoci
ptistroje Ankom®®® s vyuzitim sacka F57. (manualy Ankom®® Fiber Analyser).
Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno enzymaticko-gravimetricky modifikaci
dle Misurcové (2010) s vyuzitim kombinované hydrolyzy pomoci pepsinu a
pankreatinu. Byla provedena v inkubatoru Daisy" (Ankom Technology, USA)
pii 40 °C. Sagky se vzorky byly inkubovany v 0,1 mol.I* HCI s pepsinem,
nasledné byly vzorky inkubovany ve fosfatovém pufru (KH,PO, a Na,HPO,.12
H,O) spankreatinem. Stravitelnost byla vyjadfovana jako stravitelnost
organické hmoty vzorku (OMD, Organic Matter Digestibility) a stravitelnost
susiny (DMD, Dry Matter Digestibility).

3.4 Stanoveni polyfenolii a antioxidacni aktivity
3.4.1 Extrakce volnych a vazanych frakei polyfenoli

K navazce vzorku byl pridan 80% metanol s kapkou etylacetatu. Vzorek byl
extrahovan po dobu 1 hodiny pii teplot¢ 40 °C, nasledné byl odstfedén pii
12300xg po dobu 25 minut (Velocity 13y, Dynamica Scientific Ltd., UK)
(Tananuwong and Tewaruth, 2010; Sompong et al., 2011). Pro ziskani vazanych
polyfenoli byl pouzit pevny zbytek vzorku po extrakci volnych polyfenolii. Ke
vzorku bylo ptidano 25 ml 0,4 mol.I" NaOH. Alkalick4 hydrolyza probihala ve
vodni lazni pod dusikem po dobu 1 hodiny, nasledné dalsi hodinu v
ultrazvukové vodni lazni pii teplot€¢ 40 °C. Nasledovalo odstfedéni pfi

13



12300xg po dobu 25 minut. Filtraci byl ziskan extrakt vazanych polyfenoll
(Sompong et al., 2011).

3.4.2 Stanoveni celkovych polyfenoli a antioxidacni aktivity
spektrofotometricky

Obsah celkovych polyfenolti (TPC) piitomnych ve frakcich byl stanoven
spektrofotometricky s Folin-Ciocaulteho ¢inidlem. Absorbance byla méiena na
ptistroji Lambda 25 (PerkinElmer, USA) pii 765 nm. Kvantifikace byla
provedena metodou kalibracni kiivky, jako standard byla pouzita kyselina
gallova (0 — 1000 mg.I™) (Cicco et al., 2009; Ferri et al., 2013).

Metoda s ABTS radikalem je zaloZena na schopnosti vzorku zhasSet kation-
radikdl ABTS v prostredi K,S,0g. Antiradikdlova aktivita vzorku byla po
proméieni ubytku absorbance spektrofotometrem Lambda 25 pti vinové délce
734 nm srovnavana s antiradikalovou aktivitou troloxu jako standardu (Re et al.,
1999). Stanoveni s DPPH spociva v redukci tohoto radikalu za vzniku DPPH-H.
Ubytek absorbance byl zaznamenan spektrofotometricky pii vlnové délce 515
nm a srovnavan s antiradikalovou aktivitou troloxu (Ferri et al., 2013).

3.5 Stanoveni profilu polyfenolu ve frakcich pomoci HPLC

Stanoveni polyfenolickych latek bylo provedeno na pfistroji Dionex UltiMate
3000 (Dionex, USA) s DAD detektorem. Extrakty byly nastfikovany v mnoZzstvi
10 pl, doba analyzy byla 45 minut, teplota termostatu kolony 30 °C, pouzita byla
kolona Phenomenex Kinetex C18 (150 x 4,6 mm; 2,6 um). Mobilni fazi A byla
redestilovand voda a kyselina octovd v poméru 99:1, mobilni fazi B
redestilovand voda, acetonitril a kyselina octovda v poméru 67:32:1. Eluce
probihala gradientové, pritok mobilni fize byl 1 ml.min™, vinova délka detekce
275 nm. Kalibra¢ni kiivky standardi byly sestrojeny jako zéavislost ploch piki
(mAU.min) na jejich koncentraci (0,05 — 150 pg.ml™) (Kotaskova et al., 2016).

3.6 Stanoveni vitamini pomoci HPLC

Pro extrakci vitamind B byl vzorek podroben kyselé hydrolyze v 0,1 mol.I™*
HCI po dobu 1 hodiny pii 30 °C. Pro stanoveni vitamini byla pouzita
modifikace metody dle Ciulu et al. (2011). Chromatograficka separace byla
provedena na pfistroji DionexUltiMate 3000. Byla pouZita kolona Zorbax
Eclipse XDB C18 (150 x 4,6 mm; 3,5 um), nastiik byl v objemu 50 ul, doba
analyzy 25 minut a teplota termostatu kolony 25 °C. Jako mobilni faze A byla
pouzita 0,025% kyselina trifluoroctova a jako mobilni faze B acetonitril. Eluce
probihala gradientové pii pritoku mobilni faize 1 ml.min™ a vinova délka
detekce byla 210 nm pro vitaminy Bs, Bs a Bg, 270 nm pro vitaminy B; a B, a
290 nm pro vitamin Bg. Kalibraéni kiivky vybranych standardi vitamind byly
sestrojeny jako zavislost ploch piki (mAU.min) na jejich koncentraci (0,1 — 10,0

pg.ml™).
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Pro extrakci vitaminu E byl pouzit metanol, ultrazvukova lazen byla
nastavena na 40 °C po dobu 3 hodin. Pro chromatografické stanoveni byla
pouzita modifikace metody dle Khan et al. (2010). Extrakt (20 ul) byl
nastiikovan na kolonu Discovery C18 (250 x 4,6 mm; 5 pum, Supelco, USA),
doba analyzy byla 20 minut a teplota termostatu kolony 30 °C. Analyza
probihala izokraticky s mobilni fazi metanol a redestilovana voda v poméru 95:5
s pritokem 1 ml.min™". Odezvy detektoru byly zaznamenavany pii vinové délce
205 nm. Kalibrac¢ni kiivka standardu vitaminu E byla sestrojena jako zavislost
plochy piku (mAU.min) na jeho koncentraci (1,0 — 50,0 pg.ml™).

3.7 Stanoveni prvkového sloZeni pomoci ICP-MS

Vzorky Vv teflonovych nadobkach byly podrobeny mineralizaci v prostiedi
67% ultrapure HNO3; a 1 ml 30% ultrapure H,O, a byly rozlozeny pomoci
mikrovinného systému Milestone Ethos One (Sorisole, Italie). Byly pfipraveny
sady kalibracnich sérii s oc¢ekdvanym koncentraénim rozsahem métenych prvki:
vyssi koncentraéni fada — *Be, ®Zn, ®Cu, ®Ni, ?’Al, "“Ga, **Mg, *°Co, "Li, **Sc,
10779, M, #Sr, 1¥7Ba, 25T1, 2°Bi, 1°Ce, 1¥%Cs, 1°Ho, *1Ta, 1Th, 22U a Y v
koncentraci 3 — 35 pg.1™ a nizsi koncentraéni fada — "As, **Ca, **Cd, **Cr, *'Fe,
202Hg, ¥K, *P, ®Na, *®Pb, "'Se, *8Sn a *®*Ti v koncentraci 0,5 — 1,0 pg.I*. **Rh
byl pouzit jako vnitini standard. Byly pouzity CRM ze zelenych tas a ryzové
mouky. Stanoveni bylo provedeno pomoci ICP-MS ThermoScientific iCAPQ na
bazi kvadrupolového analyzatoru (ThermoScientific, USA). Pracovni parametry
byly nastaveny nasledovné: vykon 1550 W, hloubka vzorkovani 5 mm, pritok
chladiciho plynu 14,0 L.min®, pritok pomocného plynu 0,8 I.min™, pratok
zmlovaciho plynu 1,015 l.min™, pritokové rychlost He 4,1 ml.min™, rychlost
zmlZovade 40,00 ot.min™ a teplota uvnité komory 2,7 °C (Sumczynski et al.,
2018a; Koubova et al., 2018b).

3.8 Statistické vyhodnoceni

Naméfené data byla vyjadiena jako stiedni hodnota + SD. Byly pouzity
programy StatK25 (Bunka et al., Stadvyd, verze 2.0 beta) a Statistica (ArclT
Consulting, s.r.o, CR). Vysledky byly vyhodnocovany na hlading vyznamnosti o
= 0,05 (StatSoft CR s.r.o., 2013; CSN ISO 5479). Vysledky byly podrobeny
Dean-Dixonovu testu, Shapirovu-Wilkovu testu, Studentovu t-testu,
Wilcoxonovu testu, korela¢ni analyze, jednorozmérné analyze rozptylu ANOVA
a Scheffovu testu.
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4. VYSLEDKY EXPERIMENTALNI CASTI

V ramci kapitoly vysledkd budou vzdy prezentovany vybrané publikované
vysledky u vzorkl ryze, divoké ryze a teffu.

4.1 Vysledky stanoveni zakladnich nutri¢nich znakii syrovych
zrn
Vysledky obsahu susiny, popela, hrubé bilkoviny, lipidt a Skrobu je uvedeno

v Tabulkach la a b, obsahy vlakniny jsou prezentovany v Tabulce 2 spole¢né
s hodnotami stravitelnosti.

Tabulka 1: Obsah zakladnich nutri¢nich parametrti u vzorka netradi¢nich obilovin.

(hmotn. % na DM) Susina Popel Hruba Lipidy Skrob
bilkovina

RyZe s ¢ernymi obalovymi

vrstvami

Cina 90,9+0,2* | 1,81+0,09° | 9,51+0,39% | 3,41+0,19° | 59,0+0,7%

Japonsko 89,1+0,2° | 1,92+0,08° | 10.2+0,4° | 4,72+0,18° | 57,8+0,5"

Italie 90,0£0,1° | 1,40+0,09° | 105+0,3" | 4,33+0,19° | 51,4+0,4°

Thajsko 88,8+0,2 | 1,03+0,09° | 9,45+0,29° | 3,91+0,19% | 58,2+0,6

Laos 90,6+0,1° | 1,41+0,07° | 10,5+0,4° | 3,72+0,19° | 60,9+0,7°

RyZe s Cervenymi

obalovymi vrstvami

Kambodza 89,5+0,1" | 1,50+0,09°¢ | 9,12+0,19° | 2,52+0,19° | 64,2+0,7"

Thajsko 89,1+0,1° | 1,91+0,08° | 9,71+0,19° | 2,21+0,19" | 69,3+0,99

Francie 89,4+0,19 | 1,62+0,09° | 8,91+0,19° | 3,01+0,199 | 70,5+0,8"

Divoka ryze

Recko 91,1£0,1* | 1,2240,09% | 10,2+0,3% | 3,71+0,19* | 72,2+0,2%

Kanada 90,9+0,1° | 1,41+0,08°° | 9,81+0,19" | 3,82+0,19° | 71,4+0,6°

Mad’arsko 92,3+0,1° | 1,3240,09*° | 10,1£0,2* | 2,73+0,18° | 73,1+0,5°

Kambodza 91,3+0,19 | 1,50+0,09° | 10,5+0,2° | 3,02+0,18° | 71,9+0,4%

Teff

Hné&dé zro (Bolivie) 90,5+0,2° | 2,71+0,09% | 12,5+0,2% | 2,71+0,09%*°| 60,5+1,1%

Bilé zrno (Bolivie) 88,3+0,1° | 2,05+0,08° | 14,140,3" | 3,02+0,09° | 47,4+0,8"

Hné&dé zro (USA) 91,740,1° | 2,21+0,09° | 13,9£0,2° | 2,61+0,09% | 59,8+0,8

Bilé zrno (USA) 91,140,1% | 2,03+0,09° | 12.8+0,2% | 2,82+0,09° | 57,6+0,8°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n = 3 — 5). Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné neli§i (P > 0,05), zatimco hodnoty s rGznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Statistika byla provedena zvlast pro vzorky divoké ryze
a teffu.
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Obsahy susiny se u vzorkd obilovin pohybovaly od 88,3 do 92,3 %.
Vyhlaska ¢. 333/1997 Sb. stanovi pro obiloviny pro pfimou spotiebu povoleny
obsah vlhkosti 14,0 %, coz vSechny vzorky splnily. Nejvyssi obsah popele byl
naméten u vzorku zrn teffu, a to 2,71 %. Obsah popele v celych zrnech obilovin
se pohybuje v rozmezi cca 1,30 — 2,50 %, piicemz jeho nejvy$$i mnozstvi je
v obalovych vrstvach. Z hlediska vyzivy v sou€asné dobé¢ stoupa pozadavek na
vys$$i podil hrubé bilkoviny, jejiz nejvyssi obsah byl stanoven opét u zrn teffu
(14,1 %). Toto zrno mélo nejnizsi obsah skrobu (47,4 %). Hager et al. (2012)
uvadi obsah Skrobu u teffu 57,8 %. Z hlediska zluknuti je zddouci nizky podil
lipidd. Ten byl stanoven v zrnech ryze s cervenymi obalovymi vrstvami
pivodem z Thajska. Ryzové zro obsahuje niz$i mnozstvi lipidti ve srovnani
S jinymi obilovinami, jako je napt. oves (5,90 %) (Arendt et al., 2013). Zrna
teffu obsahovala az 2,72 % CF a také vysoky obsah NDF, pfi¢emz vyssi obsahy
vlakniny korespondovaly s niz$imi hodnotami stravitelnosti. Cim vy3§i je obsah
vlakniny v obilovinach, tim niz§i mohou hodnoty stravitelnosti byt, pficemz
vyznamnou roli V ovlivnéni jejich hodnot hraji i koncentrace bilkovin a Skrobu
(Kotaskova et al., 2016).

Tabulka 2a: Obsah CF a NDF vlakniny a stanoveni stravitelnosti U vzorkd netradi¢nich
obilovin.

(hmotn. % na DM) CF NDF DMD OMD
RyZe s ernymi obalovymi

vrstvami

Cina 2,71+0,09" 11,8+0,1% 74,3+0,9° 76,5+1,0°
Japonsko 2,52+0,09" 11,5+0,1° 74,5+1,0° 76,5+0,9°
Italie 2,42+0,09°° 11,30,1° 75,8+1,0° 77,240,8a
Thajsko 2,3240,09° 11,240,1° 75,040,9%P 77,3+1,0°
Laos 2,05+0,08° 11,3+0,1° 74,9+0,8%P 77,3+1,0°
RyZe s Cervenymi

obalovymi vrstvami

Kambodza 1,41+0,09° 4,11+0,09%¢ 80,1+0,75%¢ 83,4+0,8°
Thajsko 1,63+0,09' 4,31+0,09° 79,2+0,9%¢ 82,8+0,8°
Francie 1,12+0,09° 3,91+0,09° 79,8+0,9° 82,5+0,8°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota + SD (n = 3 — 5). Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Statistika byla provedena zvlast’ pro vzorky ryze, divoké
ryze a teffu.
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Tabulka 2b: Obsah CF a NDF vlakniny a stanoveni stravitelnosti u vzorkd netradi¢nich

obilovin.

(hmotn. % na DM) CF NDF DMD OMD
Divoka ryze

Recko 1,31+0,09% 2,31+0,09%" 90,11,0% 91,3+0,8
Kanada 1,21+0,09% 2,21+0,09° 90,4+0,8° 91,5+1,12
Mad’arsko 1,73+0,08" 2,21£0,09 87,4+1,1° 88,5+1,2°
Kambodza 1,52+0,08° 2,41+0,09° 88,9:0,9" 89,9+0,9"
Teff

Hnédé zrno (Bolivie) 2,10+0,09* 9,21£0,19° 62,5+1,2° 63,9+1,3°
Bilé zrmo (Bolivie) 2,72+0,09 11,9+0,3" 56,8+1,1° 60,1+1,2°
Hn&dé zrno (USA) 2,41+0,09° 10,6+0,2° 63,4+1,2% 64,8+1,2%
Bilé zrno (USA) 3,34+0,10° 12,4+0,2° 59,7+1,3° 61,2+1,3"

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n = 3 — 5). Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s rlznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Statistika byla provedena zvlast’ pro vzorky ryze, divoké
ryze a teffu.

4.2 Vysledky stanoveni celkovych TPC a AOA u syrovych zrn

Celkovy obsah polyfenoli (TPC) ve volnych a vazanych frakcich zrn je
prezentovan v Tabulce 3, hodnoty AOA pak v Tabulce 4. Hodnoty TPC
naméfené ve volnych frakcich byly vyssi nez ve frakcich véazanych. Obsah
volnych TPC dosahoval u ryzi s ¢ernymi obalovymi vrstvami az 5910, u ryzi
s Cervenymi vrstvami pak 4160 mg GAE.kg'. Pokud jde o véazané TPC, u
ryzovych zrn se koncentrace pohybovaly do 1960 mg GAE.kg™. Nejvyssi
celkové mnozstvi TPC bylo stanoveno u vzorku ryze S cernymi obalovymi
vrstvami pivodem z Ciny. Pokud jde 0 ryzi s Gervenymi obalovymi vrstvami,
Shao et al. (2014b) a Min et al. (2012) stanovili hodnoty obsahu TPC
srovnatelné s nasi studii. Koncentrace polyfenoll v ryzi souvisi s jeji barvou a je
specificka pro kazdy druh, mimo to, proces lesténi podstatné snizuje koncentraci
polyfenold (Setyaningsih et al., 2015). Hodnoty TPC naméfené ve volnych
fenolickych frakcich divoké ryze byly 2 — 3x vyssi nez ve vazanych. Pokud jde
o celkovy obsah TPC u divoké ryze, tak nejvyssi byl u vzorku z Recka
(4510 mg GAE.kg™). Vysledky méfeni jsou v souladu se studii publikovanou
Qiu et al. (2010), ktefi stanovili vyssi koncentrace polyfenoli ve volnych
frakcich.

U vzorku teffu byl naméfen opét vyssi obsah polyfenoli ve volnych frakcich,
coz je v souladu se studii Dykes and Rooney (2006). Nejvyssi celkovy obsah
TPC byl stanoven v hn&dych zrnech teffu z USA (2390 mg GAE.kg™).
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Tabulka 3: Celkovy obsah polyfenoli (TPC) u vzorkii syrového zrna netradi¢nich obilovin.

(mg GAE kg™) (DM) Volné TPC Vazané TPC Celkové TPC
RyZe s Cernymi obalovymi

vrstvami

Cina 5910+40° 1960+30% 7870+60°
Japonsko 1910+30° 923+18" 2830+20°
Itlie 23904:20° 743+14° 3130+30°
Thajsko 3450+40° 1720301 5170+30°
Laos 3970+45° 1590+30° 5560+30°
RyZe s ¢ervenymi obalovymi

vrstvami

Kambodza 3520+40" 1610+30° 5130+50¢
Thajsko 4160509 1380+30 5540+40°
Francie 1720+30" 12504209 2970+30"
Divoka ryze

Recko 3280+20° 1230+10° 4510+10°
Kanada 2390+10° 1070+10° 3460+10°
Madarsko 1360+10° 923+10° 2280+10°
Kambodza 1810+20 10104201 2820+10°
Teff

Hnédé zrno (Bolivie) 1540+20° 520+10° 2060+20°
Bilé zrno (Bolivie) 1160+20° 456+12° 1620+20°
Hné&dé zro (USA) 1550+20° 841+17° 2390+20°
Bilé zrno (USA) 992+12° 56415 1560101

Vysledky jsou prezentovany jako stiedni hodnota = SD (n = 3 — 5). Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim
identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi
indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Statistika byla provedena zvlast’ pro vzorky ryze, divoké
ryze a teffu.

Hodnoty antioxidac¢nich aktivit (AOA) u zrn byly vyssi ve volnych frakcich
Vv porovnani s frakcemi vazanymi. Celkova AOA u ryzovych zrn méfena
s ABTS radikalem dosahovala 34,3 mmol TE.kg™. Vysoka hodnota AOA u
vzorku ryZe pochazejiciho z Ciny korespondovala s vysokym obsahem TPC. Pii
pouziti metody s radikalem DPPH korespondovaly s vysledky s hodnotami
naméfenymi s ABTS. Podle studie Min et al. (2012) byla AOA u ryzovych zrn
vys§i ve volnych polyfenolickych frakcich, coz je zplsobeno pfitomnosti
sloucenin s flavan-3-olovymi jednotkami (Pereira-Caro et al., 2013). Nase
vysledky U ryzovych zrn ukdzaly na linedrni korelaci mezi stanovenymi
hodnotami AOA a TPC (r = 0,9287 az 0,9992). Zrna divoké ryze dosahovala
hodnot AOA do 31,0 mmol TE.kg™ v ptipadé metody s ABTS, pii¢emz nejvyssi
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AOA Dbyla stanovena u vzorku z Kambodzi. K antioxidac¢ni aktivit¢ divoké ryze
mohou vyrazné prispét flavonoidy (Qiu et al., 2010). Vysledky hodnot AOA zrn
divoké ryze opét koreluji s hodnotami TPC (r = 0,8048 az 0,9473). Vysledky
stanoveni hodnot AOA u zrn teffu kopiryji trend zrn diskutovanych vyse s tim
rozdilem, ze ,,Ciselné* hodnoty AOA byly signifikantné nizsi. Podrobné studie
tykajici se stanoveni AOA volnych a vazanych frakci teffu nebyly doposud

publikovany. Ptesto by se daly namétfené hodnoty srovnat se studii Deng et al.
(2012).
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Tabulka 4: Stanoveni antioxida¢ni aktivity (AOA) metodami s ABTS a DPPH u vzorki syrového zrna.

AOA Volné frakce Vazané frakce Celkové Volné frakce Vazané frakce Celkové
(mmol TE.kg™) (DM) (ABTS) (ABTS) (ABTS) (DPPH) (DPPH) (DPPH)
RyZe s Cernymi

obalovymi vrstvami

Cina 24,140,3° 10,240,2° 34,3+0,4° 13,8+0,2° 12,2+0,2° 26,0+0,2°
Japonsko 12,0£0,1° 7,91+0,10° 19,9£0,2° 8,51+0,10° 3,51+0,10° 12,0+0,1°
Ttalie 17,9+0,2° 6,62:0,09° 24,5+0,2° 8,02+0,10° 3,12+0,10° 11,120,1°
Thajsko 20,9+0,5° 8,80+0,19° 29,7+0,2° 11,6+0,2° 8,62+0,19" 20,2+0,2°
Laos 24,8+0,3° 8,53+0,19° 33,3+0,3° 12,7+0,2° 5,80+0,10° 18,5+0,2°
RyZe s Cervenymi

obalovymi vrstvami

Kambodza 14,3+0,2 7,01+0,10 21,3+0,2" 11,120,1 4,52+0,10° 15,640,
Thajsko 17,9+0,2° 6,52+0,09° 24,4+0,29 12,3£0,2° 4,21+0,10° 16,5+0,2°
Francie 7,400,107 5,810,109 13,20,1" 6,61+0,10" 3,42+0,10° 10,0£0,1"
Divoka ryze

Recko 9,01+0,10° 8,21+0,10° 17,2+0,2° 6,90+0,09° 3,01:0,09° 9,91+0,10°
Kanada 16,4+0,2° 11,94+0,2° 28,3+0,3° 13,440,1° 3,22+0,09" 16,640,2°
Madarsko 10,1£0,1°¢ 8,02+0,09° 18,1+0,2° 7,62+0,09° 2,81+0,10° 10,4+0,1°
Kambodza 18,1+0,2° 12,9+0,2° 31,0+0,3° 14,9+0,2° 4,10+0,10° 19,0+0,2°
Teff

Hn&dé zrno (Bolivie) 4,11+0,09° 1,01+0,10° 5,12+0,10° 4,01+0,10° 0,71+0,09 4,72+0,10°
Bilé zrno (Bolivie) 2,62+0,09° 0,82+0,10° 3,44+0,10° 1,82+0,10° 0,52+0,09" 2,34+0,10°
Hnédé zrmo (USA) 4,81+0,09° 1,82+0,09° 6,63+0,09° 4,33+0,10° 1,10+0,09° 5,43+0,10°
Bilé zrno (USA) 1,90+0,09° 1,33+0,09¢ 3,23+0,09° 1,62+0,10° 0,83+0,09° 2,45+0,10°

Vysledky jsou prezentovany jako stfedni hodnota = SD (n = 3 — 5). Hodnoty ve sloupci s nejméné jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi
(P > 0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy vykazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Statistika byla provedena zvlast’ pro vzorky ryze, divoké ryze a teffu.
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4.3 Vybrané vysledky stanoveni polyfenolického profilu
syrovych zrn teffu pomoci HPLC

Profil polyfenoli ve volnych a vazanych frakcich teffu je prezentovan
v tabulce 5. Hnéda zrna obsahovala ve volné frakci vy$$i mnozstvi p-kumarové,
ferulové a protokatechinové kyseliny. Rutin a kyselina ellagova pievladali v
bilém zrnu. Nejvyssi obsah kyseliny p-kumarové byl naméfen v hnédém zrnu z
Bolivie (244 mg.kg™), kyselina protokatechinova byla nejhojn&ji zastoupena
v hnédém zrnu z USA (219 mg.kg™), stejné jako obsah kyseliny ferulové (175
mg.kg™?). Udaji o obsahu resveratrolu v teffu & jinych obilovinach je
nedostatek. Jeho obsah se pohyboval v rozmezi 1,32 az 6,71 mg.kg™. Pokud se
jedna o stanoveni resveratrolu v obilovinach, Némcova et al. (2011) namétila
v zrnech pohanky 1,68 mg.kg™, v divoce rostoucich druzich potom az 3,50
mg.kg™ resveratrolu. Kyselina skoficova nebyla detekovana v hnddém zrnu,
zatimco v bilém zru jeji koncentrace dosahla 1,66 mg.kg™. Z vazanych
polyfenol byly naméfeny vysoké obsahy kyseliny ferulové, kvercetinu,
katechinu a kyseliny gallové v hnédém zrnu a kyseliny ferulové, rutinu a
katechinu v bilém zrnu. Krom¢ toho, ze jsou hnéda a bila zrna ve vazanych
frakcich bohata na kyselinu ferulovou, bilé zrno je bohaté i na rutin. Resveratrol
a kaempferol nebyly ve vazanych frakcich detekovany. Namétené vysledky Ize
porovnat s daty naméfenymi Subba Rao and Muralikrishna (2002), kteti uvedli u
prosa kyselinu protokatechinovou jako hlavni volnou kyselinu a kyselinu
ferulovou jako hlavni vazanou. McDonough and Rooney (2000) uvadéji jako
hlavni kyseliny v prosu ferulovou, p-kumarovou a skoticovou kyselinu. Nutno je
vzit v uvahu cely proces extrakce polyfenoli z obilnych zrn, ktery zahrnuje
nejen piipravu vzorku pred extrakci, ale také volbu samotného extrakéniho
¢inidla, typ hydrolyzy (kyseld nebo zésaditd), teplotu, pti které extrakce probiha
apod. To vSe ovlivni vysledné koncentrace a zastoupeni jednotlivych
polyfenoli, stejné jako napt. péstebni podminky, odriida ¢i varieta plodiny apod.
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Tabulka 5: Vysledky stanoveni volnych a vazanych polyfenolickych latek u vzorka syrového zrna teffu.

Polyfenoly (mg.kg'l) Volné polyfenoly Viazané polyfenoly

Hnédé zrno Bilé zrmo Hnédé zrno Bilé zrmo Hnédé zrno Bilé zrmo Hnédé zrno Bilé zrmo

(Bolivie) (Bolivie) (USA) (USA) (Bolivie) (Bolivie) (USA) (USA)

Flavonoidy a stilbeny
Epigallokatechin 15,5+0,4 12,6+0,5° 18,8+0,3° 13,5+0,2¢ 9,72+0,19" 11,2+0,2° 15,7+0,5% 12,5+0,3°
Katechin 3,41+0,19° 1,16+0,09° 3,62+0,09° 2,71+0,09¢ 25,4+0,8" 10,9+0,5° 34,9+1,2° 41,7+1,2°
Epikatechin 8,01+0,19° 2,24+0,09° 4,63+0,19° 2,18+0,09° 0,71+0,03* ND 1,81+0,09° 0,21+0,02°
Rutin 28,7+0,8% 237+3° 27,5+1,0° 190+2° 1,43+0,09% 27,5+0,5° 5,563+0,19° 22.940,6°
Kvercetin 1,32+0,09° 2,13+0,09° 3,52+0,09° 3,51+0,09° 30,8+1,2% 15,3+0,2° 56,2+1,2° 27,6+1,3°
Kaempferol ND ND ND ND ND ND ND ND
Resveratrol 4,14+0,09% 1,76i0,09ID 6,71+0,19° 1,32i0,09d ND ND ND ND
Polyfenolické kyseliny
Chlorogenové 1,63+0,09° 1,42+0,09° 1,71+0,09° ND 0,21+0,01" 0,42+0,05° 0,62+0,08° 0,52+0,05%¢
Gallova 25,6+0,4% 4,93+0,19" 25,8+0,4*¢ 26,140,3° 16,4+0,4% 4,62+0,09° 11,9+0,3% 8,81+0,19°
Protokatechinové 208+2° 55,9+1,9 219+3° 16,5+0,2° 4,33+0,09" 3,63+0,29° 6,72+0,19° 3,81+0,19°
p-Hydroxybenzoova 1,18+0,09° 2,11+0,09" 1,32+0,09° 2,76+0,09° 0,36+0,03" 0,72+0,06° 0,46+0,09" 0,36+0,02"
Vanilova 4,05+0,09° ND 4,4240,09 3,31+0,09° 8,12+0,19" 7,64+0,19° 14,6+0,5° 4,82+0,09°
Kéavova 0,55+0,05° ND 0,64+0,05° ND 2,31+0,09" 1,11+0,09°% 3,21+0,19° 4,44+0,09°
Syringova 4,42+0,09° 2,27+0,09" 3,81+0,19° 3,41+0,09° 2,09+0,09% 1,33+0,09° 1,12+0,09° 1,23+0,09%¢
p-Kumarova 244+3° 4,97+0,19° 199+2° 14,8+0,2° ND ND ND 0,69+0,06"
Ferulova 154+2° 34,9+1,1° 175+2° 42,5+1,2° 20724 129+28 316+3° 92,1+2,1°
Sinapové 6,33+0,09° 5,03+0,09° 7,22+0,09° 6,05+0,09° 4,76+0,09" 24,2+0,4° 5,32+0,09“ 25,7+0,3°
Ellagové 15,7+0,3% 190+2° 21,240,4° 195+2¢ 4,62+0,09" 33,2+0,3% 6,42+0,19% 21,0+0,2°
0-Kumarova 25,2+0,5% 1,41+0,09° 27,9+0,6° 5,92+0,09° ND ND ND 0,13+0,017
Etyl
prtztgit:trechinové ) 0,6240,03" 0,52+0,05? 1,53+0,09° 0,31+0,03° 0,88+0,08" 0,44-0,05° 0,22+0,02° 0,22+0,01°
Skoficova ND 1,66+0,09° ND 1,22+0,09° 2,54+0,19" 3,51+0,09° 4,41+0,19° 3,85:+0,09°
Celkové volné/vazané 75249° 56242 75342° 53142° 32240° 275408 48543° 273428
polyfenoly

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v susing, n = 3 - 5. Hodnoty v ramci fadku s alespon jednim identickym malym hornim indexem pro volné a velkym hornim indexem pro
véazané se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
ND — neni detekovano, LOD: kyselina chlorogenova, vanilova, kavova, p-kumarova, 0-kumarova a skotficova, kaempferol a resveratrol 0,01 mg.kg'l.
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Obr. 2 HPLC chromatogram pro analyzu volnych polyfenolickych latekv hnédém zrnu teffu
puvodem z USA; vinova délka 275 nm. P-2,83 (kyselina galova), P-11,25 (katechin), P-12,53 (kyselina
vanilinova), P-15,10 (kyselina syringovd), P-18,00 (kyselina trans-p-kumarova), P-18,80 (kyselina
m-kumarovd), P-20,50 (kyselina ferulovd), P-22,65 (rutin), P-25,10 (kyselina protokatechinova), P-26,32
(resveratrol), P-27,62 (kvercetin) (Kotdskova et al., 216).

4.4 Vysledky stanoveni obsahu vitamini B a E u syrovych zrn
pomoci HPLC

Obsahy vitaminti jsou prezentovany v Tabulce 6. Koncentrace tiaminu ve
vzorcich ryzi dosahoval hodnoty az 9,11 mg.kg™, riboflavinu bylo nejvyse 2,12
mg.kg™. Lebiedzinska et al. (2006) uvadi obsah tiaminu v hn&dé ryzi 0,2 mg.100
g™ a riboflavinu 0,1 mg.100 g™*. Nejvyssi obsah niacinu byl naméfen ve vzorku
pavodem z Ciny (128 mg.kg™), Koncentrace kyseliny pantotenové dosahla az
121 mg.kg™. RyZe s barevnymi obalovymi vrstvami jsou bohaté na pyridoxin,
jehoz koncentrace dosahla 22,4 mg.kg™t. V hnédé ryzi se jeho koncentrace
pohybuje kolem 0,9 mg.100 g™ (Arendt et al., 2013). V obsahu kyseliny listové
se barevné ryze jevi jako praimérné. Obsah a-tokoferolu v zrnech ryze dosahl
50,1 mg.kg™. Ve vzorcich divoké ryze dosahovala koncentrace tiaminu hodnoty
4,11 mg.kg™?, literarni udaje udavaji jeho koncentraci az do 0,6 mg.100 g™
(Surendiran et al., 2014). Podobné tomu bylo u obsahu niacinu, kterého v zrnech
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divoké ryze mize byt az 10,3 mg.100 g™ (Surendiran et al., 2014). Naopak
v nasi studii byl naméfen vysoky obsah kyseliny pantotenové. Na obsah a-
tokoferolu jsou literdrni udaje taktéz chudé, u naSich vzorkl byl jeho obsah
stanoven v koncentraci do 2,14 mg. kg™. Ve vzorcich teffu byl stanoven vyssi
obsah tiaminu (az 6,21 mg.kg™) a riboflavinu (az 3,13 mg.kg™) nez napt.
v zrnech prosa. V porovnani se zrny prosa je na obsah niacinu bohatsi zrno teffu
(Lebiedzinska et al., 2006). Bila zrna teffu vykazovala vysoké koncentrace
kyseliny pantotenové, a to az 134 mg.kg™ a pyridoxinu (112 mg.kg™),
koncentrace a-tokoferolu byla nejvyssi v hnédém zrnu (4,22 mg.kg™).
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Tabulka 6: Vysledky stanoveni obsahu vitamini skupiny B a vitaminu E u vzorkd netradi¢nich obilovin.

Vitaminy (mg.kg™) Tiamin Riboflavin Niacin Kyselina Pyridoxin Kyselina a-Tokoferol
pantotenova listova

RyZe s Cernymi

obalovymi vrstvami

Cina 2,11+0,09*¢ | 1,11+0,09° 128+2° 121+1° 15,1+0,1° 2,11+0,09% 27,1+0,1

Japonsko 4,12+0,09° 2,10+0,09% 60,1+0,4° 63,1+0,3" 22,4+0,1° 2,12+0,09% 31,3+0,2°

Ttalie 4,11+0,09 2,11+0,10° 79,2+0,2° 98,2+0,2° 13,2+0,3° 1,114+0,08° 43,3+0,1°

Thajsko 3,12+0,09°¢ | 1,12+0,09° 59,2+0,5° 82,1+0,2° 10,2+0,1° 1,13+0,08° 50,1+0,3°

Laos 3,13+0,09°¢ | 1,10+0,08 65,1+0,2° 56,3+0,4° 13,2+0,2° 1,12+0,09° 31,2+0,1°

RyZe s cervenymi

obalovymi vrstvami

Francie 9,11+0,09° 2,12+0,10° 96,2+0,3° 52,1+0,2 7,12+0,10° 2,12+0,09° 21,2+0,1°

Kambodza 3,11+0,08° 1,130,092 41,2+0,4" 39,1+0,19 6,14+0,09° 1,12+0,09° 26,1+0,2%

Thajsko 3,12+0,09° 1,12+0,09° 62,2+0,29 38,1+0,1¢ 6,13+0,09° 1,11+0,08° 19,6+0,1"

Divoka ryze s ¢ernymi

obalovymi vrstvami

Recko 3,11+0,10° 2,12+0,08° 35,1+0,1° 21,1+0,2% 12,4+0,1° 2,44+0,09° 2,11+0,09°

Kanada 3,13+0,09° 2,14+0,09° 32,3+0,1° 43,4+0,3° 5,12+0,09" 2,42+0,08° 1,13+0,09°

Mad’arsko 3,12+0,09° 1,13+0,08° 37,2+0,2° 20,1+0,2° 25,2+0,1° 4,46+0,09" 2,12+0,10°

Kambodza 4,11+0,10° 1,12+0,09% 39,3+0,1° 32,4+0,3° 11,4+0,1* | 3,45+0,09*° | 2,14+0,09%

Teff

Hn&dé zrno (Bolivie) 1,12+0,07° 1,16+0,08° 58,1+0,2° 40,2+0,1° 23,1+0,1 2,13+0,09*° | 3,21+0,07°

Bilé zrmo (Bolivie) 2,11+0,09° | 2,15+0,09*° 48,2+0,1° 124+3° 64,1+0,2" 3,12+0,09° 1,16+0,08"

Hnédé zrmo (USA) 6,21+0,10° | 2,13+0,09%° 62,4+0,2° 93,3+0,2° 89,5+0,3° 2,11+0,10*° | 4,22+0,09°

Bilé zrno (USA) 5,20+0,09° | 3,13+0,10° 85,2+0,3" 134+2° 112+1° 1,11£0,09° | 3,23+0,09°

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD v susiné, n = 3 — 5. Hodnoty v ramci sloupce s alespon jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi
(P > 0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Statistika byla provedena zvIast pro vzorky ryze, divoké ryze a teffu.
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4.5 Vybrané vysledky stanoveni obsahu mineralnich prvku
v zrnech teffu pomoci ICP-MS

Stanoveni mineralnich prvku je prezentovano na vzorcich zrn teffu a vysledky
jsou prezentovany v tabulkach 7 a 8.

45.1 Makrobiogenni a mikrobiogenni

Zrna teffu obsahuji relativné nizké koncentrace sodiku, nejvyssi koncentrace
dosahovala 185 mg.kg™. Vysledky obsahu Na byly v souladu s udaji USDA.
Koncentrace Mg se pohybovala od 1760 do 2530 mg.kg™ a jeho obsah v zrnech
je 5 — 6x vyssi nez u pSenice (Nardi et al., 2009). Podle USDA (2014) muze teff
obsahovat az 4300 mg.kg™ fosforu a mize byt jeho vyznamnym piispévatem
vzhledem kjeho dennimu referenénimu piijmu (Pfiloha 1). V nasi studii
dosahovala koncentrace K az 4730 mg.kg™, podle USDA (2014) je jeho obsah
niz$i. Abebe et al. (2007) uvadi obsah Ca v teffu mezi 1200 a 1500 mg.kg™, v
nasi studii byl naméten jeho obsah vyssi. Mnozstvi dostupného Fe z rostlinnych
matric je nizké vzhledem k pfitomnosti antinutrientu kyseliny fytové. Nejvyssi
obsah Fe byl zjistén u zrn z USA (cca 117 mg.kg™). Nejvyssi hladiny Zn byly
naméteny V zrnech ptivodem z USA, coz je 2x vice nez deklaruje USDA
(USDA, 2014). Vyssi koncentrace Zn v teffu by mohly eliminovat jeho
nedostatek ve stravé, ale je tfeba zvazit chelatacni Uc¢inek kyseliny fytové
(Ptiloha ).

4.5.2 Stopové prvky

Mn je v dostatecném mnozstvi pfitomen v potravinach. Jeho koncentrace v
teffu byla mezi 17,1 aZ 88,4 mg.kg™. Obsah Cu v zrnech dosahoval koncentrace
25,3 mg.kg™, coz je vice, nez deklaruje databaze USDA (2014). Z naméfenych
dat a vypocti pro jednotlivé denni pfijmy Mn a Cu je patrné, ze zrna teffu by
mohla byt jejich vyznamnymi zdroji (Pfiloha 1). Potencialni toxicita hliniku
souvisi s jeno neurotoxicitou (Medeiros et al., 2012), proto je monitorovan.
Nejvyssi obsah byl stanoven na koncentraci 13,4 mg.kg™. Naptiklad Millour et
al. (2011) stanovili obsah hliniku v ryzi pouze 1,5 mg.kg™. Obsah Sn mize v
obilovindch dosahovat koncentrace vyssi, nez bylo naméfeno u teffu, a to 5,0
ug.kg™ (Millour et al., 2012). Akumulace Sn je sice ve tkanich omezena, ale i
ptesto jsou jeho koncentrace sledovany. V posledni dobé je vénovana znacna
pozornost obsahu Se V plodinach, kde funguje jako vyznamny antioxidant
(Medeiros et al., 2012). Jeho obsah se v teffu pohyboval v rozmezi 8,62 az 19,3
ng.kg®. Vzajmu pozornosti je také trojmocny Cr, ktery zvySuje aktivitu
inzulinu. Kabata-Pendias (2011) uvadi obsah Cr v obilovinach bézné¢ do 90
ng.kg™, jeho obsah v teffu byl nizsi. Obsah Li v plodinach &eledi Gramineae
muZze dosahovat az 1500 pg.kg™ (Kabata-Pendias, 2011), coz je vyrazné nad
hodnotami stanovenymi u zrn teffu. Relevantni tidaje o obsahu berylia, skandia
a titanu v zrnech teffu jsou vzacné a nikl je studovan jako potencionalné
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karcinogenni kov. Nejnizsi koncentrace Ni byly zaznamenany v zrnech z
Bolivie. Zda se, ze vyssi koncentrace stroncia zhorSuji vyvoj kosti, coz je i
divod, pro¢ se studie vénuji stanoveni tohoto prvku. Ve vzorcich teffu byla jeho
koncentrace nizs$i, nez uvadi studie Millour et al. (2012), kde obsah Sr
v obilovinach dosahoval 1830 pg.kg™. Koncentrace Ag v zrnech teffu byla
naméfena v rozsahu 13,4 az 33,8 pg.kg™, coz je méné nez 42 az 84 pgkg™
uvadénych v obilovinach (Millour et al., 2012).

Primérny obsah As v obilovindch konzumovanych v EU se pohybuje mezi
6 a 50 pg.kg™. Tento obsah byl v piipadé vzorku hnddych zrn z Bolivie
piekroCen. Cd je znamy nefrotoxin, jehoz primérna hladina v zrnech
konzumovanych v EU se pohybuje do 58,4 pg.kg™. Maximalni povoleny obsah
Cd v obilovinach byl stanoven na 100 pgkg’ (nafizeni Komise (ES) &.
629/2008). Koncentrace Cd zjisténé v zrnech teffu nedosahly tohoto limitu.
Symptomy otravy rtuti zahrnuji neurologicka a kardiovaskularni onemocnéni
(Morgano et al., 2011), i pfes to maximalni povolené mnozstvi v produktech z
obilovin vSak dosud nebylo definovano. Nejvyssi hladina tohoto prvku byla
vzrmech teffu 3,13 pgkg®. Naproti tomu natizeni Komise (ES)
&. 420/2011 definuje max. povolenou hladinu Pb v obilovinach 200 ug.kg™, jeho
primérna hladina v potravinach konzumovanych v EU je do 139 pgkg™
(natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006). V nasi studii byly zaznamenany nizké
koncentrace olova v zrnech. Z naméfenych dat v obsahu toxickych prvka teffu
bylo nasledné vypocteno, Ze mnozstvi téchto prvki, ptijaté v denni davce zrn
100 g je zanedbatelné (Ptiloha ).
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Tabulka 7: Obsah vybranych mineralnich a stopovych prvki v zrné teffu.

Prvky Hnédé zrno Bolivie Hnédé zrno USA Bilé zrno Bolivie Bilé zrno USA
mg.kg™ 2016 2017 2016 2017 2016 2017 2016 2017
“Na 185+2° 159+3°" 130+2° 135+2° 161+3° 155+2" 13122° 137+3°
“Mg 2090+20% | 1870+20° 2530+25° 2420420° | 18504+30° | 1760+10° | 2300+20" | 2400+30°
Al 10,8+0,1* | 13,4+0,1° 12,140,1° 11,5+0,1% | 5,41+0,10° | 5,93+0,10" | 8,12+0,20° | 7,72+0,20"
¥p 4070+20° | 4180+30° 4160+30° 4050+20% | 3850+20° | 37704307 | 3950+30° | 3930+30°
K 4290+20° | 4730+30° 2750+20° 2970£20% | 2970+10% | 2970+20% | 3190+20° | 3080+20'
“Ca 1980+20° | 2090+10° 2640+20° 2650+40° | 1650£207 | 1760+£20° | 2630+£30° | 2420+20"
>Mn 40,1+1,0° | 88,4+2,4° 19,1%1,2° 17,1£1,3% | 50,2+1,4° | 59,7+2,1" | 17,4+1,0° | 17,8+1,2°
= 96,4+2,7° | 94,1+2,8 115+2° 112+2° 87,5+1,4° | 83,6%1,6° 11143° 117+2°
*Cu 6,2+0,2° 6,1+0,2° 20,1+1,2° 23,7+2,1°7 | 7,01+£0,20% | 6,62+0,20° | 22,8+0,8° | 253+1,0°
®Zn 24,7+0,7° | 23,5+0,8" 68,5+1,8° 742+20% | 23,6+0,9° | 21,5+05° | 66,9+1,7° | 73,0+1,4°

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v susing, n = 5. Hodnoty v ramci fadku s alespon jednim identickym hornim indexem se statisticky
vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
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Tabulka 8: Obsah vybranych mineralnich prvku a stopovych prvki v zrné teffu.

Prvky Hnédé zrno Bolivie Hnédé zrno USA Bilé zrno Bolivie Bilé zrno USA

ng kg™ 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016
Li 15,4+0,3° | 39,1x0,6° 165+2° 182+2° 24,7+1,3° | 21,5+1,1" 15629 148+2"
“Be 2,32+0,10° | 12,2+0,1° | 5,72+0,08° | 5,33+0,07° | 6,71+0,10° | 6,22+0,09' | 15,5+0,2° | 11,6+0,1"
Sc 53,5+1,2° | 95,1+1,0° | 11,3+0,1° | 12,6+0,1% | 41,3+1,0° | 42,6+1,2" | 13,3+0,19 | 10,5+0,1"
i 363x8° 409+9° 846+9° 724+8° 464+8° 440+9" 728+7° 68467
>2Cr 12,0£0,4* | 232+0,7° | 5,35+0,10° | 6,20+0,08° | 12,4+0,3* | 10,5+£0,2° | 9,03+0,09" | 8,66+0,10°
*ONi 295+32 249+2P 403+3° 375+4° 276+2° 22447 A77+59 439+3"
"As 45,5£1,0°0 | 659+1,2° | 30,1+0,6° | 34,3x0,5° | 34,7£1,0° | 28,6+0,7° | 31,4+0,7' | 233+0,5°
"'Se 10,5+0,1° | 9,81+0,10° | 15,7+0,3° | 17,5+0,3" | 9,33+0,10° | 8,62+0,10" | 17,9+0,3% | 19,3+0,2"
%sr 527+4° 449+4° 255+3° 281:+2° 318+2° 284+2" 216:+29 225+2"
%ag 13,4+0,2° | 20,2+0,3° | 19,2+0,5° | 28,4+1,0° | 158+04° | 17,105 | 33,8£0,6° | 28,7+0,7°
cd 1,11£0,10* | 1,22+0,10* | 3,73+0,10° | 3,82+0,10° | 1,21+0,10°° | 1,33+0,10° | 3,12+0,10 | 3,36+0,10°
gn 0,72+0,10* | 1,74+0,10° | 0,61+0,10*® | 0,73+0,10° | 0,94+0,10° | 1,25+0,10° | 0,62+0,10*¢ | 0,52+0,10°
PHg 2,31+0,01° | 1,42+0,02° | 1,43+0,01° | 1,81+0,10° | 1,51+0,01°¢ | 1,63+0,02% | 3,13+0,01° | 2,91+0,01'
“®pp 0,61+0,10° | 1,62+0,10° | 1,16+0,10° | 1,44+0,10° | 1,15+0,10° | 1,31+0,09° | 1,12+0,08° | 0,81+0,10°

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota £ SD v susSin€, n = 5. Hodnoty v ramci fadku s alespoii jednim identickym hornim indexem se statisticky

vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
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4.6 Vysledky stanoveni obsahu biologicky aktivnich latek po
hydrotermalnim oSetieni zrn

V rédmci této kapitoly budou prezentovany a diskutovany vybrané vysledky u
vzorku teftfu.

4.6.1 Vysledky stanoveni obsahu TPC a AOA

Hodnoty obsahu TPC ve volnych a véazanych polyfenolickych frakcich a
hodnoty antioxida¢nich aktivit (AOA) jsou uvedeny v Tabulce 9. Pokud jde o
volné frakce, hodnoty koncentraci TPC pro hnéda a bila zrna dosahly 1530 a
992 mg GAE.kg™. Nejnizsi pokles TPC po tepelném osetieni byl pozorovan po
aplikaci procesu sous-vide (0 53 % u hnédého a 0 42 % u bilého zrna).
Zamétime-li se na vazané, koncentrace TPC syrového hnédého a bilého zrna,
tyto byly 522 a 564 mg GAE.kg™. Vsechna hydrotermalni osetieni pozitivné
ovlivnila vyvazani polyfenolti z obalovych vrstev. Po aplikaci techniky sous-
vide bylo pozorovano zvyseni koncentrace TPC u hnédého a bilého zrna teffu o
19 a 45 %. Nejnizsi pokles celkovych TPC byl pozorovan po pouziti tepelného
zpracovani metodou sous-vide (35 a 11 %), poté nasleduje vateni ve vode¢ (45 a
29 %), zatimco nejvyssi pokles byl pozorovan po pouziti ryzovaru (50 a 35 %).
Min et al. (2014) pii vafeni ve vod¢ a parboilingu pii zpracovani Cervené ryze
uvadgéji pokles volnych TPC 0 16 az 91 %. Navic koncentrace TPC ve vazanych
frakcich vzrostly o 19 az 62 %, protoze tepelné zpracovani mélo za nasledek
uvolnéni vazanych polyfenol z obalovych vrstev. Li et al. (2007) uvedli, ze
hodnoty celkovych TPC byly u pSenic zvyseny o 10 % pii upravé procesem
peceni (177 °C, 20 minut). Studie potvrdily, ze hydrotermalni procesy,
pfitomnost kysliku a vysS§i vlhkosti urychluji degradaci polyfenola
(Tang et al., 2016; Zeng et al., 2016; Sensoy et al., 2006).

Hodnoty AOA ve volnych frakcich u syrovych zrn hnédého a bilého teffu
byly 6,32 a 551 mmol TE.kg™. Bylo pozorovano snizeni AOA V téchto
frakcich, a to nejméné po hydrotermalnim oSetfeni metodu sous-vide. Vazané
frakce tepelné oSetienych zrn vykazovaly vy$s$i hodnoty AOA neZ syrova zrna.
To lze pravdépodobné vysvétlit vyvazanim polyfenoli z obalovych vrstev, které
se odrazilo i ve vysSich hodnotach AOA. Pokud se podivame na hodnotu
celkové AOA, technika sous-vide zpisobila nejnizsi pokles V jeji hodnoté,
konkrétné 11 a 3 % u bilych a hnédych zrn. Udaji o zménach v hodnotach AOA
tepelné oSetienych zrn teffu je nedostatek. Celkova AOA méfena metodou S
DPPH u ryZe se snizila 0 9 — 14 % diky ptipraveé Vv ryZovaru, dale AOA volnych
frakci hnédé ryze, pSenice a ovsa (zpracovanych extruzi pii 120 °C) poklesla o
63; 37 a 14 % (Tang et al., 2016; Zeng et al., 2016). Je tfeba vzit v ivahu, Ze
jiné metody pro stanoveni AOA (ORAC, FRAP) by mohly poskytnout odlisné
vysledky zaloZené na jednotlivych reakénich mechanizmech s radikaly.
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Tabulka 9: Celkovy obsah TPC a AOA u syrovych a hydrotermaln¢ osSetfenych zrn teffu.

Volné TPC

(mg GAE.kg™)

Vazané TPC

(mg GAE kg™

Celkové TPC

(mg GAE .kg™)

AOA-Volné frakce
(ABTS)

(mmol TE.kg™)

AOA-Vizané frakce

(ABTS)

(mmol TE.kg™)

AOA-Celkova
(ABTS)

(mmol TE.kg™)

Hnédy teff (Bolivie)
Syrové zmo 1530+32° 522497 2050+41° 6,32:0,09° 4,01+0,09% 10,3+0,2°
Vaieni ve vodé 547+15° 569+4° 1120+19° 4,52+0,19" 4,51+0,19°%¢ 9,03+0,39°°
(—64 %) (+9 %) (—45 %) (—28 %) (+13 %) (—12 %)
RyZovar 486+16° 537+6° 1020+31° 4,23+0,19° 4,41+0,19°° 8,64+0,49°
(—68 %) (+3 %) (—50 %) (—33 %) (+10 %) (—16 %)
Sous vide 715+147 619+7° 1330+31° 5,33+0,09" 4,61+0,19° 9,94+0,09"
(—53 %) (+19 %) (—35 %) (—16 %) (+15 %) (-3 %)
Bily teff (USA)
Syrové zrmo 992+12" 564+9" 1560+217 5,51+0,09" 3,82+0,09" 9,33+0,19"
Vaieni ve vodé 467+15° 636+8°°¢ 1100+23° 2,35+0,09° 4,25+0,19°° 6,59+0,29°
(—53 %) (+13 %) (—29 %) (—57 %) (+11 %) (—29 %)
Ryzovar 388+17° 629+8° 1020+25° 1,94+0,09° 4,15+0,19° 6,09+0,09°
(—61 %) (+12 %) (—35 %) (—65 %) (+9 %) (—35 %)
Sous-vide 576+21° 816+7° 1390+28° 2,59+0,09° 5,72+0,197 8,31+0,29"
(—42 %) (+45 %) (—11 %) (—53 %) (+50 %) (—11 %)

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v suSin€, n = 5. Hodnoty v ramci sloupce s alespon jednim identickym malym hornim indexem (hnédé zrno) a velkym
hornim indexem (bilé zrno) se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riiznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).
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4.6.2 Vysledky stanoveni polyfenolického profilu po hydrotermalnim
oSetieni

Profil polyfenold ve volnych a vazanych frakcich teffu byl stanoven pomoci
HPLC, vysledky jsou volnych frakci jsou uvedeny v Tabulce 10. V syrovém
zrnu prevladaly rutin a epigallokatechin, s vysokym mnoZstvim rutinu v bilém
Zru
(190 mg.kg™). Po tepelném zpracovani byl naméfen pokles flavonoidii u bilych
zrn az 0 93 % v piipadé pouziti ryZovaru, u hnédého zrna byl zaznamenan
pokles pouze o 38 %. Vysledky ukazaly nejvyznamnéjs$i pokles koncentrace
rutinu v bilém zrnu po tepelné upravé varenim ve vode. VSechny procesy
tepelného oSetieni mély negativni vliv na hladinu kvercetinu ve volné frakci, s
vyjimkou metody sous-vide. Byly namétfeny vyssi koncentrace Kyselin p-
kumarové, ferulové, protokatechinové, gallové a 0-kumarové v hnédych
syrovych zrnech, zatimco kyseliny ellagova, ferulova a gallova byly pievladajici
Vv bilém zrnu. Po procesu vafeni ve vodé hnédé zrno vykazalo nejvyssi snizeni
obsahu kyselin (0 83 %). Pokles polyfenolickych kyselin v bilém teffu po
upravé v ryzovaru byl vyrazné nizsi (58 %). Metody vafeni ve vod¢ a v ryZovaru
mély destruktivni vliv na hladinu kyselin chlorogenové a sinapové. Fenolicky
profil vazané frakce lze vidét v Tabulce 11. Katechin a quercetin ptevazovaly
V syrovém zrnu, vysoky obsah katechinu byl naméten v zrnu bilém (41,7 mg.kg
1. Syrové bilé zrno bylo bohaté na rutin (22,9 mg.kg™). Po tepelném oetieni se
ukazalo nejvyssi snizeni flavonoidd u bilého zrma 0 41 % vafenim ve vodg,
stejn¢ tak byl zaznamenan tento pokles v hnédém zrnu. Naopak bylo namétfeno
zvySeni koncentrace téchto latek (0 13 %) pii pouziti metody sous-vide.
Vysledky déale ukazaly negativni ucinek tepelného zpracovani na mnozstvi
kvercetinu.

U vazanych frakci byly stanoveny vysoké mnozstvi kyselin ferulové a gallové v
hnédém zrnu, zatimco v bilém prevladaly kyseliny ferulova, sinapova a
ellagova.

Po tepelném oSetfeni se ukazal narust celkovych polyfenolickych kyselin pfi
pouziti procesu sous-vide (az 0 19 %) u hnédého zrna. Vysledky ukazuji, ze
disledkem tepelného oSetfeni mohlo dojit k uvolnéni pivodné vazanych
polyfenolickych kyselin a tim ke zvySeni jejich obsahu.

Udaje o obsahu volnych a vazanych polyfenoli v tepelné upraveném teffu
chybi. Zeng et al. (2016) publikovali snizeni v obsahu volné kyseliny ferulové
po pouziti extruze 0 52 % u hnédé ryze a o 7 % u ovsa. Ztrata koncentrace
kyseliny ferulové ve volné frakci miize byt srovnana se ztratou kyseliny ferulové
vV hnédém zrnu teffu oSetfeném metodou sous-vide a ryzovarem. Zaupa et al.
(2015) uvadeli ztratu celkového obsahu kyseliny ferulové 30,6 a 11,4 % v ryzi s
cervenymi a ¢ernymi obalovymi vrstvami.
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Tabulka 10: Vysledky stanoveni polyfenolického profilu volnych frakci hydrotermalné osetienych zrn teffu s odpovidajicim procentudlnim vyjadienim.

(mg.kg™) Hnédy teff Bily teff

Syrové Vaieni ve vodé Ryzovar Sous-vide Syrové Vateni ve vodé Ryzovar Sous-vide
Flavonoidy a stilben
Epigallokatechin 15,5+0,4% 8,72+0,19° 11,2+0,2° 1474029 | 13,5+0,2% 12,6+0,3° 3,32+0,09¢ 7,92+0,19°
Katechin 3,41+0,09° 1,23+0,09°¢ 1,13+0,09° 1,82+0,097 | 2,71+0,09” 0,53+0,05%¢ 0,53+0,05°¢ 0,91+0,09°
Epikatechin 8,03+0,19° 6,43+0,09" 5,72+0,09° 7,51+0,19° | 2,16+0,09% 1,54+0,09° 0,62+0,05° 1,83+0,09°
Rutin 28,7+0,7% 20,6+0,6° 19,6+0,3¢ 17,0+0,4° 190+24 5,68+0,09° 10,64+0,2¢ 21,3+0,3°
Kvercetin 1,34+0,09 ND ND ND | 3,54+0,09" ND ND 0,25+0,04°
Kaempferol ND ND ND ND ND ND ND ND
Resveratrol 4,12+0,09° 0,61+0,03° 0,340,021 0,34+0,03% | 1,37+0,09" 0,11+0,015%¢ 0,21+0,02¢ 0,35+0,05°
Celkem 61,1+0,1% | 37,6+0,6"°(—38 %) 37,940,3%(—38 %) |  41,4+0,4%-32 %) 2132 | 20,5+0,3%(-90 %) | 15,3+0,2%(—93 %) | 32,6+0,3°(-85 %)
Polyf. kyseliny
Chlorogenova 1,61+0,09° ND ND 1,12+0,09° ND ND ND ND
Gallova 25,6+0,4% 5,81+0,09° 9,31+0,19° 6,62+0,00° | 26,1+0,3" 6,92+0,19° 7,93+0,19“P 7,93+0,19°
Protocatechinova 208+22 27,0+0,3" 17,9+0,2¢ 25,0£0,4% | 16,5£0,2% 0,42+0,045¢ 0,51+0,02¢ 0,94:0,06°
p-Hydroxybenzoova | 1,12+0,09° 0,22+0,01° ND 0,61+0,03° | 2,71+0,09" 1,83+0,09%P 0,32+0,03¢ 1,71+0,09°
Vanilova 4,03+0,09° 0,94+0,09" 2,13+0,09° 3,32+0,09% | 3,32+0,09" 2,04+0,09%¢P 1,96+0,09° 2,114+0,09°
Kavova 0,53+0,06° 0,12+0,01° 0,43+0,02° ND ND 0,32+0,02" 0,16+0,02° 0,41+0,05"
Syringova 4,41+0,09° 3,83+0,09°¢ 3,83+0,09° 2,84+0,097 | 3,42+0,09" 1,16+0,09° 2,82+0,09%° 2,81+0,09°
p-Kumarova 244+2° 10,9+0,2" 12,8+0,2° 11,840,2° | 14,8+0,2% 2,81+0,09% 1,72+0,09° 6,44+0,09°
Ferulova 154422 50,4+0,9" 64,7+1,3%9 652+1,4% | 42,5+12% 4,52+0,09° 2,25+0,09° 5,81+0,09°
Sinapova 6,32+0,09° ND 2,23+0,09° 1,15+0,09° | 6,06+0,09”" ND 1,81+0,19° 2,33+0,09°
Ellagové 15,7+0,3° 9,61+0,19" 8,81+0,19°¢ 7,31+0,19° 195+14 127+1° 114+1° 144+2°
0-Kumarova 25,240,5% 9,02+0,19" 22,7+0,4° 18,9+0,2° | 5,96+0,09" 0,72+0,05° 0,51+0,05° 0,92+0,05°
Etyl
prtztsit:;chmové | 061008 0,51+0,05%° 0,41+0,04° 0,61+£0,03° | 0,320,024 0,12+0,01° ND 0,220,018
Skoficova ND ND ND ND | 1,22+0,09% 0,13+0,01°% 0,11+0,018 ND
Celkové polyf. k. 69127 118+1°(—83 %) 145+1%%(=79 %) 145+1%(—79 %) 31827 148+1%(—53 %) 134+1%(—58 %) 176+2°(—45 %)
Celkové volné 752+42° 156+1°(~79 %) 183+1%(—76 %) 186+2%(—75 %) 531+2° 169£1%(—68 %) 149+1%(-72 %) 209+2°(~61 %)

polyfenoly

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota + SD v susing, n = 5. Hodnoty v ramci fadku s alespoii jednim identickym malym hornim indexem a velkym hornim indxem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s rtiznymi hornimi
indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). ND — neni detekovano. LOD — chlorogenové, p-hydroxybenzoova, kdvové, sinapova, etylester protokatechinové kyseliny a kyselina skoficova 0,01 mg.kg™, kvercetin a kaempferol 0,05 mg.kg™.
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Tabulka 11: Vysledky stanoveni polyfenolického profilu vazanych frakei hydrotermalné osetfenych zrn teffu s odpovidajicim procentualnim vyjadrenim.

(mg.kg™) Hnédy teff Bily teff

Syrové Vaieni ve vodé RyZovar Sous-vide Syrové Vaieni ve vodé Ryzovar Sous-vide
Flavonoidy a stilben
Epigallokatechin 9,71+0,19% 13,5+0,2" 34,1£1,1° 36,4+12° | 12,5+0,3" 14,0+0,4° 17,1+0,2° 19,8+0,4°
Katechin 25,4+0,8° 26,0+0,3° 27,30,5" 37,113 | 41,7127 43,8+1,3%P 54,6+1,7¢ 43,8+0,8°
Epikatechin 0,72+0,04% 1,02+0,09" 1,42+0,09° 1,41+0,09° | 0,22+0,01" 0,21+0,02* 0,31+0,03* 0,31+0,05*
Rutin 1,43+0,09% 1,62+0,19°¢ 1,51+0,09%" 1,71+0,09° | 22,9+0,6" 3,61+0,09% 3,83+0,09¢ 6,34+0,19°
Kvercetin 30,8+1,2 ND ND ND | 27,6+0,8" ND 0,71+0,05° ND
Kaempferol ND ND ND ND ND ND ND ND
Resveratrol ND ND ND ND ND ND ND ND
Celkem 68,1+0,8° |  42,2+0,2°(—38 %) 64,3+1,05-6 %) | 76,6+1,1%+13 %) 105+17 | 61,641,05%(-41 %) | 76,5+1,5%(-27 %) | 70,3+0,8°(—33 %)
Polyf. kyseliny
Chlorogenové 0,21+0,02° 0,42+0,02° 0,62+0,04° 0,91+0,05% | 0,51+0,02* ND 0,42+0,09™F 0,61+0,03*
Gallova 16,4+0,4° 19,0+0,3" 23,8+0,3° 30,2+0,4° | 8,82+0,19" 7,52+0,19° 9,71+0,19° 10,7+0,2°
Protocatechinové 4,32+0,09° 4,52+0,09° 4,86+0,09° 5,71+0,09° | 3,83+0,09" 3,61+0,09° 3,13+0,09%P 3,22+0,09°
p-Hydroxybenzoova | 0,32+0,03% 0,31+0,02° 0,23+0,01° 1,44+0,09° | 0,32+0,02" 0,41+0,02"F 0,51+0,095¢ 0,61+0,04°
Vanilova 8,13+0,19° 9,52+0,09° 9,11+0,19° 10,5+0,3% | 4,81+0,09" 4,81+0,09" 5,13+0,09% 3,63+0,09¢
Kavova 2,34+0,09° 3,36+0,09" 3,82+0,09° 4,51+0,09° | 4,44+0,09" 4,63+0,09° 4,82+0,09° 4,91+0,09°
Syringova 2,04+0,09° 2,54+0,09° 3,24+0,09%¢ 3,25+0,097 | 1,22+0,09% 1,41£0,09%¢ 1,31+0,00%° 1,51+0,09°
p-Kumarové ND ND 0,23+0,02° 0,22+0,01* | 0,61+0,03" 0,82+0,05° 0,71+0,09™° 0,71+0,04*®
Ferulova 207+2° 211+2° 215+2° 231437 [ 92,4+1,7% 93,8+1,8" 95,3+1,4%P 95,0+1,5°
Sinapova 4,71+0,09% 6,32+0,09"¢ 5,02+0,09° 6,32+0,19° | 25,7+0,3" 30,3+0,5° 36,6+0,8¢ 38,6+1,6°
Ellagové 4,62+0,09% 5,24+0,09" 5,73+0,19° 5,92+0,09° | 21,0+0,2" 25,5+0,4° 48,4+1,2¢ 43,6+0,9°
0-Kumarova ND ND ND 0,24+0,01 | 0,12+0,01" ND 0,31:+0,09° 0,11+0,01%
Etyl
prtz)/tsit:t:echinové K 0,820,06" 0,81+0,06 0,91+0,05 0,81+0,02% | 0,21+0,02" 0,43+0,09%P 0,61:+0,09%P 0,51+0,03°
Skoficova 2,52+0,09 ND ND ND | 3,82+0,09 ND ND ND
Celkové polyf. k. 253+2° 263+2°(+4 %) 273+3°(+8 %) 301+3%(+19 %) 168+2" 173£25(+3 %) 207+2%(+23 %) 204+2°(+21 %)
Celkové vizané 32143 305+2°(—5 %) 337+3°(+5 %) 378+3%(+18 %) 273" 235+28(~14 %) 284-25(+4 %) 274+27(+0 %)

polyfenoly

Vysledky jsou uvedeny jako stiedni hodnota + SD v susing, n = 5. Hodnoty v ramci fadku s alespoii jednim identickym malym hornim indexem a velkym hornim indxem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s rtiznymi hornimi

indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). ND — neni detekovano, LOD — chlorogenové, p-kumarov4, o-kumarova a kyselina skoficova 0,01 mg.kg™, kvercetin a kaempferol 0,05 mg.kg™.
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4.6.3 Vysledky stanoveni stravitelnosti zrn teffu po hydrotermalnim
oSetreni

Hodnoty stravitelnosti jsou uvedeny v Tabulce 12. Hodnota OMD syrového
hnédého zrna byla stanovena na 89,7 %. Tepelné oSetieni pozitivné ovlivnilo
hodnoty OMD. Vyssi hodnoty OMD (i DMD) byly zaznamenany po tepelném
oSetfeni vafenim ve vod¢ a ryZovaru, V porovnani s metodu sous-vide. Pokud jde
o bilé zrno, rozdily v hodnotach OMD byly statisticky vyznamné. Nejvyssi
hodnota OMD byla naméfena pii pouziti metody vafeni ve vodé (99,2 %).
Kotaskova et al. (2016) ve své studii uvadi hodnoty OMD a DMD zrna teffu
vareného ve vodé¢ pii teploté 90 °C po dobu 15 minut niz$i nez hodnoty zjisténé
pti pokusech s jinymi zplsoby hydrotermalniho oSetieni. Hodnoty OMD u ryze
varené v paie (80 °C, cca 20 minut) v rozmezi 91,2 — 97,4 %, jsou srovnatelné
se soucasnymi vysledky. Vyssi stravitelnost vafen¢ho zrna teffu je zplisobena
pravdépodobné zelatinizaci Skrobu a denaturaci proteintt béhem tepelného
zpracovani.

Tabulka 12: Vysledky stanoveni stravitelnosti po hydrotermalnim oSetieni zrn teffu.

DMD (%) OMD (%)

Hnédy teff | Syrové zrno 84,2+0,8° 89,7+0,9?
Vaieni ve vodé 97,4+0,1°¢ 99,5+0,1°°¢

Ryzovar 97,4+0,3¢ 99,5+0,3°

Sous-vide 93,5+0,5° 96,5+0,3°

Bily teff Syrové zrno 74,6+0,8" 79,2+0,7%
Vateni ve vodé 97,1+0,4° 99,2+0,1°

Ryzovar 96,5+0,3% 98,4+0,2%

Sous-vide 91,4+0,7° 95,3+0,4°

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota = SD, n = 5. Hodnoty v ramci sloupce s alespoti jednim identickym malym
hornim indexem (hnédé zrno) a velkym hornim indxem (bilé zrno) se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty

s riiznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05).

36




4.7 Vysledky stanoveni obsahu biologicky aktivnich latek
v prubéhu skladovani

V réamci kapitoly budou prezentovany vysledky u vyselektovanych vzorkl zrn
ryze a teffu, vramci polyfenolického profilu budou uvedeny jen vysledky
namétené u zrn teffu.

4.7.1 Vysledky stanoveni TPC a AOA Vv pribéhu skladovani

Hodnoty koncentraci TPC a AOA u volnych a vazanych frakci zrn jsou uvedeny
v Tabulce 13. Pokud jde o volné frakce ryze, nejnizsi pokles hodnoty TPC byl
pozorovan po roce skladovani u Cervené ryze, a to 0 5 %. Podobné tomu bylo u
vazanych frakci. Stejné jako u volnych frakci, tak 1 u vdzanych byl naméien
signifikantni pokles v jejich obsahu po dvou letech skladovani, a to az o 71 %.
Delsi doba skladovani vzorkti ma negativni vliv na hodnoty koncentraci TPC.
Koncentrace polyfenold ve volnych frakcich teffu poklesly po roce skladovani o
9 % (napiiklad u hn&dych zrn z 1540 na 1390 mg GAE.kg™), po dvou letech
skladovéni byl zjistén pokles volnych TPC u hnédého a bilého zrna 49 a 53 %.
Co se tyka vazanych frakci, koncentrace TPC u hnédého a bilého teffu byly po
roce skladovani snizeny z 522 na 472, resp. z 564 na 514 mg GAE.kg™ (ti. 0 9 a
10 %). Ovsem po dvou letech skladovani byl sice zaznamenan ubytek vazanych
TPC u hnédého zrna o 23 %, ale u bilého typu zrna byl pozorovan opa¢ny trend.
Tento jev je mozné vysvétlit vyvazanim nékterych polyfenolt z obalovych
vrstev.

Hodnoty AOA volnych i vazanych frakci ryze kopiruji trendy v poklesu
TPC. Ve volnych frakcich ryzovych zrn byl zaznamenan pokles v hodnotach
AOA po roce skladovani o 21 a 10 %, po druhém roce potom o 33 a 50 %. U
obalovymi vrstvami, a to o 6 a 10 % po prvnim a druhém roce skladovani.
Celkova hodnota AOA nejvice poklesla po dvou letech skladovani, nejvice u
ryze s ¢ernymi obalovymi vrstvami. Ve volnych frakcich hnédého a bilého teffu
pokleskla hodnota AOA po roce skladovani o 5 a 11 %, po dvou letech byl
zjistén pokles U hnédého a bilého zrna o 7 — 20 %. Ve vazanych frakcich doslo k
nejnizSimu poklesu AOA u hnédého zrna teffu, a to o 21 a 38 % po prvnim a
druhém roce skladovani. Udaji o zménach v antioxida¢ni aktivité skladovaného
zrma teffu je nedostatek. Na hodnot¢ AOA se podileji nejen bioaktivni
slou€eniny z fad polyfenold, ale napt. 1 vitaminy, jejichZ koncentrace se také
méni béhem skladovani. Naptiklad kyselina pantotenova je pomérné labilni pfti
skladovani, coz miize také ovlivnit hodnotu AOA. V nékterych ptipadech se
vSak AOA zvySuje kviili tvorbé degradacnich produktii, které maji antioxidacni
aktivitu (VeliSek, 1999; Shinwari et al., 2018).
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Tabulka 13: Celkovy obsah TPC a AOA u vybranych vzorkt zrn v ramei skladovani s ptisluSnym procentualnim vyjadienim.

TPC/AOA

Volné TPC

(mg GAE.kg™)

Vazané TPC

(mg GAE.kg™)

Celkové TPC

(mg GAE.kg™)

AOA-Volné¢ frakce
(ABTS)

(mmol TE.kg™)

AOA-Vizané frakce
(ABTS)

(mmol TE .kg?)

AOA-Celkova
(ABTYS)

(mmol TE.kg™)

RyZe s ¢ernymi vrstvami

(Cina)

5910+113°

1960+36°

7870+76°

24,1+0,3%

10,2+0,2°

34,3+0,4°

Po roce

5320:+103°(-10 %)

1780+22°(-9 %)

7100+55°(—10 %)

19,0+0,3°(-21 %)

7,01+0,19°(-31 %)

26,00,3°(-24 %)

Po 2. letech

2950+43°(—50 %)

1270+19°(-35 %)

4220+35°(—46 %)

16,1+0,2°(-33 %)

4,72£0,09°(-54 %)

20,8+0,3°(-39 %)

RyZe s ¢ervenymi vrstvami

(KambodZza)

3520+67°

1610+29°

5130+52°

14,3+0,2°

7,01+0,09°

21,3+0,2°

Po roce

3340+42°(-5 %)

1440+25°(-10 %)

4780+53°(—7 %)

12,8+0,2°(-10 %)

6,61:+0,10°(-6 %)

19,4+0,2°(-9 %)

Po 2. letech

1090+24°(—69 %)

473+18%(-71 %)

1560+26°(—70 %)

7,11+0,09°(-50 %)

6,32+0,09°(—10 %)

13,4+0,2°(-37 %)

Hnédé zrno teffu (Bolivie)

1540+172

522+14%

2060+16°

4,11+0,09°

1,02+0,08°

5,13+0,09°

Po roce 1390+12°(-10 %) 472+12°(-10 %) 1860+14°(-10 %) 3,91:+0,10°(-5 %) 0,81+0,09°(-21 %) 4,72+0,10°(-8 %)
Po 2. letech 781+13%(—49 %) 404+10°(—23 %) 1190+12°(—42 %) 3,82+0,09°(—7 %) 0,63+0,10°(-38 %) | 4,45+0,09°(-13 %)
Bilé zrno teffu (USA) 992+12° 564+15° 1560+13° 1,92+0,10° 1,31+0,09° 3,23+0,09°

Po roce

904+11°(-9 %)

514+16°(-9 %)

1420+12°(-9 %)

1,71+0,08°(-11 %)

0,92+0,08°(-30 %)

2,63+0,09°(-19 %)

Po 2. letech

469+15°(-53 %)

651+18°(+16 %)

1120+11°(-28 %)

1,53+0,09°(~20 %)

0,53+0,10%(-59 %)

2,06+0,09°(—36 %)

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v susing, n = 5. Hodnoty v rdmci sloupce s alesponi jednim identickym hornim indexem se statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco
hodnoty s riiznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). Statistika byla provedena vzdy pro jednotlivy vzorek.
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4.7.2 Vysledky stanoveni polyfenolického profilu v ramci skladovani

Polyfenolicky profil volnych a vazanych frakci zrn teffu lze vidét v
Tabulkach 14 a 15. Po roce a druhém roce skladovani se ukazalo, Ze ve volnych
frakcich zrn tmavych zrn teffu doslo k nejvyssimu snizeni celkovych flavonoidu
(az 0 23 a 50 %), zatimco u bilych zrn byl zaznamenan pokles o0 17 a 44 %.
Pokud jde o polyfenolické kyseliny, byly naméteny vyssi koncentrace kyselin p-
kumarové, ferulové, protokatechinové v hnédych syrovych zrnech, ale v ramci
skladovani doslo Kk jejich vyznamné ztraté. Nejvyssi snizeni celkovych
polyfenolickych kyselin (az o 56 %) bylo naméfeno u vzorku hnédého teffu po
dvou letech skladovéani. U vazanych frakci doslo k nejnizSimu poklesu obsahu
flavonoidl a u bilého zrna teffu, a to 0 29 a 47 % v prvnim a po druhém roce
skladovani. Pokud jde o polyfenolické kyseliny, tak k nejnizsi ztraté doslo po
roce skladovani zrn, ato 0 17 %. Nejvyssi sniZzeni celkového mnoZzstvi vazanych
polyfenoli bylo zaznamenano u vzorku hnédého teffu po dvou letech
skladovani, konkrétng z 321 na 127 mg.kg™, (tj. 0 60 %). Shinwari et al. (2018)
ve své studii uvedl, Ze celkovy obsah polyfenold se snizuje béhem skladovani (u
dZzem vlivem ménici se teploty).
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Tabulka 14: Vysledky stanoveni polyfenolického profilu ve volnych frakcich teffu v ramei skladovani s odpovidajicim procentualnim vyjadienim.

(mg.kg™) Hnédé zrno teffu (Bolivie) Bilé zrno teffu (USA)

Po roce Po 2. letech Po roce Po 2. letech
Flavonoidy a stilben
Epigallokatechin 15,5+0,4° 12,6+0,2° 8,71+0,19° 13,5+0,2" 10,2+0,28 6,41+0,09°
Katechin 3,42+0,09° 1,62+0,09° 0,91+0,05° 2,71+0,12" 1,32+0,09% 0,82+0,05°
Epikatechin 8,02+0,19° 4,61+0,19" 1,83+0,09° 2,12+0,09" 1,43+0,18° 0,73+0,04°
Rutin 28,7+0,7° 24,9+0,5" 18,6+0,2° 189+2" 159+1° 109+1°
Kvercetin 1,31+0,09% 0,82+0,08° ND 3,52+0,17" 2,63+0,09% 1,42+0,09°
Kaempferol ND ND ND ND ND ND
Resveratrol 4,13+0,2¢ 2,42+0,09 0,52+0,05° 1,32+0,09" 0,72+0,05° 0,33+0,01°
Celkem 61,1+0,6° |  46,9+0,5°(=23 %) 30,6+0,2%(—50 %) 212427 175+1%(=17 %) 119+1%(—44 %)
Polyfenolické kyseliny
Chlorogenova 1,62+0,19° ND ND ND ND ND
Gallova 25,6+0,4% 19,4+0,2" 11,6+0,2° 26,1+0,3" 15,2+0,2° 7,92+0,19¢
Protocatechinové 208+2° 157+1° 121+1° 16,5+0,2" 13,4+0,2° 9,12+0,09“
p-Hydroxybenzoové 1,12+0,09% 0,92+0,08° 0,32+0,05° 2,71+0,00% 2,01+0,09° 1,63+0,06°
Vanilové 4,03+0,09% 1,93+0,09° 0,82+0,06° 3,33+0,09" 1,43+0,12° 0,91+0,06°
Kavova 0,53+0,05 0,33+0,03" 0,11+0,01° ND ND ND
Syringové 4,41+0,09% 3,12+0,09° 1,34+0,09° 3,47+0,09" 2,31+0,09° 1,720,09¢
p-Kumarova 244+2° 182+1° 116+1° 14,8+0,2" 10,6+0,2° 8,13+0,09°
Ferulova 154+1° 71,11 ,4° 38,1+1,0° 42,5+1,5" 31,6+1,0° 19,3+0,3¢
Sinapova 6,33+0,09° 4,83+0,09° 2,03+0,09° 6,0+0,1% 5,44+0,09° 3,14+0,00°
Ellagova 15,7+0,3° 11,5+0,2" 6,54+0,19° 195+2% 115+1° 91,4+1,1¢
o-Kumarova 25,2+0,5° 15,9+0,3" 4,93+0,09° 5,91+0,09" 3,73+0,09° 1,92+0,09°
Etylester o 0,6140,04° 0,42+0,04° 0,1240,01° 0,31+0,01* 0,12+0,01% 0,11+0,01®
protokatechinové K.
Skoficova ND ND ND 1,22+0,09" 0,63+0,09% 0,23+0,01¢
Ee"“’ve polyfenolické 6912° 469+2°(—32 %) 303=15(-56 %) 318+2° 202+18(-36 %) 146+1°(=54 %)
s;l:/‘f‘;]zlvy"'“e 752407 516+2°(—31 %) 334+15(=56 %) 530424 377+18(-29 %) 265+1°(—50 %)

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v susing, n = 5. Hodnoty v ramci fadku s alespon jednim identickym malym hornim indexem a velkym hornim indexem se statisticky

vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). ND — neni detekovano,

LOD - chlorogenova, kévova a skoticova 0,01 mgkg?, kvercetin a kaempferol 0,05 mg.kg™.
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Tabulka 15: Vysledky stanoveni polyfenolického profilu ve vazanych frakcich teffu v ramci skladovani s odpovidajicim procentudlnim vyjadfenim.

(mg.kg™) Hnédé zrno teffu (Bolivie) Bilé zrno teffu (USA)

Po roce Po 2. letech Po roce Po 2. letech
Flavonoidy a stilben
Epigallokatechin 9,71+0,19° 7,82+0,19" 3,22+0,10° 12,5+0,3" 9,91+0,09° 6,12+0,20°
Katechin 25,4+0,5° 14,9+0,2" 8,93+0,25° 41,7124 30,9+1,0° 25,7+0,9¢
Epikatechin 0,72+0,05% 0,42+0,04 0,12+0,01° 0,22+0,01* 0,12+0,01% ND
Rutin 1,43+0,09° 0,82+0,04° 0,33+0,02° 22,9+0,6" 11,6+0,2F 8,42+0,30°
Kvercetin 30,8+1,2 10,2+0,2" 5,94:0,09° 27,6+0,8" 21,6+0,5° 15,8+0,4°
Kaempferol ND ND ND ND ND ND
Resveratrol ND ND ND ND ND ND
Celkem 68,1+1,1° |  34,2+0,2°(=50 %) 18,5+0,2(=73 %) 105417 | 74,1+1,05%(=29 %) | 56,1+0,5°(—47 %)
Polyfenolické kyseliny
Chlorogenova 0,23+0,02? ND ND 0,51i0,05A ND ND
Gallova 16,4+0,4° 8,12+0,19° 3,22+0,12° 8,83+0,19" 5,61+0,19° 1,62+0,11°
Protocatechinové 4,31+0,10° 2,53+0,10° 1,21+0,09° 3,84+0,10" 2,92+0,10° 1,53+0,09°
p-Hydroxybenzoové 0,33+0,02° 0,21+0,01° ND 0,31+0,01" 0,23+0,02" ND
Vanilové 8,12+0,19° 4,74+0,09° 2,24+0,11° 4,83+0,09" 3,64+0,09° 2,16+0,10°
Kavové 2,35+0,07° 1,53+0,05" 0,41+0,03° 4,41+0,09" 3,71+0,09° 1,83+0,12°
Syringova 2,02+0,06° 1,82:0,08° 0,92+0,05° 1,23+0,07* 0,86+0,06° 0,33+0,02°
p-Kumarové ND ND ND 0,61+0,05* 0,42+0,05° 0,12+0,01¢
Ferulova 207428 181+2° 95,4+1,6° 92,4+1,7% 81,1+1,5° 49,3+1,1¢
Sinapova 4,71+0,15% 3,42+0,14° 2,03+0,08° 25,7+0,3" 19,9+0,3% 11,5+0,2°
Ellagova 4,63+0,14° 3,16+0,12" 1,24+0,07° 21,0+0,2% 17,3+0,2°% 12,4+0,2°
o-Kumarova ND ND ND 0,12+0,01* ND ND
}styles“’r protokatechinové 0,81+0,06° 0,52:+0,05" 0,15:0,01° 0,21+0,01 0,13+0,01 ND
Skoficové 2,53+0,09 1,61+0,09° 0,63+0,07° 3,81+0,09” 2,11+0,09° 1,47+0,09°
Celkové polyfenolické k. 253422 209+2°(—-17 %) 108+2°(—57 %) 168+2° 138+15(-18 %) |  82,3+1,0%(—51 %)
s(fll;/‘f‘;;‘;&m“e 32142° 243+1°(—24 %) 1271%-60 %) 27327 212+25(-22 %) 138+1°(—49 %)

Vysledky jsou uvedeny jako stfedni hodnota + SD v suSiné, n = 5. Hodnoty v ramci fadku s alesponi jednim identickym malym hornim indexem a velkym hornim indexem se

statisticky vyznamné nelisi (P > 0,05), zatimco hodnoty s riznymi hornimi indexy ukazuji statisticky vyznamny rozdil (P < 0,05). ND — neni detekovano,

LOD — chlorogena, p-hydroxybenzoova, p-kumarova, 0-kumarova a etylester protokatechinové kyseliny 0,01 mg.kg™, kaempferol a resveratrol 0,05 mg.kg™
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5. PRINOS PRACE PRO VEDU A VYZKUM

V této praci je vénovana pozornost jednotlivym jakostnim znaktim surovin ¢i
potravin z oblasti cerealnich technologii jako jsou vlhkost, obsah popele, obsah
hrubé bilkoviny, celkovych lipida a skrobu, obsah hrubé a neutralné-detergentni
vlakniny, in vitro stravitelnost, obsah celkovych polyfenolil (S rozdélenim na
volnou a vazanou frakci) Sjejich naslednou identifikaci a kvantifikaci
jednotlivych polyfenolti, dale na obsah vitamini B a vitaminu E a obsah
mineralnich prvkd. Jako dblezity kvalitativni ukazatel byla stanovovana i
hodnota antioxidaéni aktivity. Zaméfime-li se na tyto parametry v ramci
zpracovani a vyuziti v oblasti ceredlni technologie, miZeme uvazovat o
zakomponovani netradi¢nich obilovin vykazujicich vyssi obsah hrubé bilkoviny,
vldkniny, niz8i obsah Skrobu a vysSi obsah biologicky aktivnich latek do
kone¢nych vyrobki.

Z predlozené dizertacni prace vyplyvaji tyto piinosy:
a) Byla provedena aplikace metod pro stanoveni jednotlivych jakostnich znakt
jmenovanych vyse. V rdmci stanoveni biologicky aktivnich latek byla zavedena
extrakce volnych a vazanych polyfenold z obilnych zrn. Tyto extrakty byly
vyuzity pro spektrofotometrické stanoveni celkovych polyfenold a antioxidacni
aktivity a pro profil polyfenolickych latek méfeny pomoci HPLC. Byly
nastaveny chromatografické podminky pro separaci a kvantifikaci volnych a
vazanych frakci polyfenolickych latek. Pro izolaci a stanoveni vitamini B a
vitaminu E byly rovnéz zavedeny extrakéni postupy a nastaveny
chromatografické podminky pro jejich separaci a kvantifikaci. Dale byly
nastaveny podminky pro mikroviny rozklad obilnych zrn S naslednou
kvantifikaci jednotlivych mineralnich prvkii pomoci ICP-MS.
b) Na zaklad¢ ziskanych dat jakostnich parametrti byly pro navazujici védecké
prace vyselektovany netradi¢ni druhy obilovin, ze kterych byly na pracovisti
UACHP vyrobeny vlocky procesem hydrotermalniho oSetfeni. V prvotni fazi se
jedna naptf. 0 ryzi Scernymi a cCervenymi obalovymi vrstvami, pSenice
s ¢ervenymi obalovymi vrstvami a teff. Tento vystup lze podpofit publikaci
¢lankd v impaktovanych ¢asopisech Food Chemistry a LWT — Food Science and
Technology (Sumczynski et al., 2018a; Sumczynski et al., 2018b). Nyni se
studiu této problematiky vénuji dalsi dvé dizertacni prace feSené na pracovisti
UACHP, kde se nejen analyzuji jakostni znaky netradi¢nich vlocek, ale vyrabéji
se netradi¢ni miisli smési a trvanlivé pecivo. Vyvoj téchto novych vyrobki 1ze
podpofit 1 udélenymi patenty ¢i uzitnymi vzory (Patentovy spis CZ306520B6,
2017 a Uzitny vzor CZ33013U1, 2019).
C) Analytické metody jsou vyuzivany na pracovisty FT, UTB ve Zling i pro
odli$né typy matric vzorkd. Diky témto metoddm a také naméfenym jakostnim
parametrim u netradi¢nich obilovin dochazi ke spolupraci naseho pracovisté
S potravinaiskymi podniky:
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e Spoluprace s firmou Vest spol. s r.0. — zakomponovani cervené psenice a
teffu do vyroby trvanlivého peciva.

e Spoluprice s potravinafskymi  podniky v Némecku  (konkrétné
Béckerhouse Veit, GmbH, Bempflingen, Némecko), kde vyrabi vlocky,
chléb
a bézného pecivo z netradi¢nich obilovin (psSenic Dickkopf a Richard).

d) Na zaklad¢ vysledkt jednotlivych stanoveni vyplyva, Ze tyto netradi¢ni
obiloviny maji vy$§i obsah bilkovin a vlakniny, niz§i obsah obsah Skrobu, a
hlavn¢ vys$i obsah biologicky aktivnich latek. Toto by mohlo vice pfispét
k uspokojeni potieb nynéjsich spotiebitelll a k rozsifeni nabidky surovinové
skladby cerealnich vyrobki, napi. vyroba celozrnych mouk (vysokovymletych),
vyroba peciva, pouziti jako posypovy materidl na trvanlivé pecivo nebo 1 ptimo
do tésta, vyroba miisli ty¢inek, vloCek, ceredlnich kasi a také vyuziti samotnych
zrn pro extruzni technologii ¢i pufovani.
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6. ZAVER

Dizertacni prace se zabyva stanovenim vybranych nutricnich a biologicky
aktivnich latek v syrovych a technologicky upravenych zrnech netradi¢nich
obilovin. Vzorky obilovin byly podrobeny vybranym stanovenim jakostnich
parametrl, jako jsou napf. stanoveni obsahu vlhkosti (suSiny), lipidl, hrubé
bilkoviny, Skrobu a vlakniny. Dale byla stanovena in vitro stravitelnost za
vyuziti pepsinu a pankreatinu. V ramci stanoveni byl detekovan obsah
celkovych polyfenol, obsah vybranych polyfenolickych latek, antioxidacni
aktivita, obsah vitamint skupiny B, vitaminu E a bylo provedeno stanoveni
prvkového sloZeni. Dale jsou V praci prezentovany vysledky hydrotermélniho
oSetieni a skladovaciho pokusu, kde byly sledovany vybrané jakostni parametry
jako profil polyfenolickych latek, antioxidacni aktivita apod.

V soucasné dobé jsou bezpochyby nejbéznéji pouzivéna bila ryzova zrna.
Maji vSak niz$i nutricni hodnotu V porovnadni s ostatnimi bezlepkovymi
obilovinami (napt. pohanka, kukufice, teff). Tato prace ukazuje, ze komeréné
dostupné ryze s Cernymi a ¢ervenymi obalovymi vrstvami, by mohly byt cennou
slozkou pro vyrobky z obilovin se zdmérem zvysit jejich nutricni hodnotu. Dale
tato prace ukazuje, ze zvlast¢ hnédé zrno teffu, bohaté na obsah bilkovin,
vlakniny a biologicky aktivnich latek, by mohlo byt cennou surovinou pro
vyrobky s vyssi nutricni hodnotou. Nejen z tohoto divodu je zajem o péstovani
této plodiny uz i v Evropé. Divoka ryZze mize poskytovat vyznamny zdroj
vitamindg, a to v nasledujicim pofadi: pyridoxin, kyseliny pantothenova a listova,
niacin a tiamin, tato zrna jsou i bohata na Mg, Mn, P, Zn, Cu, Mo a Fe. Zrna
divoké ryze mohou byt opét doporucena jako nova surovinova slozka potravin.
Jeji vyhodou zajisté bude i to, Ze neobsahuje lepek. Ddle tato prace poskytla
udaje o mineralnich prvcich v bilych a hnédych zrnech teffu, véetné téch
toxickych.

Z dosazenych vysledki lze zavérem shrnout, Ze netradicni obiloviny se
vyznacuji nizSim obsahem S§krobu, ale vy$§im podilem hrubé bilkoviny,
vlakniny, vitamint,, mineralnich prvka a polyfenold. Z toho plyne doporuceni
pro oblasti ,,cerealnich technologii, Ze tyto obiloviny by mohly byt vhodné na
vyrobu napi. vlo¢ek (vyrobené procesem hydrotermalniho oSetieni s naslednym
rozvalcovanim nebo exruie), jejich pouziti jako posypovy material na trvanlivé
pecivo nebo piimo do tésta, ¢i miisli ty¢inek a také vyuziti samotnych zrn pro
extruzni technologii ¢i pufovani.

44



SEZNAM POUZITE LITERATURY

ABEBE, Y., BOGALE, A, HAMBIDGE, K. M., STOECKER, B. J., BAILEY, K,
GIBSON, R. S. Phytate, zinc, iron and kalcium content of selected raw and prepared foods
consumed in rural Sidama, Southern Ethiopia, and implication for bioavailability. Journal of
Food Composition and Analysis [online]. 2007, vol. 20, iss. 3-4, s. 161-168. ISSN 0889-
1575.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jfca.2006.09.003.

ABEBE, W., RONDA, F. Rheological and textural properties of tef [Eragrostis tef (Zucc.)
Trotter] grain flour gels. Journal of Cereal Science [online]. 2014, vol. 60, iss. 1, s. 122—130.
ISSN 0733-5210.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].jcs.2014.02.001.

ACOSTA-ESTRADA, B. A, GUTIERREZ-URIBE, J. A., SERNA-SALDIVAR, S. O. Bound
phenolics in foods, a review. Food Chemistry [online]. 2014, vol. 152, s. 46—55. ISSN 0308-
8146. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.11.093.

ALAUNYTE, I, STOJCESKA, V., PLUNKETT, A., AINSWORTH, P., DERBYSHIRE, E.
Improving the quality of nutrient-rich Teff (Eragrostis tef) breads by combination of enzymes
in straight dough and sourdough breadmaking. Journal of Cereal Science [online]. 2012, vol.
55, iss. 1, s. 22—30. ISSN 0733-5210. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jcs.2011.09.005.

ARENDT, E. K., ZANNINI, E. Cereal grains for the food and beverage industries.
Woodhead Publishing Series in Food Science, Technology and Nutrition. No. 248.
Cambridge, UK: Woodhead Publishing, Ltd. 2013. ISSN 978-0-2042-8057. Dostupné z:
https://books.google.cz/books?hl=cs&Ir=&id=] 9DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dqg=Cere
al+grains+for+the+food+and+beverage+industries&ots=m2mmx68UXL&sig=1'YB9gTVgcW
nvF5VY6 _8A40xZPbl&redir_esc=y#v=onepage&qg=Cereal%20grains%20for%20the%20foo
d%20and%20beverage%20industries&f=false.

BATIFOULIER, F., VERNY, M. A., CHANLIAUD, E., REMESY, C., DEMIGNE, C.
Variability of B vitamin concentrations in wheat grain, milling fractions and bread products.
European Journal of Agronomy [online]. 2006, vol. 25, iss. 2, s. 163-169. ISSN 1161-0301.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.eja.2006.04.009.

BUNKA, F., KRiZ, O., HRABE, J., Program pro statistické vyhodnocovani dat Stadvyd,
verze 2.0 beta.

BURESOVA, I, LORENCOVA, E. Vyroba potravin rostlinného piivodu, Zpracovini
obilovin. 1. vyd. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, 2013. ISBN 978-80-7454-278-7.

CARBONELL-CAPELLA, J. M., BUNIOWSKA, M., BARBA, F. J.,, ESTEVE, M. J,
FRIGOLA, A. Analytical methods for determining bioavailability and bioaccessibility of
bioactive compounds from fruits and vegetables: a review. Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety [online]. 2014, vol. 13, iss. 2, s. 155—-171. ISSN 1541-4337.
Dostupné z: https://doi.org/10.1111/1541-4337.12049.

45


https://doi.org/10.1016/j.jfca.2006.09.003
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2014.02.001
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.11.093
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2011.09.005
https://books.google.cz/books?hl=cs&lr=&id=j_9DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=Cereal+grains+for+the+food+and+beverage+industries&ots=m2mmx68UXL&sig=lYB9qTVqcWnvF5VY6_8A4oxZPbI&redir_esc=y#v=onepage&q=Cereal%20grains%20for%20the%20food%20and%20beverage%20industries&f=false
https://books.google.cz/books?hl=cs&lr=&id=j_9DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=Cereal+grains+for+the+food+and+beverage+industries&ots=m2mmx68UXL&sig=lYB9qTVqcWnvF5VY6_8A4oxZPbI&redir_esc=y#v=onepage&q=Cereal%20grains%20for%20the%20food%20and%20beverage%20industries&f=false
https://books.google.cz/books?hl=cs&lr=&id=j_9DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=Cereal+grains+for+the+food+and+beverage+industries&ots=m2mmx68UXL&sig=lYB9qTVqcWnvF5VY6_8A4oxZPbI&redir_esc=y#v=onepage&q=Cereal%20grains%20for%20the%20food%20and%20beverage%20industries&f=false
https://books.google.cz/books?hl=cs&lr=&id=j_9DAgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1&dq=Cereal+grains+for+the+food+and+beverage+industries&ots=m2mmx68UXL&sig=lYB9qTVqcWnvF5VY6_8A4oxZPbI&redir_esc=y#v=onepage&q=Cereal%20grains%20for%20the%20food%20and%20beverage%20industries&f=false
https://doi.org/10.1016/j.eja.2006.04.009
https://doi.org/10.1111/1541-4337.12049

CHATTHONGPISUT, R., SCHWARTZ, S. J.,, YONGSAWATDIGUL, J. Antioxidant
activities and antiproliferative activity of Thai purple rice cooked by various methods on
human colon cancer cells. Food Chemistry, 2015, vol. 188, s. 99—105. ISSN 0308-8146.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.04.074.

CICCO, N., LANORTE, M. T., PARAGGIO, M., VIGGIANO, M., LATTANZIO, V. A
reproducible, rapid and inexpensive Folin—Ciocalteu micro-method in determining phenolics
of plant methanol extracts. Microchemical Journal [online]. 2009, vo. 91, iss. 1, s. 107—110.
ISSN 0026-265X.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.microc.2008.08.011.

CIULU, M., SOLINAS, S., FLORIS, I., PANZANELLI, A., PILO, M. I, PIU, P. C., SPANO,
N., SANNA, G. RP-HPLC determination of water-soluble vitamins in honey. Talanta
[online]. 2011, wvol. 83, iss. 3, s. 924-929 ISSN 0039-9140. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2010.10.059.

CSN ISO 5479. Statistickd interpretace tidajii — Testy odchyleni od normdlniho rozdéleni.
Praha: Cesky normalizaéni institut, 1998. T¥idici znak (01 0239).

CSN EN ISO 712. Obiloviny a vyrobky z obilovin — Stanoveni vihkosti - Referencni metoda.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2010. Ttidici znak
(461014).

CSN ISO 2171. Obiloviny, lusténiny a vyrobky z nich — Stanoveni obsahu popela spalovinim.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2008. Ttidici znak
(461019).

CSN EN ISO 20483. Obiloviny a lusténiny — Stanoveni obsahu dusiku a vypocet obsahu
dusikatych latek — Kjeldahlova metoda. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi, 2014. Ttidici znak (461401).

DEMIRBAS, A., B -Glucan and mineral nutrient contents of cereals grown in Turkey. Food
Chemistry [online]. 2005, vol. 90, iss. 4, s. 773-777. ISSN 0308-8146. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.06.003.

DENG, G. F., XU, X. R.,, GUO, Y. J,, XIA, E. Q., LI, S.,, WU, S., CHEN, F., LING, W. H.,
LI, H. B. Determination of antioxidant property and their lipophilic and hydrophilic phenolic
contents in cereal grains. Journal of Functional Foods [online]. 2012, vol. 4, iss. 4, s. 906—

914. ISSN 1756-4646.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jff.2012.06.008.

DOS REIS, L. C. R., DE OLIVEIRA, V. R., HAGEN, M. E. K., JABLONSKI, A., FLORES,
S. H., DE OLIVEIRA RIOS, A. Effect of cooking on the concentration of bioactive
compounds in broccoli (Brassica oleracea var. Avenger) and cauliflower (Brassica oleracea
var. Alphina F1) grown in an organic system. Food Chemistry [online]. 2015, vol. 172, s.
770—777. ISSN 0308-8146. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.09.124.

DYKES, L., ROONEY, L.W. Sorghum and millet phenols and antioxidants. Journal of
Cereal Science [online]. 2006, vol. 44, iss. 3, s. 236-251. ISSN 0733-5210. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2006.06.007.

46


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.04.074
https://doi.org/10.1016/j.microc.2008.08.011
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2010.10.059
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.06.003
https://doi.org/10.1016/j.jff.2012.06.008
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.09.124
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2006.06.007

FERRI, M., GIANOTTI, A., TASSONI, A. Optimisation of assay conditions for the
determination of antioxidant capacity and polyphenols in cereal food components. Journal of
Food Composition and Analysis [online]. 2013, vol. 30, iss. 2, s. 94—101. ISSN 0889-1575.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jfca.2013.02.004.

FINOCCHIARQO, F., FERRARI, B., GIANINETTI, A. A study of biodiversity of flavonoid
content in the rice caryopsis evidencing simultaneous accumulation of anthocyanins and
proanthocyanidins in a black-grained genotype. Journal of Cereal Science [online]. 2010, vol.
51, iss. 1, s. 28-34. ISSN 0733-5210.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].jcs.2009.09.003.

FORSIDO, S. F., RUPASINGHE, H. P. V., ASTATKIE, T. Antioxidant capacity, total
phenolics and nutritional content in selected ethiopian staple food ingredients. International
Journal of Food Sciences and Nutrition [online]. 2013, vol. 64, iss. 8, s. 915-920. ISSN
0963-7486.

Dostupné z: https://doi.org/10.3109/09637486.2013.806448.

FRANCIS, F. J. Encyclopedia of food science and technology. 2nd ed. /. New York: Wiley,
2000. ISBN 9780471192855.

HAGER, A. S., WOLTER, A., JACOB, F., ZANNINI, E., ARENDT, E. K. Nutritional
properties and ultra-structure of commercial gluten free flours from different botanical
sources compared to wheat flours. Journal of Cereal Science [online]. 2012, vol. 56, iss. 2, s.
239-247. ISSN 0733-5210. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jcs.2012.06.005.

HRABE, J., BUNKA, F., HOZA, I., Technologie vyroby potravin rostlinného pivodu, Zlin:
Univerzita TomaSe Bati ve Zlin¢, 2007. ISBN 978-80-7318-520-6.

ISO 10520 (1997). Native starch. Determination of starch content. Ewers polarimetric
method. Geneva: International Organization for Standardization.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.09.060.

ITANI, T., OGAWA, M. History and recent trends of red rice in Japan. Japanese Journal of
Crop Science [online]. 2004, vol. 73, iss. 2, s. 137-147. ISSN 0011-1848. Dostupné z:
https://doi.org/10.1626/jcs.73.137.

KABATA-PENDIAS, A. Trace Elements in Soils and Plants, 4th ed.; CRC Press Taylor &
Francis Group: New York, NY, USA, 2011; pp. 1-153. ISBN 978-1-4200-9368-1.

KHAN, A., KHAN, M. I, IQBAL, Z., SHAN, Y., AHMAD, L., WATSON, D. G. An
optimized and validated RP-HPLC/UV detection method for simultaneous determination of
all-trans-Retinol (Vitamin A) and a-Tocopherol (Vitamin E) in human serum: Comparison of
different particulate reversed-phase HPLC columns. Journal of Chromatography B [online].
2010, vol. 878, iss. 25, s. 2339—2347. ISSN 1570-0232.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jchromb.2010.07.009.

KOTASKOVA, E., SUMCZYNSKI, D., MLCEK, J., VALASEK, P. Determination of free
and bound phenolic susing HPLC-DAD, antioxidant activity and in vitro digestibility of
Eragrostis tef. Journal of Food Composition and Analysis [online]. 2016, vol. 46, s. 15-21.

ISSN 0889-1575.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jfca.2015.11.001.

47


https://doi.org/10.1016/j.jfca.2013.02.004
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2009.09.003
https://doi.org/10.3109/09637486.2013.806448
https://doi.org/10.1016/j.jcs.2012.06.005
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2016.09.060
https://doi.org/10.1626/jcs.73.137
https://doi.org/10.1016/j.jchromb.2010.07.009
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2015.11.001

KOUBOVA, E., MRAZKOVA, M. SUMCZYNSKI, D., ORSAVOVA, J. In vitro
digestibility, free and bound phenolic profiles and antioxidant activity of thermally treaded
Eragrostis tef L. Journal of the Science of Food and Agriculture [online]. 2018a, vol. 98, iss.
8, s. 3014 — 3021. ISSN 0022-5142. Dostupné z: https://doi.org/10.1002/jsfa.8800.

KOUBOVA, E., SUMCZYNSKI, D., SENKAROVA, L., ORSAVOVA, J., FISERA, M.
Dietary intakes of minerals, essential and toxic trace elements for adults from Eragrostis tef
L.. A Nutritional assessment. Nutrients[online]. 2018b, vol. 10, iss. 4, s. 479. elISSN 2072-
6643.

Dostupné z: https://doi.org/10.3390/nu10040479.

KUCEROVA, Jindtiska. Technologie ceredlii. 2. vyd. Brno: Mendelova univerzita, 2016.
ISBN 978-80-7509-442-1.

LACEY, T., LIEWEKKYN. C. Eragrostis Teff as a specialised niche crop, Government of
Western Australia, Department of Agriculture Farmnote, 42, 2005. Dostupné z:
http://www.doc-developpement-durable.org/file/Culture-plantes-

alimentaires/FICHES PLANTES/teff/Eragrostis%20Teff%20as%20a%20specialised%20nich

e%20crop.pdf.

LEBIEDZINSKA, A., SZEFER, P. Vitamins B in grain and cereal-grain food, soy-products
and seeds. Food Chemistry [online]. 2006, vol. 95, iss. 1, s. 116-122. ISSN 0308-8146.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.12.024.

LI, W., PICKARD, M. D., BETA, T. Effect of thermal processing on antioxidant properties
of purple wheat bran. Food Chemistry [online]. 2007, vol. 104, iss. 3, s. 1080-1086. ISSN
0308-8146.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.01.024.

Manual ANKOM220 Fiber Analyser.

MARESOVA, PAVLINA. Stanoveni flavonoidii Vv obilovindch spektrofotometricky. Zlin,
2013. Diplomova prace. Univerzita Tomase Bati ve Zling, Fakulta technologick4, Ustav

analyzy a chemie potravin. Vedouci prace: Ing. Daniela Sumczynsku, Ph.D. Dostupné z:
http://digilib.k.utb.cz/handle/10563/23972.

MCDONOUGH, C.M. and ROONEY, L.W. The millets. In: Kulp, K., Ponte, Jr., J.G. (Eds.),
Handbook of Cereal Science and Technology. Marcel Dekker Inc., New York 2000, pp. 177—
201. ISBN 0-8247-8294-1.

MEDEIRQOS, R. J.,, DOS SANTOS, L. M. G., FREIRE, A. S., SANTELLI, R. E., BRAGA, A.
M. C. B., KRAUSS, T. M., JACOB, S. C. Determination of inorganic trace elements in edible
marine fish from Rio de Janeiro State, Brazil. Food Control [online]. 2012, vol. 23, iss. 2, s.
535-541. ISSN 0956-7135.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2011.08.027.

MILLOUR, S. et al. Pb, Hg, Cd, As, Sb and Al levels in foodstuffs from the 2nd French total
diet study. Food Chemistry [online]. 2011, vol. 126, iss. 4, s. 1787-1799. ISSN 0308-8146.
Dostupné z:https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.12.086.

48


https://doi.org/10.1002/jsfa.8800
https://doi.org/10.3390/nu10040479
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2004.12.024
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2007.01.024
http://digilib.k.utb.cz/handle/10563/23972
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2011.08.027
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.12.086

MILLOUR, S., NOEL, L., KADAR, A., CHEKRI, R., VASTEL, CH., SIROT, V.,
LEBLANC, J. CH., GUERIN, T. Strontium, silver, tin, iron, tellurium, gallium, germanium,
barium and vanadium levels in foodstuffs from the Second French Total Diet Study. Journal
of Food Composition and Analysis [online]. 2012, vol. 25, iss. 2, s. 108-129. ISSN 0889-
1575. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].jfca.2011.10.004.

MIN, B., GU, L., MCCLUNG, A. M., BERGMAN, CH. J., CHEN, M. H. Free and bound
total phenolic concentrations, antioxidant capacities, and profiles of proanthocyanidins and
anthocyanins in whole grain rice (Oryza sativa L.) of different bran colours. Food Chemistry
[online]. 2012, wvol. 133, iss. 3, s. 715-722. ISSN 0308-8146. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.01.079.

MIN, B., MCCLUNG, A., CHEN, M. H. Effects of hydrothermal processes on antioxidants in
brown, purple and red bran whole grain rice (Oryza sativa L.). Food Chemistry [online].
2014, vol. 159, s. 106—115. ISSN 0308-8146.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].foodchem.2014.02.164.

MISURCOVA, L., KRACMAR, S., KLEJIDUS, B., VACEK, J. Nitrogen content, dietary
fiber, and digestibility in algal food products. Czech Journal of Food Sciences [online]. 2010,
vol. 28, iss. 1, s. 27-35. ISSN 1212-1800. Dostupné z: https://doi.org/10.17221/111/2009-
CJES.

MLCEK, J., SUMCZYNSKI, D. Nutraceuticka potravinaiska sm¢s. Ceska Republika.
Patentovy spis, CZ 306520B6.
Dostupné z: https://isdv.upv.cz/doc/FullFiles/Patents/FullDocuments/306/306520.pdf.

MORGANO, M. A., RABONATO, L. C., MILANI, R. F., MIYAGUSKU, L., BALIAN, S.
C. Assessment of trace elements in fishes of Japanese foods marketed in Sao Paulo (Brazil).
Food Control [online]. 2011, vol. 22, iss. 5, s. 778-785. ISSN 0956-7135. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2010.11.016.

NARDI, E. P., EVANGELISTA, F. S., TORMEN, L., SAINT 'PIERRE, T. D., CURTIUS, A.
J.,, DE SOUZA, S. S., BARBOSA, F. The use of inductively coupled plasma mass
spectrometry (ICP-MS) for the determination of toxic and Essentials elements in different
types of food samples. Food Chemistry [online]. 2009, vol. 112, iss.3, s. 727-732. ISSN
0308-8146.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.06.010.

Natizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity néckterych
kontaminujicich latek v potravinach, v platném znéni. Dostupné zZ
https://openlaws.com/detail/b61d36b4-4f02-4383-b65f-d0438b9ddd96/en/SINGLE

Natizeni Komise (ES) ¢. 629/2008, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1881/2006, kterym se
stanovi maximalni limity n¢kterych kontaminujicich latek v potravinach. Dostupné z:
https://www.fsai.ie/uploadedFiles/Commission_Regulation_ EC_No_629_2008.pdf

Natizeni Komise (ES) ¢. 420/2011, kterym se méni natfiZzeni (ES) ¢. 1881/2006, kterym se
stavi maximalni limity né€kterych kontaminujicich latek v potravindch. Dostupné z:
https://www.fsai.ie/uploadedFiles/Reg420_2011.pdf

NEMCOVA, L., ZIMA, J., BAREK, J., JANOVSKA, D. Determination of resveratrol in
grains, hulls and leaves of common and tartary buckwheat by HPLC with electrochemical
detection at carbon paste electrode. Food Chemistry [online]. 2011, vol. 126, iss.1, s. 374—
378. ISSN 0308-8146. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.10.108.

49


https://doi.org/10.1016/j.jfca.2011.10.004
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.01.079
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.02.164
https://doi.org/10.17221/111/2009-CJFS
https://doi.org/10.17221/111/2009-CJFS
https://isdv.upv.cz/doc/FullFiles/Patents/FullDocuments/306/306520.pdf
https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2010.11.016
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.06.010
https://openlaws.com/detail/b61d36b4-4f02-4383-b65f-d0438b9ddd96/en/SINGLE
https://www.fsai.ie/uploadedFiles/Commission_Regulation_EC_No_629_2008.pdf
https://www.fsai.ie/uploadedFiles/Reg420_2011.pdf
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.10.108

PEREIRA-CARO, G., WATANABE, S., CROZIER, A., FUJIMURA, T., YOKOTA, T.,
ASHIHARA, H. Phytochemical profile of Japanese black-purple rice. Food Chemistry
[online]. 2013, wvol. 141, iss. 3, s. 2821-2827. ISSN 0308-8146. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.05.100.

PLUCAROVA, Dana. Moznosti uplatnéni barevnych psenic v potravindrstvi [online]. Brno,
2015. Bakalarska prace. Mendelova univerzita v Brn¢, Agronomicka fakulta. Vedouci prace
prof. Dr. Ing. Lud&k Hfivna.

Dostupné z: https://theses.cz/id/kcgllu/zaverecna_prace.pdf.

PRIHODA, J., HRUSKOVA, M., SKRIVAN, P. Ceredini chemie a technologie 1. Cerealni
chemie, mlynskd technologie, technologie vyroby téstovin. 1. vyd. Praha: VSCHT v Praze,
2006. ISBN 80-7080-530-7.

QIU, Y. LIU, Q. BETA, T. Antioxidant Activity of Commercial Wild Rice and
Identification of Flavonoid Compounds in Active Fractions. Journal of Agricultural and Food
Chemistry [online]. 2009, vol. 57, iss. 16, s. 7543—7551. ISSN 0021-8561. Dostupné z:
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf901074b.

QIU, Y., LIU, Q., BETA, T. Antioxidant properties of commercial wild rice and analysis of
soluble and insoluble phenolic acids. Food Chemistry [online]. 2010, vol. 121, iss. 1, s. 140—

147. ISSN 0308-8146.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.12.021.

RE, R., PELLEGRINI, N., PROTEGGENTE, A., PANNALA, A, YANG, M., RICE-
EVANS, C. Antioxidant aktivity applying an improved abts radiél cation decolorization assai.
Free Radical Biology & Medicine [online]. 1999, vol, 26, iss. 9-10, s. 1231-1237. ISSN
0891-5849. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3.

SENSQY, I., ROSEN, R. T., HO, CH. T., KARWE, M. V. Effect of processing on buckwheat
phenolics and antioxidant activity. Food Chemistry [online]. 2006, vol. 99, iss. 2, s. 388—393.
ISSN 0308-8146.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.08.007.

SETYANINGSIH, W., SAPUTRO, I. E., PALMA, M., BARROSO, C. G. Optimisation and
validation of the microwave-assisted extraction of phenolic compounds from rice grains.

Food Chemistry [online]. 2015, vol. 169, s. 141-149. ISSN 0308-8146.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.07.128.

SHAHIDI, F., AMBIGAIPALAN, P. Phenolics and polyphenolics in foods, beverages and
spices: Antioxidant activity and health effects — A review. Journal of Functional Foods
[online]. 2015, wvol. 18, part B, s. 820-897. ISSN 1756-4646. Dostupné:
https://doi.org/10.1016/j.jff.2015.06.018.

SHAO, Y., XU, F.,, SUN, X., BAO, J.,, BETA, T. Phenolic acids, anthocyanins, and
antioxidant capacity in rice (Oryza sativa L.) grains at four stages of development after
flowering. Food Chemistry [online]. 2014b, vol. 143, 90—96. ISSN 0308-8146.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.07.042.

SHINWARI, K. J., RAO, P. S. Stability of bioactive compounds in fruit jam and jelly during

processing and storage: A review. Trends in Food Science & Technology [online]. 2018, vol.
75, s. 181—193. ISSN 0924-2244. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/].tifs.2018.02.002.

50


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.05.100
https://theses.cz/id/kcg1lu/zaverecna_prace.pdf
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jf901074b
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.12.021
https://doi.org/10.1016/S0891-5849(98)00315-3
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2005.08.007
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.07.128
https://doi.org/10.1016/j.jff.2015.06.018
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.07.042
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2018.02.002

SOMPONG, R., SIEBENHANDL-EHN, S., LINSBERGER-MARTIN, G., BERGHOFER, E.
Physicochemical and antioxidative properties of red and black rice varieties from Thailand,
China and Sri Lanka. Food Chemistry [online]. 2011, vol. 124, iss. 1, s. 132-140. ISSN 0308-
8146.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.05.115.

STANISAVLIEVIC, N., JOVANOVIC, Z., CUPIC, T., LUKIC, J., MILJUS PUKIC, J.,
RADOVIC, S., MIKIC, A. Extractability of antioxidants from legume seed flour after
cooking and in vitro gastrointestinal digestion in comparison with methanolic extraction of
the unprocessed flour. International Journal Food Science and Technology [online]. 2013,
vol. 48, iss. 10, s.  2096-2104. ISSN  1365-2621. Dostupné  z:
https://doi.org/10.1111/ijfs.12191.

StatSoft CR s.r.0. Ovladani a zaklady statistiky v softwaru STATISTICA, Praha, 2013.

SUBBA RAO, M. V. S. S. T., MURALIKRISHNA, G. Evaluation of the antioxidant
properties of free and bound phenolic acids from native and malted finger millet (ragi,
Eleusine coracana Indaf-15). Journal of Agricultural Food Chemistry [online]. 2002, vol. 50,
iss. 4, s. 889-892. ISSN 0021-8561. Dostupné z: https://doi.org/10.1021/jf011210d.

SUMCZYNSKI, D., KOUBOVA, E., SENKAROVA, L., ORSAVOVA, J. Rice flakes
produced from commercial wild rice: Chemical compositions, vitamin B compounds, mineral
and trace element contents and their dietary intake evaluation. Food Chemistry [online].
2018a, vol. 264, . 386-392. ISSN 0308-8146. Dostupné zZ:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.05.061.

SUMCZYNSKI, D., KOUBOVA, E., SNEYD, J., ERB-WEBER, S., ORSAVOVA, I.
Preparation of non-traditional Dickkopf and Richard wheat flakes: Phenolic and vitamin

profiles and antioxidant aktivity. LWT- Food Science and Technology [online]. 2018b, vol.
90, s. 31-37. ISSN 0023-6438. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2017.12.004.

SUMCZYNSKI, D., STASTNA, K., BURESOVA, 1., KOLACKOVA, T. Smés na vyrobu
suSenek a trvanlivého peciva s pridavkem nutraceutickych surovin. Ceska Republika. Uzitny
vzor, CZ 33013U1.

Dostupné z:
https://isdv.upv.cz/doc/FullFiles/UtilityModels/FullDocuments/FDUMO0033/uv033013.pdf.

SURENDIRAN, G., ALSAIF, M., KAPOURCHALI, F. R.,, MOGHADASIAN, M. H.
Nutritional constituents and health benefits of wild rice (Zizania spp.). Nutrition Reviews
[online]. 2014, wvol. 72, iss. 4, s. 227-236. ISSN 0029-6643. Dostupné z:
https://doi.org/10.1111/nure.12101.

TANANUWONG, K., TEWARUTH, W. Extraction and application of antioxidants from
black glutinous rice. LWT - Food Science and Technology [online]. 2010, vol. 43, iss. 3, s.
476—481. ISSN 0023-6438.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.1wt.2009.09.014.

TANG, Y., CAl, W., XU, B. From rice bag to table: fate of phenolic chemical compositions
and antioxidant activities in waxy and non-waxy black rice duringhome cooking. Food
Chemistry [online]. 2016, wvol. 191, s. 81-90. ISSN 0308-8146. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.02.001.

51


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2010.05.115
https://doi.org/10.1111/ijfs.12191
https://doi.org/10.1021/jf011210d
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2018.05.061
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2017.12.004
https://isdv.upv.cz/doc/FullFiles/UtilityModels/FullDocuments/FDUM0033/uv033013.pdf
https://doi.org/10.1111/nure.12101
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2009.09.014
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.02.001

USDA. (2014). United States Department of Agricultural. National Nutrient Database for
Standard Reference. Release 28. Nutrient Data Laboratory Home Page, Basic Report No.
20142; Accessed on October 2017.

VELISEK, J. Chemie potravin 3. 1. vyd. Tabor: OSSIS, 1999. ISBN 80-902391-5-3.

Vyhlaska Mze €. 333/1997 Sb., kterou se provadi §18 pism. a), d), h), i), j) a k) zdkona ¢.
110/1997 Sb., o potravinach a tabdkovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych
souvisejicich zakont, pro mlynské obilné vyrobky, té€stoviny, pekaiské vyrobky a cukraiské
vyrobky a tésta, v platném znéni.

WALTER, M., MARCHESAN, E., MASSONI, P. F. S., DA SILVA, L. P., SARTORI, G. M.
S., FERREIRA, R. B. Antioxidant properties of rice grains with light brown, red and black
pericarp colors and the effect of processing. Food Research International [online]. 2013, vol.
50, iss. 2, s. 698—703. ISSN 0963-9969.

Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodres.2011.09.002.

WICKLUND, T., @STLIE, H., LOTHE, O., KNUTSEN, S. H., BRATHEN, E., KITA, A.
Acrylamide in potatocrisp — The effect of raw material and proccesing. LWT- Food Science
and Technology [online]. 2006, vol. 39, iss.5, s. 571-575. ISSN 0023-6438. Dostupné z:
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2005.03.005.

XU, B., CHANG, S. K. C. Total phenolics, phenolic acids, isoflavones, and anthocyanins and
antioxidant properties of yellow and black soybeans as affected by thermal processing.
Journal of Agriculture and Food Chemitry [online]. 2008, vol. 56, iss. 16, s. 7165-7175.
ISSN 0021-8561. Dostupné z: https://doi.org/10.1021/jf8012234.

ZAUPA, M., CALANI, L., DEL RIO, D., BRIGHENTI, F., PELLEGRINI, N.
Characterization of total antioxidant capacity and (poly)phenolic compounds of differently
pigmented rice varieties and their changes during domestic cooking. Food Chemistry [online].
2015, vol. 187, S. 338-347. ISSN 0308-8146. Dostupné zZ:
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.04.055.

ZENG, Z., LIU, CH., LUO, S., CHEN, J., GONG, E. The profile and bioaccessibility of
phenolic compounds in cereal influenced by improved extrusion cooking treatment. PLoS

ONE [online]. 2016, vol. 11, iss. 8. eISSN 1932-6203.
Dostupné z: https://doi.org/10.1371/journal.pone.0161086-.

ZHAO, M., LUO, Y., LI, Y., LIU, X., WU, J, LIAO, X., CHEN, F. The identification of
degradation products and degradation pathway of malvidin-3-glucoside and malvidin-3,5-
diglucoside under microwave treatment. Food Chemistry [online]. 2013, vol. 141, iss. 3, s.
3260—-3267. ISSN 0308-8146. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.05.147.

52


https://doi.org/10.1016/j.foodres.2011.09.002
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2005.03.005
https://doi.org/10.1021/jf8012234
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.04.055
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0161086
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.05.147

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Obsah zékladnich nutricnich parametrii u vzork netradi¢nich

obilovin.

Tabulka 2a: Obsah CF a NDF vlédkniny a stanoveni stravitelnosti u vzorki

netradi¢nich obilovin.

Tabulka 2b: Obsah CF a NDF vlakniny a stanoveni stravitelnosti u vzork
netradi¢nich obilovin.

Tabulka 3: Celkovy obsah polyfenoli (TPC) u vzorkli syrového zrna
netradi¢nich obilovin.

Tabulka 4: Stanoveni antioxidac¢ni aktivity (AOA) metodami ABTS a DPPH u
vzorkll syrového zrna.

Tabulka 5: Vysledky stanoveni volnych a vazanych polyfenolickych latek u
vzorki syrového zrna teffu.

Tabulka 6: Vysledky stanoveni obsahu vitamint skupiny B a vitaminu E u
vzorkl netradi¢nich obilovin.

Tabulka 7: Obsah vybranych mineralnich a stopovych prvka v zrné teffu.
Tabulka 8: Obsah vybranych mineralnich a stopovych prvka v zrn¢ teffu.

Tabulka 9: Celkovy obsah polyfenoli TPC a AOA syrovych a hydrotermalné
osetfenych zrn teffu.

Tabulka 10: Vysledky stanoveni polyfenolického profilu volnych frakci
hydrotermalné oSetfenych zrn teffu s odpovidajicim procentualnim vyjadienim.

Tabulka 11: Vysledky stanoveni polyfenolického profilu vazanych frakci
hydrotermalné oSetfenych zrn teffu s odpovidajicim procentudlnim vyjadienim.

Tabulka 12: Vysledky stanoveni stravitelnosti po hydrotermalnim oSetfeni zrn
teffu.

Tabulka 13: Celkovy obsah TPC a AOA u vybranych vzorkd zrn v ramci
skladovani s ptisluSnym procentualnim vyjadfenim.

Tabulka 14: Vysledky stanoveni polyfenolického profilu ve volnych frakcich
teffu v ramci skladovéni s odpovidajicim procentualnim vyjadienim.

53



Tabulka 15: Vysledky stanoveni polyfenolického profilu ve vazanych frakcich
teffu v ramci skladovani s odpovidajicim procentudlnim vyjadienim.

54



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ABTS — 2,2 -azinobis (3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-6-sulfonat
AOA — antioxidac¢ni aktivita

CF — Crude Fiber (Hruba vlaknina)

DAD - Diode-Array Detector (Detektor diodového pole)

DM — Dry Matter (suSina)

DMD — Dry Matter Digestibility (Stravitelnost susiny vzorku)

DPPH — (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl) hydrazyl

FDA — Food and Drug Administration (Utad pro potraviny a 1é¢iva)
GAE - Gallic Acid Equivalent (Ekvivalent kyseliny gallové)

HPLC — High Performance Liquid Chromatography (Vysokoué¢inna kapalinova
chromatografie)

ICP-MS — Inductively Coupled Plasma Mass Spektrometry (Hmotnostni

spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem)

NDF — Neutral-Detergent Fiber (Neutraln¢ detergentni vlaknina)

OMD - Organic Matter Digestibility (Stravitelnost organické hmoty vzorku)
PET— Polyethylentereftalat

TE - Trolox Equivalent (Ekvivalent troloxu)

TPC — Total Phenolic Content (Celkovy obsah polyfenola)

USDA — Food Nutrition Database (Databaze nutri¢nich hodnot potravin pod

spravou Ministerstva zeméd¢lstvi USA)
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PRILOHA |

Denni piijem mineralnich prvka ze zrn teffu.

Rozsah (mg/kg)

Denni prijem

RDA nebo Al* (F)

RDA nebo Al* (M)

RDA nebo Al* (F)

RDA nebo Al* (M)

(mg/den) (mg/den) (mg/den) (%) (%)

Mg 1760-2530 176-253 320 420 55-79 42-60

P 3740-4180 374-418 700 700 53-60 53-60
K 2750-4730 275-473 4700* 4700* 6-10* 6-10*
Ca 1650-2650 165-265 1000 1000 17-27 17-27
Na 124-185 12,4-18,5 1500* 1500* 1* 1*
Mn 17,1-68,4 1,7-6,8 1,8* 2,3* 94-378* 74-296*
Fe 83,6-117,0 8,4-11,7 18 8 47-65 105-146
Cu 6,12-25,30 0,6-2,5 0,9 0,9 67-278 67-278
Zn 21,5-74,2 2,2-74 8 11 28-93 20-67
Cr 0,002-0,023 0,0002-0,0023 0,025* 0,035* 1-9* 1-7*
Se 0,009-0,019 0,0009-0,0019 0,055 0,055 2-3 2-3

e

Piijem toxickych prvki ze zrn teffu.

Rozsah Denni pfijem | Tydenni/m&si¢ni* | PTWI PTMI* PTWI PTMI* PTWI PTMI*
(ng/kg) (ng/den) piijem (pg) (ng/kg) (F, 65 kg), (%) (M, 80 kg), (%0)
Al 542013400 542—1340 3790-9380 2000 37 26
Cd 1,11-3,83 0,111-0,383 3,33-11,49* 25* <0,7* <0,6*
Sn 0,50-1,72 0,050-0,172 0,35-1,20 14000 < 0,001 < 0,001
Hg 1,42-311 0,142-0,311 0,99-2,18 4 <0,8 <0,7

PTWI: Ptechodny tolerovatelny tydenni pfijem. PTMI: Pfechodny tolerovatelny mési¢ni piijem (*).
M: muz, 80 kg; F: Zena, 65 kg. Hmotnost porce teffu byla nastavena na 100 g.
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