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ANOTACE

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit vyznam obohaceni modelového pekaiského
vyrobku o prasek z lyofilizovaného kysaného zeli (LKZ) jak z pohledu nutri¢nich hodnot, tak
i senzorickych vlastnosti. Modelovy pekaisky vyrobek, v tomto piipadé susenka, byl obohacen
ptidavkem 0, 1, 5, 10 a 15 % prasku z LKZ. Primér susenek se s ptidavkem prasku z LKZ
zvySoval, zatimco vyska susenek se nemeénila. Aktivita vody drcenych susenek se pohybovala
v rozmezi 0,584-0,714 a celych susenek v rozmezi 0,456—0,537. Vysledky analyzy ukazaly, ze
s piidavkem prasku z LKZ se zvysil obsah vlakniny (0,08-0,38 %), tuku (0,17-0,40 %), soli
(1,02-2,69 %), vlhkosti (6,81-7,36 %) a snizil se obsah sacharidi (47,70-38,52 %).
Na pramérny obsah bilkovin (13,12 %) nemél ptidavek prasku z LKZ vliv. Pridavkem prasku
z LKZ se zvySoval i obsah vitaminu C (0,4—11,8 mg), volnych fenolickych latek (3,6-9,0 mg),
vazanych fenolickych latek (28,6-45,6 mg) a volnych flavonoidd (0,2-2,4 mg) na 100 g
susenek. Vysledky senzorického hodnoceni celkové chuti ukazaly, ze susenka s 15% piidavkem
prasku z LKZ vykazuje horsi vysledek oproti ostatnim obohacenym susenkam, které byly

hodnoceny jako dobré. Konzistence vSech susenek byla posuzovateli hodnocena jako dobra.
KLICOVA SLOVA

Kysané zeli, fortifikace, obohaceni, pekaiské vyrobky, susenka, nutri¢ni slozeni



TITLE
Freeze-dried sauerkraut as an active ingredient in bakery products

ANNOTATION

The aim of this diploma thesis was to evaluate the effect of the addition of lyophilized
sauerkraut (LKZ) on the quality of model bakery product (cookies). It was enriched by addition
of 0, 1, 5, 10 and 15% LKZ powder. The diameter of the cookies increased with the increase
of LKZ powder level, while the height of the cookies did not change. The water activity
of the crushed cookies ranged from 0.584-0.714 and the whole cookies ranged from 0.456—
0.537. The results of the analysis showed that the content of fiber (0.08-0.38%), fat (0.17-0.40
%), salt (1.02-2.69 %), and humidity (6.81-7.36 %) increased with the increase of LKZ powder
while the content of carbohydrate (47.70-38.52 %) decreased. The average protein content
(13.12 %) was not affected by the addition of LKZ powder. The content of vitamin C (0.40—
11.8 mg), free phenolic substances (3.60-9.00 mg), bound phenolic substances (28.6-45.6 mg)
and free flavonoids (0.20-2.40 mg) per 100 g of cookies also increased with the increase
of sauerkraut powder. The sensory evaluation showed that the overall taste of the cookies
with 15% of LKZ powder was less acceptable compared to other enriched cookies.

The consistency of all cookies was rated as good by the accessors.
KEYWORDS

Sauerkraut, fortification, enrichment, bakery products, cookies, nutritional composition
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UVvOD
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nutricnim hodnotdm je v lidské stravé nepostradatelna celed” Brassicaceae. Jedna
se 0 rozmanitou skupinu zeleniny, kterd zahrnuje plodiny jako je kvétak, zeli, razickova
kapusta, brokolice, tufin ¢i kedlubny. Brassica oleracea var. capitata neboli hlavkové zeli
je mimotadné cennym zdrojem vitaminti, pfedevS§im vitaminu C, antioxidanti, mineralnich
latek a vlakniny. Zeli navic obsahuje sekundarni metabolity (glukosinolaty) a aminokyseliny,

které maji protizanétlivy a protirakovinny ucinek.

Tradi¢ni konzervaci hlavkového zeli je fermentace, jejiz popularita je na vzestupu diky
prokazatelnym pozitivnim G¢inklim na lidské zdravi. Pfitomné bakterie mlééného kvaseni
produkuji vitaminy, organické kyseliny, bakteriociny, aromatické slouceniny a soucasné
prodluzuji trvanlivost, a ptedev§im zvysuji nutri¢ni hodnoty produktu. Podstatnou vyhodou
je lepsi biologicka dostupnost vitaminti a mineral®, snadng&jsi stravitelnost sacharidt a bilkovin

a probiotické Ucinky.

V posledni dobg, se ¢im dal Castéji setkavame s obohacovanim potravin o rizné slozky. Jedna
se o zvySovani obsahu Zivin jako jsou bilkoviny, vldknina, antioxidanty, vitaminy
nebo mineralni latky. Divodu fortifikace potravin je nékolik, av§ak nejcastéj$im je nedostatek
nékterych Zivin v potravinach, snaha o zvySeni ptijmu téchto zivin v populaci ¢i dnes velice
popularni vyuziti zeméd¢€lsko-potravinaiskych vedlejSich produkti za twc¢elem sniZeni
primyslového odpadu a podpory ekonomiky. Takto obohacené potraviny se oznacuji jako
funkéni potraviny, jelikoz obsahuji vétsi mnoZstvi biologicky aktivnich latek oproti plivodni
podobé. Konzumace téchto potravin predstavuje prevenci pred vznikem nékterych onemocnéni,

ktera jsou spojena s nizkym vyskytem Zivin ve strave.

Cilem této prace bylo zhodnotit vyznam obohaceni modelového pekatského vyrobku o prasek
z lyofilizovaného kysaného zeli jak z pohledu nutri¢nich hodnot, tak i senzorickych vlastnosti.
Pro tento experiment byly upeceny susenky z hladké pSeniéné mouky, které byly obohaceny

1, 5,10 a 15 % ptipraveného prasku.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Hlavkové zeli

Hlavkové zeli, latinsky Brassica oleracea var. capitata (L.), je brukvovita plodina pochazejici
Z oblasti Stiedozemniho moie, ktera se dnes péstuje a konzumuje po celém svéte, a to jak
pro své ekonomické, tak pro zdravi prospésné hodnoty [1; 2]. V roce 2018 byla celosvétova
produkce zeli odhadovana na necelych 70 milionQ tun vypéstované na 2,5 milionech ha [2].
Zeli se tadi do ¢eledi brukvovité (Brassicaceae), do které spadaji i jiné plodiny jako je kvétak,
ruzi¢kova kapusta, brokolice, tufin, pekingské zeli, ¢i kedlubny [2—4]. Nejvétsimi producenty
zeli na svété jsou Cina, Indie a Pakistan nebo Polsko [3]. Pro vysokou produkci vyzaduje zeli
chladné a vlhké klima. Celkova délka vegetaéniho obdobi se pohybuje mezi 90-200 dny

Vv zavislosti na klimatu, odrid¢ a dobé vysadby [5].

Mezi nejvyznamnéjsi odridy zeli (var. capitata) patii bilé (var. capitata f. alba) a ¢ervené (var.
capitata f. rubra). Mezi méné¢ znamé patii zeli savojské (var. capitata f. sabauda) a bilé

kuzelovité zeli (var. capitata f. alba sub. conical) (Obr. 1) [2].

Obrazek 1: Odrady zeli; ptevzato a upraveno z: [6] 1 - savojské zeli, 2 - Cervené zeli, 3 - bilé
zeli

1.1.1 Historie
Zeli pochézi z divokych druhti rostoucich na evropskych pobiezich Atlantiku a Sttedozemniho
mofte. Filozof Aristoteles (384-322 pt. n. 1.) jedl zeli pted pitim alkoholu, aby vino ,,neomamilo
jeho moudrou akademickou hlavu“ [4]. AvSak domestikace zeli se shoduje s rozvojem lidské
kultury a civilizace ve starovékém Egypté a Rimské fisi, kde zeli nejdfive pouzivali jako 1é&ivou

rostlinu a pozd¢ji jako zeleninu [7]. Je znamo, Ze zeli se konzumovalo napfi¢ socialnimi
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vrstvami, od Caesara po otroky, na podporu traveni a v poslednich staletich i jako prevence
proti kurd&jim [4]. V tradi¢ni fecké, fimské a egyptské medicing bylo zeli znamo také jako ,,1¢k
pro chudé a bylo pouzivano pro vSeobecné zlepSeni kvality zdravi a 1écbu riznych zanéta,

gastrointestinalnich problému nebo ¢isténi krve [2; 4].

1.1.2 Botanicky popis

Hlavkové zeli je dvouleta listova zelenina zelené nebo fialové barvy, kterd se péstuje jako
jednoleta rostlina (Obr. 2) [8]. Sazenice zeli maji tenky kulovity kofen a délozni listek ve tvaru
srdce. Prvni listy tvofici rizici maji vejCity tvar a dlouhy fapik, zatimco nové vyrtstajici listy
maji kratsi fapik a staceji se do tvaru tzv. hlavky [4]. Hlavkové zeli po dozrani vytvati pevnou
listovou hlavku vazici 0,5-4,0 kg, ktera se sklizi a konzumuje [1; 4]. Po sklizni lze zeli
skladovat po cely rok. Lze ho konzumovat v syrovém stavu v salatech, tepelné¢ upravené nebo

fermentované [2; 4].

Obrazek 2: Jednoleta rostlina hlavkového zeli; pievzato z: [9]

Dvouleta rostlina zeli vykvéta a produkuje semena (Obr. 3). Kvétenstvim je nevétveny
terminalni hrozen se Zlutymi nebo bilymi kvéty dosahujici délky 50-100 cm. Kazdy kvét ma
Ctyti okvétni listky, ctyfi kolmo postavené kalisni listky, Sest tyCinek a dvoupouzdry semenik
obsahujici jednoduchou bliznu a ¢nélku. Plodem je SeSule, ktera po dozrani obsahuje hnéda
a cernd kulatd semena. Rostliny jsou hmyzospra$né. Kofenovy systém vzrostlych rostlin

je mélky a vlaknity [4].
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Obrazek 3: Dvouleta rostlina hlavkového zeli; ptevzato z: [10]
1.1.3 Chemické sloZeni

Vyhodou konzumace hlavkového zeli je vysoka nutriéni hodnota plodiny tykajici se obsahu
vlakniny, cukri, rozpustnych proteind, mineralnich latek (Ca, P a K) a vitaminu (C, K, A).
V zeli se také nachazi fenolické slouceniny, glukosinolaty, flavonoidy, antokyany, kumariny,

karotenoidy, tfisloviny, saponiny, alkaloidy, taniny, fytosteroly, terpeny a chlorofyly [1; 2].

Glukosinolaty, coz jsou sekundarni metabolity obsahujici siru a dusik, snizuji riziko vyskytu
chronickych onemocnéni a rakoviny [11]. Ptitomna sira dodava brukvovité zeleniné
pronikavou vini a nahotklou chut. Hydrolyza glukosinolati vede ke vzniku biologicky
aktivnich slou¢enin jako jsou isothiokyanaty a indol-3-karbinol, které pak mohou inhibovat rust
nadord [12]. Fenolové slouceniny, karotenoidy a vitamin C jsou obecné spojovany

s antioxidac¢ni aktivitou [1].

Rostliny jsou citlivé na Sirokou Skalu podnétl, vnitinich i vnéjsich, pficemz se mlize ménit
metabolicka aktivita a tim 1 chemické slozeni hlavkového zeli. Nutriéni kvalita je také
ovlivitovana zemédélskymi postupy, upravami po sklizni a vafenim. Chemické slozeni
jednotlivych rostlin se muze liSit v zavislosti na fazi rlstu nebo Casti rostliny. Zralé listy
obsahuji vice polyfenold a karotenoidli, zatimco vyhonky maji vy$si hladinu glukosinolatt

a jejich produkti hydrolyzy [1].
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1.2 Kysané zeli

Kysané zeli je fermentovany vyrobek Siroce konzumovany ve stiedni a vychodni Evropé
(Obr. 4) [13]. Tento produkt je vyrabén tradi¢nim zpisobem spontanni fermentace nakrajenych
zelnych listti obsahujicich pfirozenou mikrobiotu [14]. Fermentace se vyuziva jiz od starovéku
ke konzervaci potravin [15]. Proces kvaseni probiha za anaerobnich podminek s pfidanim soli.
Vyroba a vlastnosti kysan¢ho zeli jsou do znacné miry zavislé na piitomné mikrobioté
a fermenta¢nich podminkach [13]. Klicovou roli hraji bakterie mlé¢ného kvaseni, které maji
schopnost produkovat organické kyseliny, bakteriociny, vitaminy a aromatické slouceniny,
které ovliviiuji aromaprofil fermentovanych potravin [13; 14]. Soucasn¢ je také prokazano, zZe

bakterie mlé¢ného kvaseni prodluzuji trvanlivost a zvySuji nutri¢ni hodnotu produktu [16-18].

Obrazek 4: Kysané zeli; prevzato z: [19]

Na zaklad€ chuti je kysané zeli rozdéleno do jakostnich tfid, které se vyznacuji slanymi,
kyselymi a sirnymi tony. Chut’ je dana slozkami obsazenych v surovinach, které prochazeji
zménami béhem fermentace a slouceninami tvofenymi mikroorganismy béhem mlééné nebo
alkoholové fermentace. Chemické slozeni surovin ma vliv na senzoricky profil kysaného zeli

[14; 17].

1.2.1 Vyroba kysaného zeli

Fermentace je metabolicky proces, pifi kterém dochdzi k pfeméné sacharidi na alkoholy,
organické kyseliny a dalsi latky za GiCasti bakterii, kvasinek a jejich enzym [15; 17]. Spontanni
fermentace, ktera probiha pti vyrob¢ kysaného zeli, je zaloZena na pfirozené se vyskytujicich
bakteriich mlécného kysani. Charakterizace a kontrola pfirozené se vyskytujicich

mikroorganismi je nezbytna pro senzorickou kvalitu a bezpecnost vyrobku [20].

Pro vyrobu kysaného zeli se vyuzivaji pevné zelné listy (Obr. 5). Nejprve je hlavka zeli omyta,

poté jsou odstranény vné&jsi listy a kostal a nasledné je zeli nakrajeno a soleno. Sul, ktera
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se pouziva pro primyslovou vyrobu je obvykle nejodidovana kamenna sil bez obsahu kyseliny
listové. V primyslové vyrobé se vSeobecné piedpoklada, ze pouziti jodidované soli mize
zpusobit inhibici rastu bakterii mlécného kvaseni, které jsou dulezité pro fermentacni proces.
Nakrajené zeli je namackano do fermentacnich nadob, ¢imz dojde k naruSeni rostlinnych bun¢k
a uvolnéni §tav s zivinami. Z vrchu je zeli zatizeno, aby bylo po celou dobu fermentace
ponofeno ve slaném nalevu a nedoslo ke kontaktu zeli se vzduchem [21]. Nékdy se k zeli pred
fermentaci pridava startovaci kultura za G¢elem urychleni fermentace, zabranéni kontaminace

cizi mikroflorou a standardizace senzorickych vlastnosti [16; 18; 22].

Vybeér cerstvych
hlavek zeli

J

Omyti hlavek zeli

g

Odstranéni vnéjsich
listd a kost'alu

d

Kirajeni a soleni zeli
(0.7 —2.5 % NaCl)

g

Fermentace
(spontanni nebo fizena)

I

Baleni kysaného
—p

zeli

1

Skladovani

Pasterizace

Obrazek 5: Schéma technologie vyroby kysaného zeli; pfevzato a upraveno z: [23]
Fermentace probihajici pfi 18-20 °C se dé€li na tfi faze. Prvni faze trva piiblizné tii dny
apfevazuje v ni smiSend aerobni mikrobiota sestavajici z gramnegativnich bakterii
(enterobakterie), bakterii octového kvaSeni, kvasinek a plisni. Tato mikrobiota vyuZziva
zbyvajici kyslik a je zodpovédnd za produkci aromatickych sloucenin, jako jsou rizné
organické kyseliny a estery. Druhd faze trva také ptiblizné tfi dny a hlavnimi mikroorganismy

jsou heterofermentativni laktobacily, jako jsou Leuconostoc mesenteroides a Leuconostoc
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fallax, které rostou v anaerobnim prostiedi a vytvareji ptiblizné 1 % kyseliny mlé¢né a kyselinu
octovou [18; 20; 24]. Tyto kyseliny se v kyselém prostiedi vyskytuji v nedisociovaném stavu
a pusobi tak antimikrobialné [18]. Rychle snizuji pH prostiedi a inhibuji rist nezadoucich
mikroorganismu, které by mohly zpusobit kazeni [13; 22]. Posledni faze trva 3-5 tydnu
a prevazuji v ni laktobacily tolerantngjsi ke kyselému prostfedi jako je Lactobacillus brevis
a Lactobacillus plantarum a koncentrace kyseliny mlécné stoupa na pfiblizné 1,5-2 % [13; 21,
24]. Zatimco Lactobacillus plantarum rychle produkuje kyseliny, které snizuji pH a prodluzuji
trvanlivost vyrobku, Leuconostoc mesenteroides je velmi dtlezity pro vyvoj chuti i konzervaci,

jelikoz produkuje kyselinu octovou [21].

Pasterizace kysaného zeli probiha pfi teploté 74—82 °C 3 minuty, a jesté teplé se plni do nadob,
které se uzaviou a rychle ochladi. Nepasterizované kysané zeli je konzervovdno benzoatem
sodnym nebo disifi¢itanem draselnym. Zeli je nejcastéji baleno do sklenénych nadob,

plechovek nebo pevnych igelitovych obalt [17].

1.2.2 Kysané zeli vs. syrové zeli

Popularita fermentovanych vyrobki v dnesni dob¢€ opét roste diky vétsimu mnozstvi informaci
0 pozitivnich ucincich na lidské zdravi. Kromé& prodlouZeni trvanlivosti potravinaiskych
vyrobki dochazi pifi fermentaci ke zméné organoleptickych vlastnosti [13; 15; 24].
Fermentované potravinaiské vyrobky maji zdravi prospéSné vlastnosti jako je snadnéjsi
stravitelnost bilkovin a sacharidl, lepsi biologicka dostupnost vitamini a mineralt,, obsah

antioxidanttl a probiotické G€inky, které ptispivaji ke stabilité¢ mikrobiomu [13-15; 20].

Zeli je dobrym zdrojem vlékniny, pfedev§im celuldézy a hemiceluldzy, provitaminu A, vitaminu
C a Bo, mineralt (Tab. 1), fenolickych latek a biologicky aktivnich sloucenin ziskanych
z glukosinolati — sirnych glykosidi charakteristickych pro zeleninu z ¢eledi brukvovité [14—
16]. Po naruSeni rostlinnych bun¢k béhem zpracovani dochazi k enzymatické degradaci
glukosinolati endogenni myrosindzou (thioglukosid glukohydrolaza) na rtzné produkty.
U glukobrasicinu vede enzymaticka hydrolyza ke tvorb€ indol-3-acetonitrilu nebo nestabilniho
isothiokyanatu, ktery se pfeméni na indol-3-karbinol. Alifatické a aryl glukosinolaty jsou
hydrolyzovany ptedevsim za tvorby isothiokyanatii, thiokyanata a kyanidii. Prabéh hydrolyzy

glukosinolatt zavisi na reakénich podminkéach, jako je pH, teplota a pfitomnost kofaktoru [15].

21



Tabulka 1: Porovnani nutricnich hodnot na 100 g syrového a kysaného zeli; prevzato
a upraveno z: [25; 26]

Nutri¢ni hodnoty na 100 g
Syrové zeli | Kysané zeli
Energie [kJ] 103 (25 kcal) |78 (19 kcal)
Voda [g] 92.2 92.5
Sacharidy [g] 5.8 4.3
Cukry 3.2 1.8
Vlaknina 2.5 2.9
Tuky [g] 0.1 0.1
Bilkoviny [g] 1.3 0.9
Vitaminy [mg]
Thiamin (B1) 0.06 0.02
Riboflavin (B2) 0.04 0.02
Niacin (Bz3) 0.2 0.1
Kyselina pantothenova (Bs) | 0.2 0.1
Pyridoxin (Bs) 0.1 0.1
Folaty 0.043 0.024
Vitamin C 37 15
Vitamin K 0.076 0.013
Mineraly [mg]
Draslik 170 170
Vapnik 40 30
Fosfor 26 20
Sodik 18 661
Hor¢ik 12 13
Zelezo 0.5 1.5
Mangan 0.2 0.2
Zinek 0.2 0.2
Fluorid 0.001 0.007
Selen 0.0003 0.0006

Béhem fermentace zeli se mimo zdravi prospéSnych latek tvofi 1 slouceniny, které mohou mit
negativni vliv na lidské zdravi. Jednd se o biogenni aminy vznikajici dekarboxylaci
aminokyselin. V kysaném zeli nejCastéji vznikd spermin, spermidin, tyramin, kadaverin,
putrescin nebo histamin. Konzumace kysaného zeli obsahujici biogenni aminy miize zplsobit
intoxikaci projevujici se nevolnosti, bolestmi hlavy, vyrazkou nebo zmé&nami krevniho tlaku

[14]
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1.3 Lyofilizace rostlinného materialu

V soucasné dob¢ se Casto vyuzivaji alternativni moznosti konzervace zemédélskych plodin
za ucelem omezeni ¢i zastaveni procesu kazeni a udrzeni pozadovanych nutri¢nich vlastnosti
po celou dobu trvanlivosti produktu. Suseni je jednim z nejstarSich, nejjednodussich,
nejbéznéjsich a nakladové nejefektivnéjSich zplisobii konzervovani potravin vSech druht [27—
29]. Vyhodou suSeni za nizkych teplot je zachovani mnozstvi bioaktivnich slouéenin
srovnatelnych se syrovym produktem [27]. Vysledkem jsou ususené produkty s vysokou

nutri¢ni hodnotou, které 1ze pouzivat jako aditivum obohacujici potravinaiské vyrobky [29].

Alternativnim zptisobem odstranéni piebytecné vody z potravin je metoda suSenim mrazem
[30]. Suseni mrazem neboli lyofilizace je vyhodna pro suseni potravin, které obsahuji tepelné
nestabilni slouceniny, jelikoz lyofilizace je provadéna za nizkych teplot a ve vakuu. Tyto
podminky jsou vhodné pro suSeni zeleniny nebo ovoce, pficemz je zachovana vétSina
bioaktivnich latek, senzorickych vlastnosti a nutri¢nich hodnot ve finalnich suchych produktech
[29; 31; 32]. Vzhledem k odstranéni vody a nizké teploté potiebné pro proces je tepelna
degradace bioaktivnich latek témét zastavena [29]. Bylo prokazano, ze lyofilizované
bobuloviny po dlouhodobém skladovani a navzdory pusobeni kysliku mély stale ve vétsi miie

zachovany antioxida¢ni vlastnosti [30].

1.3.1 Proces lyofilizace

Bé&hem procesu lyofilizace dochazi k odstranéni vody ve tiech krocich (Obr. 6) [33]:
a) zmrazeni vzorku

b) primarni suSeni, kdy dochazi k sublimaci ledu, obvykle pfi niz§im nez

atmosférickém tlaku

c) sekundarni suSeni, kdy je zbyvajici nezmrzld/vazana voda desorbovana

Z potravinové matrice
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Obrazek 6: Ilustracni graf prubéhu lyofilizace; pfevzato a upraveno z: [34]

Mrazeni je prvnim separa¢nim krokem lyofilizace. Rychlost mrazeni je dtlezitd pro tvorbu
a velikost krystalti ledu. Pomalym zmrazenim se tvoti vétsi krystaly ledu a naopak. S velikosti
krystali ledu souvisi rychlost suSeni, pficemz velké krystaly snadngji sublimuji a krok

primarniho suseni je rychlejsi [33]. Proces zmrazeni je dokonc¢en béhem nékolika hodin [34].

Druhym krokem je primérni suSeni, které se také nazyva jako sublimac¢ni suSeni. V této fazi
dochazi ke snizeni tlaku pod hodnotu trojného bodu vody (Obr. 7). Teplota polic se postupné
zvySuje, pricemz dojde k preneseni tepla z povrchu polic do suseného produktu a tim se zahaji
sublimace. Teplota musi byt po celou dobu udrzovana pod bodem tani. Sublimovana para

pfechédzi do kondenzatoru, kde se preméni na led. Tento krok je ze vSech tii krokli Casoveé
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Sekundérni suSeni je poslednim krokem lyofilizace, kdy dojde k dal§imu zvySeni teploty.
V tomto kroku dochazi k difizi a desorpci nezmrzlé vazané vody v produktu. Cilem
sekundarniho suSeni je snizit kone¢ny obsah zbytkové vody. Tato faze trva n€kolik hodin a je

nezbytné nutna, protoze piipadny nadmérny zbytek vody by zhorsil kvalitu vyrobka [33; 34].

1.3.2 Vyhody a nevyhody lyofilizace

Lyofilizace ma fadu vyhod ve srovnani s jinymi susicimi technikami. Mezi vyhody se fadi [35]:
1) idealni technika pro suSeni termolabilnich produktd
2) zajisténi udrzeni kvality potravin
3) zvyseni stability produktu v suchém stavu

4) lyofilizované produkty citlivé na oxidaci lze uzavfit v inertni atmosféfe (dusiku)

a chranit je tak pfed degradaci
5) snazsi dosazeni sterility produktu

I kdyZ ma lyofilizace mnoho vyhod ve srovnani s ostatnimi technikami suSeni a konzervace,

ma také par nevyhod [35]:
1) casov¢, finan¢né a energeticky naro¢na metoda

1.3.3 Konvek¢ni suseni vs. lyofilizace

Konvekéni suseni je jednou z nejvyuzivangjSich metod pro suseni ovoce a zeleniny. Tento
systém suseni ma vSak své nevyhody, jako je zdlouhavost procesu, pii¢emz dochazi ke ztraté
barvy, zméné textury a k chemickym zménam, které ovliviiuji zménu chuti a ztratu dulezitych
zivin [29; 37]. Vysoka teplota pouzita pii procesu suseni je klicovou vlastnosti, ktera ma
zanasledek ztratu kvality kone¢ného produktu. Aplikaci nizsich teplot, jako je tomu
u lyofilizace, dochazi ke zlepseni kvality susenych produkti, ale na tkor zvysujicich se naklada

na proces a doby suseni [37].

Mari¢ (2020) publikovala studii, ve které byl sledovan vliv susSeni na fyzikalni a chemické
vlastnosti kotfenové zeleniny. Ziskané vysledky ukazaly, ze u konvekéné susené zeleniny doslo
k poklesu koncentrace vitaminu C, -karotenu, celkového obsahu polyfenolti a antioxida¢ni
aktivity ve srovnani s Cerstvou zeleninou. Naopak proces lyofilizace byl pro tyto latky

a vlastnosti kofenové zeleniny mén¢ destruktivni nez konvekéni suseni [37].
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Langova (2020) ve sv¢ studii zkoumala vliv riznych metod suseni na kvalitu hroznti. Hrozny
byly suseny ¢tyimi zpusoby: suseni pii 40 °C, kombinované suseni (70, 65 a 60 °C), suSeni
pii 70 °C a suSeni mrazem. Vysledkem bylo, Ze nejlepSich senzorickych vlastnosti se dosahlo
pomoci lyofilizace a nasledn¢ susenim pii 40 °C. Hrozny suSené pii nejvyssi teploté 70 °C mely
nejhorsi senzorické vlastnosti. Podobnych vysledkti bylo dosazeno i z pohledu hodnoceni
mnozstvi vitaminu C v suSenych hroznech v porovnani se syrovymi. Tudiz nejvyssi obsah
vitaminu C byl detekovan u lyofilizovanych hrozny a hroznt susenych pii 40 °C. Naopak
susenim pii 70 °C byl vitamin C nejvice degradovan. Co se ty¢e mikrobiologické analyzy,
vysledky ukazaly opacny trend, nez tomu bylo u senzorickych vlastnosti a vitaminu C. Nejnizsi
uroven kontaminace mikroorganismy byla zaznamenéana u hroznti susenych pti 70 °C. Nicméné
u lyofilizace jako Setrné metody pro zachovani obsahu vitaminu C byl zjistén vétsi vyskyt

mikroorganismu, zejména plisni a kvasinek. Pomoci lyofilizace se dosahlo nejlepsiho vzhledu

susenych hrozntl, zatimco u ostatnich susicich metod doslo ke smrsténi [28].

Ze studie vlivu metod suseni na bioaktivni vlastnosti §vestek publikované Goscinna (2021)
vyplyva, Ze v souasnosti je nejlep$i metodou suSeni lyofilizace. Vzhledem Kk vysokym
nakladiim spojenych s touto technologii se v priimyslu nej¢astéji vyuziva metoda konvekéniho
suseni. Vysoka teplota v kombinaci s vysokou expozici kysliku ma za nasledek vyznamné
ztraty bioaktivnich slou€enin v suSeném produktu. Proces konvekéniho susSeni vedl k velkému
poklesu jak obsahu pigmentu anthokyanu (o 82 %), tak i polyfenolickych sloucenin (o 41 %).
Primérné ztraty fenolovych kyselin doséhly 34 %. Pti pouZiti lyofilizace se ukéazalo, Ze ztrata

pigmentu anthokyanu je mensi (0 10 %) a obsah polyfenolickych slouc¢enin se nezménil [29].

Rajkumar (2017) publikoval studii zamétenou na porovnani fyzikaln€ — chemickych vlastnosti
zeli suseného konvekéné za vyssich teplot a mrazem. Po vyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti,
jako jsou textura, barva a mnozstvi zbylé vody, bylo zjiSténo, Ze konvekéni suSeni provadéné
za vySSich teplot zhorSuje kvalitu findlniho vyrobku, zatimco suSeni mrazem poskytuje vyssi
kvalitu suseného zeli. Pozorovanymi chemickymi latkami v zeli byly aldehydy, alkoholy,
slouceniny siry, ketony, estery a furany. Pomoci mikroextrakce na pevné fazi ve spojeni
s plynovou chromatografii s hmotnostnim detektorem bylo odhaleno, Ze mnozstvi tékavych
latek se 1iSil mezi Cerstvym a suSenym zeli. AvSak kvalitn€j$i zachovani aroma zeli bylo
dosazeno lyofilizaci nez konvekénim suSenim. Zavérem tedy je, Ze vhodnéj$i metodou

je lyofilizace, i kdyZ je spojena s vy$$imi naklady [38].
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Studie publikovana Mashitoaovou (2021) se =zabyvala vlivem rtznych metod suSeni
na barevnost, mnozstvi fenolickych a bioaktivnich latek v listech muskatové dyné. Vysledky
ukazaly, Ze lyofilizace je nejlepSi metodou poskliziiového suseni. Po lyofilizaci byla zachovana
barevnost i vétSina fenolickych latek a antioxidacni aktivita. Naopak suSeni v suSarn¢ zpusobilo
velké snizeni obsahu fenolickych latek, obsahu kyseliny askorbové, antioxidacni aktivity
a inhibici aktivity a-glukosidazy a a-amylazy. Piestoze je lyofilizace nakladna, jsou k dispozici
prumyslové a pilotni lyofiliza¢ni suSi¢ky pro suseni v soukromych spole¢nostech. Tato studie
poskytuje dukazy o tom, Ze pouzitim vhodné metody suseni Ize zachovat vétSinu fyzikalné-

chemickych vlastnosti v suSeném vyroku [39].
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1.4 Fortifikace pekarskych vyrobki

Vyrobky z obilovin jsou zékladnimi vyrobky, které denn¢ konzumuji lidé vSech vékovych
kategorii napti¢ spoleCenskymi vrstvami. Jejich vyhodou je jejich dostupnost a chutnost. Jsou
dilezitym zdrojem energie a Zivin jako jsou sacharidy, bilkoviny, vitaminy skupiny B a n¢které
mineraly. Nevyhodou je, Zze vyrobky z rafinované mouky neobsahuji fenolické latky, jelikoz
tyto slozky se ztraceji pfi zpracovani obili [40]. Neposkytuji také dostatek vapniku, zinku
a zeleza. ZlepSeni nutricni kvality téchto pekatskych vyrobkil se ¢asto dosahuje obohacenim
lusténinami, semeny, bylinkami a jinymi [41]. Dalsi moznosti fortifikace pekatskych vyrobkt
je vyuziti zeméd¢€lsko-potravinaiskych vedlejSich produktd, které jsou mnohdy zdrojem

bioaktivnich latek. Vyuziti tohoto odpadu ma i pozitivni vliv na zivotni prostiedi [40].

1.4.1 Kynuté pekarské vyrobky

Bily pSeni¢ny chléb je zdkladni potravinou po celém svété, bohatou na komplexni sacharidy
(8krob), ale chudou na vlakninu a dal$i mikroziviny a makroziviny. V dnesni dobé¢ se zvySuje

zajem ze stran spotiebitelll o nutri¢né bohaté potraviny, ¢ehoz vyuzivaji vyrobci potravin [42].

Prasek z hroznovych vyliskl, jako vedlejsi produkt vyroby vina, byl ve studii publikované
Tolveovou (2020) pouzit jako nahrada mouky za G¢elem obohaceni pSeni¢ného chleba. Bylo
zjisténo, ze na kazdy hektolitr vyrobeného vina pfipada 17 kg hroznovych vyliski. Proto bylo
navrzeno vyuziti prasku z hroznovych vyliskt pro fortifikaci chleba (Obr. 8), za uc¢elem snizeni
primyslového odpadu a podpory ekonomiky. Hroznové vylisky obsahuji bioaktivni
slouceniny, jako jsou polyfenoly a vlakninu. Fenolické latky piisobi preventivné proti nékterym
onemocnénim a vlaknina snizuje riziko vzniku nékterych forem rakoviny a rozvoj cukrovky,
navic kladné pisobi na gastrointestinalni trakt, navozuje pocit sytosti, sniZuje hladinu
cholesterolu v krvi a pfedchazi obezité. Nékteti spotiebitelé v§ak nedosahnou doporuceného
denniho pfijmu téchto latek, proto by obohacené potraviny mohly tento problém vyfesit.
Do tésta bylo piidano 0, 5 a 10 g prasku z hroznovych vyliski na 100 g. Vysledkem vyzkumu
je, ze fortifikace praskem zhroznovych vyliski ovlivnila technologické, nutri¢ni
I organoleptické vlastnosti vysledného chleba. Pfidanim prasku se meénila konzistence tésta
a doslo také ke zméné chemického sloZeni, barevnosti, viing, chuti a vzhledu chleba. Prasek
Z hroznovych vyliskl prestavuje vhodnou ptisadu pro pekatské ucely, jelikoz zvySuje celkovy
obsah vlakniny, polyfenolll a antioxidac¢ni aktivitu obohaceného chleba, pficemz dosahuje

podobného hodnoceni piijatelnosti ve srovnani s tradi¢nim chlebem [42].
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Obrazek 8: Fortifikace chleba 0, 5 a 10 % prasku z hroznovych vyliski; pfevzato a upraveno
z: [42] (a) karka chleba, (b) stiidka chleba

Dalsi studii o fortifikaci bilého chleba publikovala Bolarinwa (2019). Jako obohacujici slozka
byla pouzita semena rostliny Moringy olejodarné (Obr. 9). Tato rostlina nazyvana také jako
»zazracnd rostlina®“ je péstovana v zapadoafrickych oblastech. Semena Moringy jsou
vyznamnym zdrojem mineralnich latek (vapnik, fosfor, Zelezo), vitamint (A, B, C) a bohata
na bilkoviny. Obsah bilkovin, tuku a mineralti je vy$$i v semenech nez v listech rostliny. Zrala
semena Moringy byla vyloupéna, vysuSena a rozemleta na prasek, ktery byl nasledné prosety
za UCelem ziskani jemného prasku. PSenicnd mouka byla smichana s praskem v rGznych
pomérech: 100:0, 95:5, 90:10, 85:15 a 80:20. Fortifikace praskem ze semen Moringy méla
zanasledek zvyseni obsahu mineralnich latek a vitaminu A ve vysledném chlebu. Nejlepsi
senzorické vlastnosti mél chléb obsahujici 5 % prasku a 95 % pSeni¢né mouky. Obohaceni
chleba také vedlo k vyraznému zvySeni obsahu bilkovin v chlebu, coz mize byt z hlediska
vyzivy velkou vyhodou pro rozvojové zemé, které si nemohou kvuli vysoké cené dovolit

potraviny s vysokym obsahem zivo¢isnych bilkovin [43].

Obrazek 9: Semena, listy a prasek ze semen rostliny Moringy olejodarné; pievzato z: [44]

Lusténiny jsou cenové dostupnym zdrojem sacharidi, vlakniny, vitamind, mineral(, biologicky
aktivnich latek a zejména bilkovin. P&stuji se po celém svété a diive se nazyvaly jako ,,maso

chudych 1idi“, ale v soucasnosti se stavaji I ,masem bohatych lidi“. Novym trendem
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je obohacovani pseni¢né mouky Iusténinami a vznik novych zdravych potravinaiskych
vyrobku. Timto se ve své praci zabyvala Boukid (2019). Pfestoze chléb obsahuje sacharidy a je
vyznamnym zdrojem energie, postrada nékteré esencialni aminokyseliny a bioaktivni slozky.
Proto obohaceni pSeni¢né mouky luSténinami muze zvysit nutricni hodnoty chleba. Mezi
nejCastéj$i lusténiny patii hrach, fazole, CoCka a cizrna. Z nutricniho hlediska ptinasi
konzumace lusténin nejen diilezitou rozmanitost mikrozivin a makrozivin ve strave, ale i zdravi
prospésné vlastnosti jako je snizovani obsahu cholesterolu, pravdépodobnosti vzniku diabetu,
kardiovaskularnich onemocnéni a rakoviny. Mohou také vyrazné ptispét k prevenci podvyzivy
vV chudych zemich. LusSténiny mohou byt integrovany do receptury chleba jako loupané,
ve formé mouky, hydrolyzati nebo klickt. Mohou se pfidavat jednodruhové i ve smési, ¢imz
dojde k ovlivnéni nutri¢nich i chemicko-fyzikalnich vlastnosti. Zvysi se obsah esencialnich
aminokyselin, bilkovin, tuku, vlakniny a mineralnich latek ve srovnani s chlebem obsahujicim
100 % psenicné mouky. Chléb obsahujici 10-15 % smési lusténin mé leps$i nutriéni,

technologické i senzorické vlastnosti [45].

V jizni Italii, zejména na Sicilii, je pfi primyslovém lisovani citrusovych plodii vyprodukovano
500 000 t ,,pastazzo* za rok, coz je vedlejsi produkt (Obr. 10). Pranim a ¢isténim tohoto
vedlejs$iho produktu je mozné ziskat citrusovou mouku bohatou na vlakninu, kterou lze ptidavat
do potravinatskych vyrobkl. Ve studii publikované Spinou (2019) se zabyvali vlivem ptidavku
vlakniny 2z ¢erveného pomerance na fyzikalné-chemické vlastnosti, mikrobiologické
a senzorické vlastnosti celozrnného pSeni¢ného chleba. Piidavek citrusové vlakniny do 2 %
nijak vyznamné neovlivnil kvalitativni parametry chleba v porovnani s celozrnnym pSeni¢nym
chlebem bez ptidavku vldkniny. Mikrobiologické vlastnosti po Sedesati dnech skladovani byly
u obou typt chleba podobné. Vyznamny rozdil nastal po delsi dobé skladovéni, kdy doslo
ke zvysSeni pocétu kvasinek, plisni a celkového poétu mikroorganismi v obohaceném chlebu,
pravdépodobné z diivodu zvyseného obsahu vldkniny. Tato studie ukézala, ze ptidanim
citrusové vlakniny do celozrnného chleba se zvysi nutriéni hodnota i celkovy obsah vlakniny.
Navic zuzitkovéani vedlejSiho produktu primyslového lisovani citrusovych plodl je Setrné

k Zivotnimu prostiedi [46].
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Obrazek 10:Nevyuzity vedlejsi produkt pii primyslovém lisovani citrusovych plodi —
»pastazzo®; ptevzato z: [47]

1.4.2 Nekynuté pekarské vyrobky

Kompozitni mouka je smés riznych mouk ziskanych ze zeméd¢€lskych produktd, jako jsou
obiloviny, proso, lusténiny, zelenina a dalsi s ptfidinim nebo bez ptidani pSeni¢né mouky. Tyto
kompozitni mouky zlepsuji nutriéni a terapeutické vlastnosti vysledného produktu. Casto
se téchto mouk vyuziva pfi ptipravé suSenek a dalSich pekatskych vyrobkd, jelikoz jsou Siroce

konzumované po celém svéte [48].

Ve studii publikované Rathorou (2019) vyuzili k obohaceni susenek houbu Calocybe indica
(Obr. 11). Tato mlééné bild houba pochazejici z Indie se nyni hojné péstuje v Ciné, Malajsii,
Singapuru a Bangladési. Z nutri¢niho hlediska je tato houba bohata na bilkoviny, vitaminy (A,
E, C) a mineraly (zinek, fosfor, sodik). Je také dobrym zdrojem bioaktivnich polysacharidt jako
jsou betaglukany a polyfenoly. Diky obsazenym bioaktivnim latkam je tato houba dobrym
antioxidantem a ma antidiabetické, protirakovinné a antilipidové peroxidacni vlastnosti.
Calocybe indica v piirodé rychle podléha zkaze, proto je konzervovana ve form¢ prasku neboli
mouky, kterd je vyuzivana pro piipravu pekaiskych vyrobkt. Do rafinované pSenicné mouky
byla piidavana mouka z hub v poméru 100:0, 95:5, 90:10, 85:15 a 80:20. Z této smési byly
nasledné upeceny suSenky. Pouzitim 10 % mouky z hub spliiovaly suSenky kvalitativni
parametry, avSak za mirné ztraty texturnich a fyzikalnich vlastnosti. Bylo zjisténo, ze suSenky
maji vysoky obsah bilkovin, vldkniny, betaglukanii a vynikajici antioxidacni vlastnosti diky
fenoliim a flavonoidiim. Tyto suSenky spadaji i do potravin s nizkym glykemickym indexem,

tudiz jsou vhodné i pro diabetiky [48].
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Obrazek 11: Calocybe indica; pievzato z: [49]

Po zpracovani zelenych kavovych zrn vznikaji zbytky, které se rozhodl ve své studii Desai
(2020) pouzit pro fortifikace susSenek. Jelikoz jsou tyto zbytky zelené kavy bohaté
na prebiotické oligosacharidy, vlakninu, mineraly, proteiny a polyfenoly (trigonelin, kofein,
theobromin, theofylin), Ize je vyuzit jako potravinovou slozku do pekaiskych vyrobki. Maji
ucinkll a snizovani krevniho tlaku. Cilem bylo zhodnotit zbytky zelené¢ kavy a vyuzit je
na vyrobu probiotickych suSenek zpSenicné mouky. Na suSenky byla pouzita mouka
z prazenych a neprazenych zbytkd zelené kavy (Obr. 12). SuSenky obsahujici mouku
z prazenych zbytkd mély lepsi fyzikalné-chemické a senzorické vlastnosti, barvu a mek¢i
konzistenci nez susenky z mouky z neprazenych zbytkt. Pro spotiebitele byly nejpfijatelnéjsi
susenky s 10 a 12 % mouky z prazenych zbytkd zelené kavy. Vysledkem je, ze mouka
z prazenych zbytki zelené kavy pfedstavuje novou alternativni potravinarskou ptisadu, kterou

lze pouzivat v pekdrenském pramyslu. SuSenky jsou bohaté na vldkninu a prebiotické

4-
ouka

z neprazenych
zelenych
zbytku kavy

oligosacharidy [50].

[

Zbytky ze zelené kavy 2

Mouka
z prazenych
zelenych
zbytki kavy

Zelena kava

L g

Extrakt ze zelené kavy

Upecené

/ # suSenky
L > |

Obrazek 12: Fortifikace suSenek moukou z neprazenych a prazenych zbytki zelené kavy;
pfevzato a upraveno z: [50]
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Dalsi studii, kterd se tyka fortifikace pekatrskych vyrobki je studie publikovana Grassoovou
(2020) zabyvajici se obohacenim muffini moukou z odtuénénych slunecnicovych seminek
(Obr. 13). Pti vyrobé slune¢nicového oleje vznika vedlejsi produkt zvany slune¢nicovy Srot,
ktery ptedstavuje az 36 % hmotnosti zpracovanych semen. Tento vedlej$i produkt obsahuje 40—
50 g bilkovin na 100 g, esencialni aminokyseliny (lysin, methionin, cystein, tryptofan),
vlakninu, minerdly a vitaminy skupiny B. V soucasné dob¢ se tento vedlejsi produkt pouziva
jako krmivo pro hospodarska zvitfata, hnojivo pro rostliny nebo se pfidiva do kompostu.
Z pohledu vysokého obsahu bilkovin je to vSak zajimava surovina pro lidskou vyzivu a za¢ina
byt ptfidavana do potravindiskych vyrobkd v podobé mouky z odtuénénych slunecnicovych
semen. Pekarské vyrobky jako jsou muffiny maji obvykle vysoky obsah cukru a tuku a nizky
obsah vldkniny, antioxidantli a minerdli. Mouka z odtu¢nénych slunecnicovych seminek
ptedstavuje prilezitost pro vyrobu zdravéjsiho peciva. Pti pe€eni muffini byla pSeni¢na mouka
nahrazena 15 a 30 % mouky z odtu¢nénych slune¢nicovych seminek. Nahrazeni ¢asti pSeni¢né
mouky vedlo ke zvyseni obsahu bilkovin a snizeni obsahu sacharidi. Muffiny byly po upeceni
vy$si, snizila se jejich pruznost a byly tmavsi oproti kontrolnimu vzorku. Z hlediska senzorické
kvality dosahly muffiny s 15 % mouky z odtuénénych slunecnicovych seminek podobnych
vysledkt jako kontrolni vzorek. Diky kladnym fyzikalné-chemickym zménam lze tuto mouku

vyuzivat jako ptisadu do muffint ¢i kolaca [51].

Obrazek 13: Vnitini a vnéjsi vzhled kontrolniho muffinu a muffini obohacenych moukou
z odtuénénych slune¢nicovych seminek; prevzato z: [51]

Heo (2019) se ve své studii zabyvala obohacenim muffini vedlejsim produktem vznikajicim
pfi vyrobé kimchi. Kimchi je tradicni korejské fermentované jidlo sloZené¢ho prevazné
z ¢inského zeli. Se zvySujici se spotiebou kimchi roste i odpad vznikajici pfi jeho vyrobé, ktery
sestava prevazné z vnéjsich listi ¢inského zeli, Ty se obvykle vyhazuji nebo pouZzivaji jako
krmivo pro zvifata nebo hnojivo, ale také zplisobuji enviromentalni a hospodatské problémy

kvtli vysokym nékladlim za likvidaci. JelikoZz jsou listy ¢inského zeli bohaté na vldkninu, 1ze
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je pridavat do pekaiskych vyrobkli. Do muffint se tento vedlejsi produkt pridaval ve formé
prasku caste¢nym nahrazenim ps$eni¢né mouky (0, 1, 2, 3 a 4 %) (Obr. 14). Zelné listy byly
promyty, vysuSeny v horkovzdusné susi¢ce a po vychladnuti rozemlety na prasek, ktery byl
nasledn¢ preset. Vysledky studie ukdzaly, ze s rostoucim mnozstvim piidané¢ho prasku z lista
¢inského zeli se zvysil obsah vlakniny a zaroven i antioxidacni vlastnosti. Naopak vyska
muffini se snizovala. Muffiny obohacené do 2 % mély podobné senzorické vlastnosti jako
kontrolni vzorek, ale lisily se barvou. Vysledky naznacuji, Ze je mozné upéct chutné muffiny
se zvySenym obsahem vlakniny nahrazenim casti pSeni¢né mouky praSkem z vnéjSich listh
¢inského zeli [52].

(@) ®) () @ (e)

Obrazek 14: Vertikalni fez muffinh obsahujicich riznd mnozstvi vlakniny z praSku z vnéjsich
listti ¢inského zeli; prevzato z: [52] (a) 0 % - kontrolni vzorek, (b) 1 %, (c¢) 2 %, (d) 3 %,
(€) 4%
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1.5 Metody stanoveni
1.5.1 Aktivita vody

Aktivita vody (aw) udava mnozstvi nevazané vody ve vzorku. Voda, ktera neni vazana, miuze
byt vyuzivana nezddoucimi mikroorganismy, coz nasledné vede ke kazeni potravin. Aktivita
vody je vyjadiena pomérem tlaku vodnich par vzorku a tlaku par destilované vody pii dané
teplotd. Hodnoty se pohybuji v rozmezi 0—1. Cim vice je ve vzorku nevazané vody, tim je vétsi

pravdépodobnost mikrobialniho znehodnoceni [53].

Pfi manometrickém stanoveni je vzorek umistén do baiky, ktera je nasledné pfipojena
K pfistroji. V prostoru uvnitf aparatury se vytvoii vakuum. Po uzavieni vakua a ustaleni
rovnovahy je zaznamenana vyska hladiny oleje v manometru, ktera se zméni vlivem tlaku par
nad vzorkem. Nésledn¢ se baitkka se vzorkem odpoji od systému a otevie se barka
s vysouSedlem. Vodni para je odstranéna sorpci na siran vapenaty a tlak vyvijeny tékavymi
latkami a plyny je opét odecten z vysky hladiny oleje. Pfi méfeni musi byt po celou dobu

konstantni teplota [54].

Pti hodnotach aktivity vody vyssich nez 0,85 se vyuziva metody zalozené na snizeni teploty
na bod tuhnuti. Tato metoda se vyuziva pro kapalné vzorky, jelikoz méteni probiha za nizkych
teplot a pro te€kavé latky, které mohou zpusobit chyby pfi méfeni tlaku par. Ve dvoufazovém
systému (led-kapalina) je vrovnovaze tlak par vody ve formé ledu a tlak par krystalt

koncentrovaného roztoku. Zmény zavisi pouze na teploté [54].

Dalsi moznosti je vyuziti elektrického vlhkoméru. Vzorek je uzavien do nadoby a za konstantni
teploty proméfovan. MéEfi se vlhkost vzorku, kterd je sniména elektrickym ¢idlem. Snimacim
prvkem muze byt vodivy polymer nebo elektrolyticky prvek jako je nasyceny roztok chloridu

lithného. Tato metoda je nepfimou metodou méfeni aktivity vody [55].

Nejvyuzivanéj$i metodou je méfeni rosného bodu. Rosny bod je teplota, pii které dojde
k nasyceni par nad vzorkem a je pozorovan zacatek kondenzace pary na povrchu zrcatka, které
je chlazené. Aktivita vody je nasledné detekovana pomoci infracerveného paprsku zamétreného

na zrcatko. Tato metoda méfeni je rychla, presna a nenakladna [55].

1.5.2 VIhkost

vvvvvv

produktu provést, je stanoveni obsahu vlhkosti. Tato hodnota mé pro vyrobce potravin velky

ekonomicky vyznam a existuji stanovené limity na mnoZstvi vody, které¢ v potravinach mize
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nebo musi byt pfitomno. Obsah vlhkosti je dilezity pro zachovani stability a kvality potravin
[56].

Norma CSN 56 0116-3 — Metody zkouseni pekaiskych vyrobki, Cast 3: Stanoveni obsahu vody
uvadi dvé metody stanoveni vlhkosti ve vzorku. Obé metody jsou zaloZeny na suSeni
do konstantni hmotnosti. Pokud vzorek obsahuje vice jak 15 % vody, je vhodné volit krok
pfedsuSeni v susarné pii teploté okolo 45 °C, dokud se hodnota obsahu vody nesnizi pod 15 %.
Prvni metoda stanoveni obsahu vlhkosti vyuziva pfi suseni teploty 130 °C. Vzorek je navazen
do vysousSeci misky, kterd je nasledn€ vloZena na 60 minut do vyhiaté susarny. Pfed vyndanim
je miska uzaviena vickem a nasledn¢ vlozena do exsikatoru. Odectenim hmotnosti prazdné
misky od hmotnosti misky s vysusenym vzorkem ziskame obsah vlhkosti. Druha metoda je
zaloZena na suSeni v susarné pii 105 °C po dobu cca 3 hodin. Vzorek je navaZzen do misky
s piskem a sklenénou ty¢inkou a je susen za obfasného promichani. Po ususeni se miska vlozi
do exsikatoru a po vychladnuti zvazi. Suseni se opakuje v ptilhodinovych intervalech do doby,
nez rozdil mezi dvéma po sobé nasledujicimi vdZenimi nepfesahne 2 mg. Vypocet obsahu

vlhkosti probiha stejné jako u prvni uvedené metody [57].

Mezi dal$i metody suSeni patii suSeni za snizené¢ho tlaku, mikrovinné suseni a infracervené
suSeni. V potravinaiském primyslu se vyuzivaji rychlé analyzatory vlhkosti zalozenych
na termogravimetrickych principech. Dal§im moZnym zpiisobem stanoveni obsahu vlhkosti
je destila¢ni metoda, kdy se destiluje voda obsazena ve vzorku s rozpoustédlem s vysokym
bodem varu, které je nemisitelné s vodou. Dale titrace podle Karl Fischera je zaloZzena na reakci
jodu s oxidem sifi¢itym za pfitomnosti malého obsahu vody. Fyzikalni metody zahrnuji metody

pyknometrické, refraktometrické nebo méteni zalozené na zmén¢ kapacity nebo odporu [56].

1.5.3 Barevnost
Méieni barev umoziiuje numerickd stupnice pro odstin (h°), jas (L") a sytost (C”), které
charakterizuji danou barvu. Barevny prostor L*a’h” (oznacovany jako CIELAB) je jednim
Z nejpouzivangjsich prostorti pro méfeni barev objektu, kde L” piestavuje jas a a” a b” jsou

chromatické soutadnice (Obr. 15) [58; 59].
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Obrazek 15: Zobrazeni barevného prostoru; pievzato z: [58]

Na svislé ¢afe hodnota jasu L = 0 piedstavuje nejtmavsi ¢ernou a L™ = 100 nejjasnéjsi bilou.
Na ose a” je zndzornén piechod mezi Eervenou (+a”) a zelenou barvou (-a”) a na ose b” prechod
mezi Zlutou (+b”) a modrou barvou (-b”). Stied barevného prostoru je achromaticky neboli
neutralné Sedy. S rostoucimi hodnotami a” a b se bod posouva smérem od stfedu a zvySuje
se sytost barvy. Pogatek odstinového thlu h° se nachazi na ose +a”, coz odpovida cervené barvé
(0°), dale pokracuje pres +b~ zlutou (90°), -a” zelenou (180°) a -b” modrou (270°). Tzv. barvova

odchylka AE vypo¢itana podle Rovnice 1 slouzi k porovnani dvou barev [58-60].

(1)

Z nésledujici Tabulky 2 lze podle vypocitané barvové odchylky ur€it stupenn neshody dvou

AEg, = /(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?

barev.

Tabulka 2: Stupnice udavajici stupein neshody dvou barev; prevzato z: [61]

AE Rozdil AE Rozdil
0,0-0,2 nepostiehnutelny
0,2-0,5 velmi slaby 0,2-1,0 | postifehnutelny
0,5-1,5 slaby 1,0-2,0 | rozeznatelny
1,5-3,0 | jasné postiehnutelny | 2,0—4,0 | jesté nerusici
3,0-6,0 stieni 4,0-8,0 | mirné rusici
6,0-12,0 vyrazny
12,0-16,0 velmi vyrazny

>16,0 rusici
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1.5.4 Sacharidy
Sacharidy jsou soucasti Siroké skaly potravin jako je pecivo, suSenky, té€stoviny, mlécné
vyrobky, napoje, lusténiny, ovoce, zelenina a jiné. Potraviny s vysokym obsahem sacharidii

jsou dilezitou soucasti vyzivy, protoze dodavaji té€lu glukodzu, ktera je zdrojem energie [62].

Sacharidy lze stanovit fyzikalnimi, chemickymi a biochemickymi metodami [63]. Chemicka
metoda, kterd se pouziva pro stanoveni obsahu sacharidii v pekatskych vyrobcich je metoda
dle Schoorla. Pifitomnymi redukujicimi sacharidy v cukerném vyluhu je redukovana
dvojmocna méd’ Fehlingova ¢inidla na oxid méd’ny. Nespotfebované méd’naté ionty jsou poté
redukovany jodidovymi ionty na médné za vzniku elementarniho jodu, ktery je titrovan

roztokem thiosiranu sodného [64].

Mezi dal$i chemické metody stanoveni obsahu cukru patii Bertrandova metoda, ktera
je zaloZzena na redukci trojmocného Zzeleza na dvojmocné a roztok Zeleznaté soli je
za pritomnosti trihydrogenfosfore¢né kyseliny titrovan roztokem manganistanu draselného.
Metoda dle Ofnera spoc¢iva v rozpusténi oxidu méd’ného v kyseliné chlorovodikové a vznikly
chlorid méd’ny je stanoven jodometricky. Dalsi variantou je metoda podle Luffa-Schoorla, ktera
umozinuje oproti Schoorlové metod¢ stanoveni vice redukujicich cukrii ve vzorku. Je pfipraven
ethanolicky vyluh vzorku, ktery je nasledné vyceten pomoci Carrezovych cifidel. Nasleduje

pridani Luffova roztoku a jodometrické stanoveni [63].

Mezi fyzikalni metody se fadi metody denzitometrické a refraktometrické, polarimetrické
stanoveni sachar6zy a chromatografick¢é metody jako jsou sloupcova chromatografie,
chromatografie na papite, plynovad a kapalinova chromatografie. Biochemické metody jsou

zalozeny na spektrofotometrickém stanoveni koenzymi NADH a NADPH [63].

1.5.4.1 Vliaknina

Vlédknina zahrnuje smés rostlinnych sacharidii, které jsou odolné vii¢i traveni a vstfebavani
Vtenkém stfevé a jsou Uplné nebo Ccastecné fermentovany v tlustém stfevé. Jsou
to polysacharidy, oligosacharidy a lignin. Vladknina je sacharidovy polymer obsahujici

minimalné deset monomernich jednotek [65].

Metody pro stanoveni vlakniny lze rozdé€lit do tfi skupin: neenzymaticko-gravimetricke,
enzymaticko-gravimetrické a enzymaticko-chemické metody. Nejbé€znéji pouzivanymi

metodami jsou enzymaticko-gravimetricka a enzymaticko-chemicka metoda [66].
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Neenzymaticko-gravimetrické metody stanovuji hrubou vlakninu, acido-detergentni vlakninu
a neutralné-detergentni vldkninu, ale neméfti slozky rozpustné ve vodé, a proto neni vhodna
pro stanoveni potravinové vldkniny. Hrubd vldknina je slozena ze zbytku, které zlstaly
po chemickém rozkladu, nejcastéji hydrolytickém a oxidativnim. Van Soest vylepsil metodu
0 stanoveni vldkniny metodou acido-detergentni vlakniny, ktera predstavuje celkové mnozstvi
ligninu, celulézy a kyselé nerozpustné hemicelulézy. Metoda neutralné-detergentni vlakniny

ptredstavuje celkové mnozstvi ligninu, celulézy a neutralné-detergentni hemicelulozy [66].

Enzymaticko-gravimetrickd metoda je vhodna pro stanoveni rozpustné a nerozpustné vlakniny.
Zahrnuje enzymatické Upravy za ucelem odstranéni Skrobu a bilkovin, vysrazeni slozek
rozpustné potravinové vldkniny vodnym roztokem ethanolu, filtraci a véazeni zbytku

potravinové vlakniny [66].

Enzymaticko-chemickymi metodami lze stanovin potravinovou vlakninu jako neskrobovy
polysacharid. Zakladnim a prvnim krokem téchto metod je odstranéni Skrobu a proteinu.
Srdzenim vodnym roztokem ethanolu jsou oddéleny rozpustné polysacharidy potravinové
vlakniny od cukrl s nizkou molekulovou hmotnosti a produkti hydrolyzy skrobu. Obsah cukrii
Z hydrolyzovanych polysacharidi je stanoven pomoci plynové rozd€lovaci chromatografie,
vysokoucinné kapalinové chromatografie, pficemz hodnoty pro jednotlivé monosacharidy

a uranové kyseliny jsou stanoveny kolorimetricky [66].

1.5.5 Tuky

Lipidy jsou dulezitou strukturalni a funk¢ni slozkou bunék a jednou z hlavnich slozek potravy.
Ptispivaji k mnoha vlastnostem potravin jako je textura, struktura, chut’ a barva. Obecné¢ plati,

ze kvalita potravin tizce souvisi s kvalitou ptitomnych lipidd [67].

V normé& CSN 56 0116-6 Metody zkouseni pekaiskych vyrobki, Cast 6: Stanoveni obsahu tuku
se uvadi metoda stanoveni obsahu tuku piimou extrakci podle Soxhleta a metoda
dle Grossfelda, které je zalozena na hydrolyze vzorku a nasledné extrakci tuku v extraktoru
podle Soxhleta [68].

Dalsi metodou je metoda podle Folche, kterd spoc¢iva ve stanoveni obsahu lipidl extrakei smési
chloroformu a methanolu. Tato metoda je vhodna pro potraviny Zivoc¢isného ptivodu, které maji
vys$i obsah vody a polarnich lipidt, kdy pridavek methanolu umozni extrakei lipidi vazanych
na bilkoviny. Pro stanoveni tuku v mléce a mléénych vyrobcich slouzi metoda podle Roseho

a Gottlieba. Bilkoviny pfitomné v mléce jsou rozpustény v amoniaku a tuk extrahovan
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ethanolem, petroletherem a diethyletherem. Tuk je po odstranéni rozpoustédel stanoven

vazkové [63].

Mezi fyzikélni metody se fadi butyrometrické stanoveni podle Gerbera, kdy pfidanim kyseliny
sirové dojde k rozpusténi oball tukovych kulicek, které se nasledné odstfedi a po piridani
amylalkoholu se dosédhne ostrého rozhrani a lze na kalibrované stupnici odecist objem tuku.
Déle Ize stanovit obsah tuku denzitometricky. Vzorek je spole¢né€ s rozpoustédlem
1,2 —dichlorbenzenem rozmélnén a nasledné je stanovena hustota filtratu. Obsah tuku

je odecten z kalibraéni kiivky [63].

1.5.6 Bilkoviny

Bilkoviny jsou biomakromolekularni latky a spolu se sacharidy a lipidy jsou zdrojem energie.
Jsou sloZeny z aminokyselin spojenych peptidovou vazbou. Maji stavebni, transportni, zdsobni,
pohybovou, obranou, katalytickou a regula¢ni funkci. Pro udrzeni téchto dilezitych funkci

je nezbytné télu dodavat bilkoviny potravou [69; 70].

Podle normy CSN 56 0116-9 Ize hrubé bilkoviny stanovit metodou podle Kjeldahla. Dusikaté
latky ve vzorku jsou mineralizaci s kyselinou sirovou a katalyzatorem prevedeny na amonné
ionty. Alkalizaci mineralizatu je uvolnén amoniak, ktery je po destilaci jiman do znamého
mnozstvi kyseliny borité. Destilat je nasledn¢ titrovan roztokem kyseliny sirové [71]. Druhou
moznosti je nadavkovani zndmého nadbyte€ného mnoZstvi kyseliny sirové do piedlohy
a po destilaci je nadbytek kyseliny sirové titrovan odmérnym roztokem hydroxidu sodného

na indikator Tashiro nebo methylcerven [63].

Dalsimi metodami staveni hrubych bilkovin jsou: metoda podle Winklera, podle Conwaye,
Steineggerova metoda, spektrofotometrické stanoveni Nesslerovym ¢inidlem, biuretovou

reakci a oranzi G, HanuSova metoda a Dumasova metoda [63].

Stanoveni Cistych bilkovin je zaloZeno na vysrdZeni Cisté rozpustné bilkoviny alkalickym
roztokem siranu méd’natého, taninu nebo kyselinou trichloroctovou. Vysrazené bilkoviny jsou

oddé€leny po mineralizaci stanoveny podle Kjeldahla [63].

1.5.7 Sil
Stl, zndma také jako kuchyiiskd siil nebo chlorid sodny, je iontova sloucenina s chemickym
vzorcem NaCl. V potravinach je dulezitd predevsim kvuli senzorickym vlastnostem
a konzervaci. Sul pisobi jako konzervant tim, ze snizuje dostupnost vody v potravinach

a zabraiuje tak rtstu mikroorganisml a dale snizuje enzymatickou aktivitu. Mimo dodavani
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slané chuti potravindm, zvyraziuje stl sladkou chut, potlac¢uje hotkou chut’ a ovliviiuje texturu

potravin [72].

Stanoveni chloridu sodného je pro pekaiské vyrobky uvedeno v normé CSN 56 0116-5. Vzorek
je vyceten pomoci Carrezova ¢inidla I a II a nasledné zfiltrovan. Zneutralizovany filtrat
je titrovan dusi¢nanem stfibrnym na indikator chroman draselny [73]. Jedna se o titracni

stanoveni dle Mohra [63].

Pod argentometrické stanoveni spada i titracni metoda podle Gay-Lussaca, kterd je zaloZena
natitraci stfibrnych ionti roztokem vzorku obsahujici chlorid sodny. Titratni metoda
dle Fajanse je obdoba titraéni metody dle Mohra, ale za pouziti indikatoru eosinu nebo
fluoresceinu [74]. Potenciometricka metoda opét spociva v titraci chloridi odmérnym roztokem
dusi¢nanu stfibrného a vlivem nadbytku stiibrnych iontd dojde ke zvyseni potencidlu. Mérna

elektroda je stiibrna a referentni je kalomelova [63].

Dalsi metoda je Votockova, ktera je zalozena na titraci chloridl roztokem dusi¢nanu rtutnatého
za pouziti indikatoru nitroprusidu sodného. Titrace probihd do vzniku bilého zikalu.
Pti Volhardové metod¢ zreaguji chloridy s roztokem dusicnanu stfibrného a jeho nadbytek
je titrovan odmérmym roztokem thiokyanatanu draselného za ptitomnosti indikatoru siranu

amonno-zelezitého [63].

Ke stanoveni obsahu soli ve vzorku lze pouZit iontové selektivni elektrody, pomoci nichz
se meéii koncentrace stanovovaného iontu v roztoku. Dal$i moznosti je stanoveni pomoci
hustoty, pfi¢emz plati, ze ¢im vice soli je v roztoku, tim ma vys$si hustotu. Pomoci pievodnich

tabulek je hodnota pfevedena na obsah soli [75].

1.5.8 Antioxidanty
Antioxidanty hraji zasadni roli v potravinach i v lidském téle pii eliminaci oxida¢nich procest
a Skodlivych ucinku reaktivnich forem kysliku (superoxid, hydroxyl, peroxyl, alkoxyl a oxid
dusnaty) [76]. Vyrobci potravin pouzivaji antioxidanty ke stabilizaci lipidl v potravinach, ¢imz
je zabranéno degradaci produktu. Antioxidanty také snizuji riziko onemocnéni a podporuji
zdravi, diky jejich schopnosti chréanit télo ptfed oxidacnim posSkozenim. Slouzi k zachytavani
volnych radikald, singletovych kyslikti a produkti sekundarni oxidace, dale jako inaktivatory
peroxidi a dalSich reaktivnich forem kysliku, chalatory kovovych iontd, inhibitory
prooxidacnich enzymi. Tyto latky uplatiiuji svlij inhibi¢ni t€inek na oxidaéni procesy riznymi

mechanismy a s riznou aktivitou [77].
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Podle mechanismu ucinku jsou antioxidanty rozdéleny na primarni a sekundarni. Mezi primarni
antioxidanty se fadi tokoferoly a né¢které fenolické slouceniny. Inhibuji fetézovou reakci
oxidace tim, Ze pusobi jako donory vodiku nebo akceptory volnych radikalt za vzniku
stabilngjSich neradikalovych produktd. Sekundarni antioxidanty zabraiuji nebo zpomaluji
oxidaci vychytavanim jiz vytvofenych reaktivnich forem kysliku. Ne&které sekundarni
antioxidanty, jako je kyselina askorbovd, mohou regenerovat primarni antioxidanty
poskytnutim vodiku a zabrani se tak spotfebovani primarnich antioxidantii. Bohatym zdrojem
prirodnich antioxidantii jsou vyssi rostliny a jejich ¢asti. Tokoferoly a polyfenoly se nachazeji

Vv kofeni, bylinkach, ovoci, zelening, obilovinach, semenech, ¢ajich a olejich [77].

Existuje nékolik metod, které jsou vhodné pro stanoveni antioxidaéni aktivity. Jedna z nich je
test ekvivalentni antioxida¢ni kapacity Troloxu (TEAC), ktery mé&fi schopnost antioxidantl
vychytavat stabilni radikalovy kation ABTS™ (2,2-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-
6-sulfonat)), pficemz se méfi absorbance pii 734 nm. Celkova antioxidaéni aktivita

je porovnavana s aktivitou latky Troloxu [77].

Test vychytavani DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl) radikald, je zalozen na
pfesunu jednoho elektronu z antioxidantu, ktery je nasledné pouzit k neutralizaci radikalu
DPPH. Reakce je doprovdzena zménou barvy, kterd je métena pii vlnové délce 517 nm

a zaroven zmeéna barvy slouzi jako indikator antioxida¢ni u¢innosti [77].

Dalsi metodou je test absorpéni kapacity kyslikovych radikald (ORAC), ktery méfi schopnost
antioxidant pterusit radikalovou reakci pomoci inhibice oxidace indukované peroxylovymi
radikaly. V tomto testu peroxylovy radikal reaguje s fluorescen¢ni sondou, coz vede k poklesu

fluorescence, ktera je zaznamenavana fluorimetrem [77].

Zkouska antioxidaéni aktivity na redukci zeleza (FRAP) je metodou zaloZenou na redukci
zelezitého iontu v komplexu TPTZ (2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin). Antioxida¢ni aktivita
je stanovena na zaklad¢é zvySené absorbance pii 593 nm, v disledku vznikajicich Zeleznatych
iontim. Obdobou je metoda CUPRAC (zkouska antioxidacni aktivity na redukci médi),

pii které je redukovan méd’naty iont na meéd’ny [77].

15.8.1 Fenolické latky
skupin sekundarnich metabolita rostlin. Z chemického hlediska maji alesponl jeden aromaticky
kruh nesouci jednu nebo vice hydroxylovych skupin a jejich antioxida¢ni u€inek je zplisoben
pfedevsim jejich vysokou tendenci chelatovat kovy uvedenymi skupinami. Hlavnim zdrojem
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fenolickych latek je ovoce a zelenina. Do této skupiny patii fenoly, fenolické kyseliny a jejich
estery a glykosidy, lignany, flavonoidy, flavanoidy, antokyany, katechiny a nekteré tfisloviny
[78].

Celkovy obsah fenolii (TPC) je dalSim dulezitym parametrem celkové antioxidacni kapacity.
Metoda Folin-Ciocalteu je rutinni analyzou pro antioxida¢niho hodnoceni potravin
arostlinnych extraktd. Metoda je zaloZena na redukci Folin-Ciocalteu ¢inidla fenolickymi
latkami v alkalickém prostiedi. Cinidlo je smés fosfomolybdenanu s fosfowolframem, ktera
je redukovana za vzniku modie zbarveného chromoforu s absopénim maximem pii 765 nm.
Jako referencni materidl je pouzivana kyselina gallovd a vysledky TPC se vyjadiuji jako

ekvivalent kyseliny gallové [76; 77].

Dalsimi metodami pro stanoveni celkového obsahu fenolickych latek je metoda podle Price
a Butlera (PBM), kdy se fenolatovy aniont oxiduje na fenolatovy radikdl a soucasné
se hexakyanozelezitan redukuje na hexakyanozeleznatan za vzniku pruské modii, metoda
vyuzivajici tvorby barevného komplexu 4-aminoantipyrinu s fenoly za ptitomnosti oxidaé¢niho
¢inidla (AAPM) a vyse uvedené metody TEAC, FRAP a metoda s DPPH [79; 80].

Stanoveni fenolickych sloucenin vzhledem k jejich rtiznorodé struktufe a sloZzitosti matrice
vyZaduje pouziti vysoce selektivnich technik. Kli¢ovymi kroky analyzy jsou pfiprava vzorku,
extrakce a nasledna kvalitativni a kvantitativni analyza. Vyuzivané jsou techniky
spektrofotometrické, chromatografické, elektroseparaéni a jejich kombinace. V dne$ni dobé
se pro stanoveni fenolického profilu vyuZziva vysokoucinna kapalinova chromatografie s UV
detekci (HPLC-UV), s diodovym polem (HPLC-DAD), s fotodiodovym polem (HPLC-PDA)
¢i hmotnostnim detektorem (HPLC-MS), ultravysokoucinna kapalinova chromatografie
standemovou hmotnostni detekci (UHPLC-MS/MS), dale plynova chromatografie
s hmotnostnim detektorem (GC-MS) nebo s plamenové ionizaénim detektorem (GC-FID),
chromatografie na tenké vrstvé (TLC) a kapilarni elektroforéza (CE) [81-83]. Obecné

kombinace LC-MS, popiipadé LC-MS/MS je nejspolehlivéjsi technikou pro identifikaci

a charakterizaci sloucenin [84].

1.5.8.2 Vitamin C

Vitamin C neboli kyselina askorbova je rozpustny ve vod€. Jedna se o bilou az nazloutlou
krystalickou latku s lehce kyselou chuti, ktera na svétle tmavne. Lidské télo si nedokaze
vitamin C syntetizovat, proto je nutné jej ptijimat potravou piedevSim prostfednictvim ovoce

a zeleniny [85]. Vitamin C je dulezity pro svou antioxida¢ni aktivitu. Podili se na mnoha
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biochemickych funkcich, jako je vstiebavani zeleza, syntéza kolagenu a hormontl, neutralizace
volnych radikalt vznikajicich pti bunééném metabolismu. Zabrafiuje projevim starnuti, vzniku
Sedého zékalu, arteriosklerdze, rakoving a kardiovaskuldrnich onemocnéni. V potravinaiském

prumyslu je pouzivan jako ptisada zabranujici oxidaci potravinatskych vyrobku [86].

Vitamin C lze stanovit nékolika metodami. Jednou z metod je titraéni metoda, ktera je zaloZzena
na oxidaci kyseliny askorbové na kyselinu dehydroaskorbovou pomoci 2,6-
dichlorfenolindofenolu, ktery se soucasné redukuje na bezbarvou latku. Vzorek je extrahovan
do 2% roztoku kyseliny $tavelové nebo smési roztoku kyseliny metafosforecné a octové.
Titra¢ni ¢inidlo je pfipraveno smisenim sodné soli 2,6-dichlorfenolindofenolu, hydroxidu
sodného a vody v odmérné batice a roztok je nésledné prefiltrovan. Vzorek je odpipetovan
do titraéni banky a titrovan roztokem barviva do lososové rizového zbarveni. Tato metoda

je rychla a vhodna pro fadu potravinaiskych vyrobku [63; 87].

Dalsi metodou je spektrofotometrické stanoveni zaloZzené na oxidaci kyseliny askorbové
bromem za pFitomnosti ¢inidla 2,4-dinitrofenylhydrazinu. Vznika kyselina dehydroaskorbova,
kterou lze spektrofotometricky proméfit. Oxidace se vyuziva i pfi polarografické metod¢, kdy
k oxidaci dochazi na rtut'ové kapkové elektrodé a sou¢asné k redukcei chinoxalinového derivatu,
ktery vznikd reakci o-fenylendiaminu skyselinou dehydroaskorbovou. Stale Ccastéji
pouzivané&jsimi metodami jsou chromatografické metody, pfedevsim vysokouc¢inna kapalinova

chromatografie [63].

V dnesni dobé se pro stanoveni vitaminu C vyuZziva vysokoucinna kapalinova chromatografie
sUV detekci (HPLC-UV). Obvykle stanoveni probiha v systému s obracenymi fazemi
na kolon¢ C18 s mobilni fazi obsahujici okyselenou vodu a polarni organické rozpoustédlo
(acetonitril nebo methanol). Podstatnou vyhodou HPLC-UV je rychlost analyzy, snadny

provoz, vyssi selektivita, robustnost a nizka spotieba rozpoustédel [84; 88].

1.5.9 Prvkova analyza pomoci atomova absorp¢ni spektrometrie

Atomova absorp¢ni spektrometrie (AAS) je jednou znejCastéji pouZzivanych technik
pro analytické ucely. Je Siroce pouzivand v odvétvi potravinaiském, enviromentalnim,
farmaceutickém, ropném a dalsi. AAS rozdélujeme podle typu atomizatoru a zplisobu vnaseni
analytu na: AAS s atomizaci v plameni (FL-AAS), AAS s elektrotermickou atomizaci (ET-
AAS), hydridova AAS (HG-AAS), metoda studenych par (CV-AAS). Vybér vhodné techniky
zavisi na chemické povaze analytu a jeho obsahu ve vzorku, ddle na chemickém sloZeni vzorku

a fyzikalnich vlastnostech [89].
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Hlavnimi ¢astmi atomového absorpéniho spektrometru jsou zdroj zarfeni, atomizator
monochromator, detektor a vyhodnocovaci systém. Jako zdroj zéafeni se nejCasteji pouziva
vybojka s dutou katodou (HCL) dale superlampa, multikatodova HCL, xenonova vybojka nebo
laserové diody. Atomizator je plamenovy nebo elektrotermicky ve formé grafitové picky. Jako
detektor je vyuzivan fotondsobi¢ nebo CCD detektor. Moderni pfistroje jsou plné fizeny
pocitacem, pomoci n¢hoz Ize nastavit parametry analyzy, programovat autosampler, ukladat

data, vytvofit kalibra¢ni kiivku a vysledky statisticky vyhodnotit [90].

Principem AAS je zavedeni vzorku do atomiza¢ni jednotky, kde je desolvatovan a nasledné
atomizovan. Atomy analytu nasledné absorbuji zafeni o urcité vlnové délce, ktera
je charakteristicka pro dany prvek a zaroven je pfimo umérné koncentraci analytu ve vzorku.
Zateni o urcité vinové délce je izolovano od ostatnich vlnovych délek a nésledné detekovano

a vyhodnoceno. Tato technika je vhodna pro elementarni analyzu [90].

Multielementarni analyzu Ize provést pomoci hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-MS). Jedna se o analytickou techniku pouzivanou k méfeni a identifikaci
prvki ve vzorku na zaklad€ ionizace vzorku. Vzorek je pied samotnym stanovenim zkapalnén
(zmineralizovan), zmlzen a proudem nosného plynu (argonu) veden do plazmového hotaku.
Zde dojde k desolvataci a ionizaci vzorku a vzniklé ionty jsou dale vedeny pies interface
do hmotnostniho analyzatoru, kde jsou ionty rozdéleny na zakladé poméru hmotnost/naboj
(m/z) a dale detekovany [91]. Mnozstvi analytu ve vzorku je zjisténo vypoctem z rovnice
regrese kalibra¢ni kiivky nebo pomoci standardniho pfidavku [92]. Vyhody této techniky oproti
AAS jsou nizsi detek¢ni limit, rychld analyza, minimum matricovych interferenci a izotopova

analyza [91].

1.6 Senzoricka analyza

Senzoricka analyza je pomérn€ mlady obor, jehoz cilem je hodnoceni potravin pomoci lidskych
smysli a to chuti, zrakem, ¢ichem, hmatem a sluchem. Tento obor se fadi mezi kontrolni
metody hodnotici kvalitu potravinafskych surovin a vyrobki. Tuto metodu vyuzivaji
jak vyrobci potravin v souladu s naroky spotiebiteld, tak i organy statni spravy kontrolujici

hygienu potravin [93].

Pfi hodnoceni chuti jsou rozeznavany 4 zakladni chuté a to sladka, slana, kysela a hotka,
pficemz kazda je vnimana jinou Casti jazyka. Patou chuti je tzv. umami, kterd je oznaCovéana
za lahodnou nebo delikatni a je vyvoldvana zvyraziiovaci chuté napt. glutamanem sodnym

¢i inosinatem. Po ochutnani vzorku dojde k navédzani chutové aktivnich latek na bilkovinné
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receptory a nasledné je vznikly vzruch pfenaSen nervy do centralni nervové soustavy, kde je

dale zpracovavan [93].

Pomoci hmatovych smysli jsou hodnoceny texturni vlastnosti vzorku (napft. kiehkost, tvrdost,
pfilnavost a pruznost). Jsou rozpoznavany dva hmatové smysly a to taktilni (hmatovy)
a kinesteticky (pohybovy), které informuji o odlisnych vjemech. Receptorové bunky taktilniho
smyslu se vyskytuji v pokoZce a na sliznicich a podavaji informaci o vlastnostech povrchu
vzorku (napt. hladky nebo hruby), zatimco kinesteticky smysl podava informace o vlastnostech

vzorku (napt. kiehky, pruzny nebo tvrdy) [93].

Posuzovatelé, ktefi jsou stézejni pro uskute¢néni senzorické analyzy se podle normy CSN EN
ISO 8586 déli do tii skupin: posuzovatelé, vybrani posuzovatelé a experti. Posuzovatelé jsou
lidé vybrani ze Siroké vetejnosti, ktefi se nikdy nezucastnili senzorické analyzy. Vybrani
posuzovatelé jsou lidé, kteti byli vybrani pro senzorické hodnoceni vzorki a nalezité vycviceni.
Posledni skupinou jsou experti, ktefi pln¢ ovladaji senzorické hodnoceni a podéavaji kvalitni

a reprodukovatelné vysledky [93; 94].

Samotna senzorickd analyza by méla byt provadéna na specializovanych pracovistich, které
definuje norma CSN ISO 8589. Obecné plati, e pracovisté by mélo byt umisténo v klidné ¢asti
budovy a samotnd mistnost rozdélena na jednotlivé kdje, aby se mezi sebou jednotlivi
posuzovatelé neovlivitovali. Celd mistnost by méla plsobit neutralng, ptiCemz stény by mely
byt bilé a teplota a vlhkost vzduchu konstantni. Mezi jednotlivé hodnoceni je nutné zatadit
pauzu, aby nedoslo kovlivnéni hodnoceni nasledujiciho vzorku a dale je také zafazen
neutralizator chuti, nejcastéji Cistd voda v piipadé testovani pevnych vzorkd. Naopak
pii testovani kapalnych vzorki se jako neutralizator chuti vyuziva nejcastéji bilé pecivo [93;

95].
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2 EXPERIEMNTALNI CAST
2.1 Pristroje a pomiicky

Analyzator vlhkosti KERN DLB 160-3A
Digitalni analytické¢ vahy KERN ABJ 320-4NM
Véahy KERN FFN 15K5IPM

Vahy KERN 440-35N

Susarna Heratherm AP-OMHG0

Centrifuga Sorvall ST4R Plus-MD
Aparatura pro Soxhletovu extrakci R1
Ultrazvukova lazen SONOREX RK 106

pH metr Orion 420A

Nozovy mlynek Retsch GM 200
Kapalinovy chromatograf Nexera X2
Lyofilizator L4-110

AqualLab TDL Water Activity Meter
Spektrofotometr UltraScan VIS
Spektrofotometr UV-VIS Shimadzu UV-2600
Posuvné méritko INOX

Automatické pipety

Aparatura pro Soxhletovu extrakci
MikrovInné zaiizeni Speedwave™ MWS-3*
PTFE nadoby DAC-100S

Q-ICP-MS Agilent 7900

Automaticky elementarni analyzator

Flash 2000 CHNS Analyzer
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(Kern & Sohn GmbH, Némecko)
(Kern & Sohn GmbH, Némecko)
(Kern & Sohn GmbH, Némecko)
(Kern & Sohn GmbH, Némecko)
(Fisher Scientific, spol. s r.0., CR)
(Thermo Fisher Scientific, Némecko)
(Fisher Scientific, spol. s r.0., CR)
(Bandelin, Némecko)

(Orion Research, Inc., USA)

(Retsch GmbH, Némecko)
(Shimadzu, Japonsko)

(Gregor Instruments s. r. 0., CR)
(METER Group, Inc., USA)
(HunterLab, USA)

(Shimadzu Corporation, Japonsko)
(Somet, Ceskoslovensko)

(VWR International, USA)

(Behr Labor-Technic GmbH, Némecko)
(Berghof, Némecko)

(Berghof, Némecko)

(Agilent Technologies, Inc., USA)

(Thermo Fisher Scientific, Némecko)



Vafti¢ Sencor (FAST CR, a.s, CR)

Vodni lazen Memmert (Memmert GmbH + Co. KG, Némecko)

Frity VitraPOR 30ml-Por. 2 (ROBU Glasfilter-Gerite GmbH,
Némecko)

Exsikatory

Laboratorni nadobi

2.2 Pouzité chemikalie

Kyselina chlorovodikova 35% (Lach-ner s. r. 0., CR)
Octan ethylnaty (Lach-ners. 1. 0., CR)
Diethylether (Lach-ner s. r. 0., CR)
Dusitan sodny (Lach-ners. 1. 0., CR)
Hexahydrat chloridu hlinitého (Lach-ner s. r. 0., CR)
Chlorid sodny (Lach-ners. 1. 0., CR)
Kyselina dusi¢na (Lach-ners. 1. 0., CR)
Ethanol 96% (Lach-ners. 1. 0., CR)
Hydrogenfosforec¢nan sodny dodekahydrat (Lach-ner s. 1. 0., CR)
Hydroxid sodny (PENTAS. 1. 0., CR)

Dusi¢nan stiibrny (PENTASs. 1. 0., CR)

Chroman draselny (PENTAS. 1. 0., CR)

Dihydrogenfosfore¢nan sodny dihydrat (PENTASs. 1. 0., CR)

Folin & Ciocalteua ¢inidlo (Sigma-Aldrich, USA)

Kyselina 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylova (Sigma-Aldrich, USA)

Katechin hydrat (Sigma-Aldrich, USA)
Kyselina gallova (Sigma-Aldrich, USA)
1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl)hydrazyl (Sigma-Aldrich, USA)
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Kyselina m-fosfore¢na
Kyselina askorbova

Celatom

(Sigma-Aldrich, USA)
(Sigma-Aldrich, USA)

(Sigma-Aldrich, USA)

Kit pro stanoveni celkové dietni vlakniny (TDF-100A, TDF-C10) (Sigma-Aldrich, USA)

Uhli¢itan sodny
Methanol
Hexan

Aceton

Peroxid vodiku
Mocovina

Viceprvkovy standard Supelco ICP IV
obsahujici prvky Li, B, Al, V, Cr, Fe, Ni,
Co, As, Se, RDb, Sr, Zr, Mo, Ru, Pd, Cd,
Sn, Sb, Cs, Ba, Hf, Re, Pt, Tl, Pb, Bi, Th,
W, Ti, Be, Ag

Viceprkovy standard Astasol mix “M008”
obsahujici prvky La, Ce, Pr,Nd, U, Y, Th,
Ho, Yb, Sm, Eu, Gd, Er, Lu, Dy

Jednoprvkové standardy prvka

Na, Mg, P, K, Ca, Mn, Cu, Zn
Standard Rh
Destilovana voda

Redestilovana voda
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(J.T.Baker, Nizozemsko)
(Honeywell, USA)
(Honeywell, USA)
(Honeywell, USA)
(Fluka Chemie AG, Svycarsko)

(Fluka Chemie AG, Svycarsko)

(Merck, Némecko)

(Analytika, spol. s r.0., CR)

(Analytika, spol. s r.0., CR)
(SCP Science, Kanada)
(Univerzita Pardubice, CR)

(Univerzita Pardubice, CR)



2.3 Uprava kysaného zeli

V této praci bylo pouzito ,,Smetanovo kysané zeli ze statku®.

Kysané zeli bylo rozprostfeno na tacy, pokrajeno na mensi kousky, zmrazeno pii -25 °C
a nasledné¢ lyofilizovéano pii -110 °C po dobu 24 hodin. Z lyofilizovaného zeli byl odstranén
kmin. Takto pfipravené kysané zeli bylo pomleto pomoci nozového mlynku pii 8000 rpm

po dobu 10 s.

2.4 Priprava suSenek
Susenky byly pfipraveny z nasledujicich surovin: 125 g hladké pSeni¢né mouky (Ramill,
GoodMills Cesko s. . 0., CR), 1,34 g kypiiciho prasku do peéiva (Dr.Oetker, spol. s. I. 0.,
Kladno, CR), 1,47 g cukru krupice (Tereos TTD, a. s., Dobrovice, CR), 1,44 g soli (K+S Czech
Republic a. s. — zavod Solné mlyny, Olomouc, CR), 50 ml fepkového oleje (Bunge Zrt.,
Budapest, Mad’arsko), 60 ml teplé vody. Tato receptura byla pouzita pro kontrolni vzorek.
U ostatnich vzorkd bylo podle Tabulky 3 ubirano mnozstvi teplé vody v zavislosti
na zvysujicim se mnozstvi ptidaného prasku z kysaného zeli, jelikoZ je brano v iivahu, ze prasek

z kysaného zeli obsahuje cca 10 % vody.

Tabulka 3: Zména receptury pro vyrobu fortifikovanych susenek praskem z kysaného zeli

Pridavek prasku z kysaného zeli [%] | Tepla voda [ml] | Prasek z kysaného zeli [g]
0 60,0 0,00
1 60,0 1,25
5 59,5 6,25
10 59,0 12,50
15 58,0 18,75

Vsechny sypké prisady byly smichany a nasledné byly pfidany tekuté. Vse bylo dikladné
promichéno, dokud nevzniklo homogenni tésto. Takto pfipravené tésto bylo vyvaleno
a nasledn¢ byly pomoci kulatého vykrajovatka vykrojeny susenky, které byly umistény na plech
vyloZeny pecicim papirem. Plech se suSenkami byl vloZen do suSarny vyhiaté na 150 °C

na 20 minut. Po upeceni susenky chladly 1 hodinu pfi laboratorni teplotg.

2.5 Méreni rozméru suSenek

Po zchladnuti suSenek byl méfen jejich pramér a vyska pomoci posuvného méfitka INOX.

Citlivost posuvného meéfitka je 0,02 mm. Primér suSenek byl méfen ve dvou na sebe kolmych
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smérech. Primér a vyska byly u kazdé susenky proméfeny 5x a vysledek uveden jako priimérna

hodnota + smérodatna odchylka.

2.6 Méreni aktivity vody
Aktivita vody byla méfena pomoci piistroje AquaLab TDL Water Activity Meter pti 25 °C
u celych i drcenych susenck. V plastovych miskach na méfeni aktivity vody byly nejdiive
promé&feny celé susenky a nasledné rozdrcené susenky, které byly rozprostieny tak, aby bylo
pokryto celé dno misky. Pinzetou byla miska vloZena do pfistroje a po ustaleni rovnovahy (cca
30 minut) odectena hodnota aktivity vody vzorku. Méteni bylo provedeno ve tiech opakovanich

pro kazdy vzorek.

2.7 Méreni vlhkosti
Vlhkost vzorku byla méfena pomoci pfistroje KERN DLB 160-3A. Na hlinikovou misku byl

rozprostfen drceny vzorek suSenky a nasledné byla miska se vzorkem vlozena do pfistroje.
Suseni pti 103 °C bylo provadéno do doby, dokud béhem tii nasledujicich intervalt trvajicich
20 sekund nedoslo ke zméné hmotnosti vzorku. Vlhkost byla méfena i u prasku z kysaného zeli.
Vysledna hodnota je uvedena v % suSiny (pomér hmotnosti pfed a po suseni). U obou méteni
byl vzorek analyzovany tiikrat a vysledek uveden jako primérna hodnota + smérodatna

odchylka.

2.8 Méreni barevnosti

Barevnost vzorku byla méfena pomoci ptistroje UltraScan VIS s difuzni métici geometrii d/8°
a standardizovanym osvétlenim D65 metodou zahrnujici slozku z ptimého odrazu (reflektance).
Pfed samotnym méfenim byl pfistroj standardizovan. Nejdiive byla provedena standardizace
na ¢ernou barvu pomoci svételné pasti, kterd byla pfiloZzena k otvoru pfistroje a nasledné
na bilou barvu pomoci bilé kachle, ktera byla taktéz ptiloZena k otvoru pfistroje. Po kalibraci
byly prométeny vsSechny vzorky stejnym zpusobem, jakym byla provedena kalibrace.
Pro méfeni byla pouzita clona s otvorem o velikosti 9,5 mm. U vSech vzorkd byly méteny
nasledujici parametry barevnosti L*, a*, b*, C* a h°. VSechny parametry byly u kazdé susenky

promé&feny v 10 opakovanich.

2.9 Stanoveni celkového obsahu vlakniny

Pied stanovenim celkového obsahu vlakniny bylo nutné odstranit tuk ze vzorkd. Do 250ml
Erlenmeyerovych ban€k bylo navazeno 5 g vzorku drcenych suSenek a prasku z LKZ a ptidano

25 ml hexanu. Erlenmeyerovy banky byly uzavieny zatkou, vlozeny na tfepacku a tfepany
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po dobu 1 hodiny. Poté byly vzorky ptefiltrovany ptes sklddany filtracni papir, pfes noc suseny
v susarn¢ pti 105 °C, poté prevedeny do zkumavek s vickem a umistény do exSikéatoru

nad vyzihany silikagel.

Podle metody AOAC 985.29 [96] byl do 400ml kadinek navazen 1 g vzorku drcenych suSenek
nebo prasku z LKZ. Nasledn¢ bylo do kazdé kadinky ptidano 50 ml fosfatového pufru o pH 6
a 0,1 ml enzymu o-amylazy. Takto pfipravené vzorky byly promichany, zakryty alobalem,
vloZeny na vodni lazeni a zahtivany na 95 °C po dobu 15 minut za obcasného promichani.
Po vychladnuti na laboratorni teplotu bylo u vzorka upraveno pH pomoci cca 12 ml 0,275 M
hydroxidu sodného na pH 7,3—7,7. Poté bylo ke kazdému vzorku piidano 0,1 ml enzymu
proteazy, ktery byl pifipraven rozpusténim 50 mg proteazy v 1 ml fosfatového pufru (pH 6,0).
Vzorky byly opét promichény a zakryty alobalem a vloZeny do vodni l4zné, kde se zahtivaly
na 60 °C po dobu 30 minut za ob¢asného promichani. Nasledné¢ byly vzorky vychlazeny
na laboratorni teplotu a pH bylo upraveno pomoci cca 12 ml 0,325 M HCl na hodnotu v rozmezi
4,0-4,6. Ke kazdému vzorku byl pfidan 1 ml enzymu amyloglukosidazy a vSe bylo promichano.
Po zakryti kadinek alobalem byly vzorky zahtivany na vodni 14zni pii 60 °C po dobu 30 minut
za obCasného promichani. Po vyndani z vodni 14zné bylo ke vzorkim ptidano 280 ml 96%
ethanolu. Takto pfipravené vzorky byly pfes noc ponechany zakryté alobalem pii laboratorni
teploté. Po vysrazeni bilkovin, popela a vlakniny byly vzorky filtrovany. Pfedem vysusené
a zvazené frity obsahujici 0,5 g celatomu byly promyty 78% ethanolem. Po pfevedeni vzorki
do frit byly vzorky promyty postupné 60 ml 78% ethanolu, 20 ml 96% ethanolu a 20 ml
acetonu. Frity se vzorky byly umistény do susarny a ptes noc suSeny pii 105 °C. Po vysuSeni
byly frity umistény do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny. Nasledné byly tyto frity se vzorky
vlozeny do pece, kde probihalo spalovani pii 525 °C po dobu 5 hodin. Nasledné byly frity
umistény do exikatoru a po vychladnuti zvazeny, ¢imz byl zjiS§tén obsah popela ve vzorku.

Stejnym zplisobem byl stanoven 1 slepy pokus, ktery neobsahoval vzorek.
Obsah celkové dietni vlakniny (Total Dietary Fiber) byl vypocitan podle nasledujici Rovnice 2:

sz - sz - Rsl - Asl .

m‘UZ

TDF [%)] = 100 2)

kde Ry, je hmotnost zbytku ve vzorku po srazeni, Av; hmotnost popela ve vzorku, Rs hmotnost
zbytku ve slepém pokusu po srazeni, Asi hmotnost popela ve slepém pokusu a my; je navazka

vzorku.
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Vzorek byl analyzovany dvakrat a vysledek vyhodnocen na obsah susiny a vysledné hodnoty

zapsany jako aritmeticky pramér + smérodatna odchylka.

2.10 Stanoveni obsahu tuku

Stanoveni obsahu tuku bylo provedeno metodou podle Soxhleta. Do extrakénich patron byl
navazen 1 g vzorkll drcenych suSenek a prasku z LKZ. Nésledné byla patrona uzaviena
kouskem vaty a vlozena do extrakéniho pfistroje. Pod extrakéniho pfistroj byla nasazena
zvazena extrakéni banka. Dale byl do extrakéniho ptistroje nalit diethylether a nasazen chladic.
Extrakce probihala pii 30 % vykonu po dobu 5 hodin. Po ukonéeni extrakce byl diethylether
vypusten a extrakéni baiika byla susena v suSarné€ pii 105 °C po dobu 15 minut. Nasledné byla
vysusend baiika vloZzena na 30 minut do exikatoru a poté zvazena. OdeCtenim hmotnosti
prazdné banky od banky stukem byl ziskan obsah tuku ve vzorkach [68]. Vzorek byl
analyzovan dvakrat a vysledek vyhodnocen na obsah susiny a vysledné hodnoty zapsany jako

aritmeticky primeér + smérodatnd odchylka.

2.11 Stanoveni obsahu bilkovin

Obsah dusiku ve vzorkach drcenych odtu¢nénych susenek a odtu¢néného prasku z LKZ (postup
extrakce tuku je popsan v kapitole 2.2) byl proméfen v Ustavu organické chemie a technologie
na Fakult¢ chemicko-technologické v Pardubicich servisni ¢innosti na automatickém
elementarnim analyzatoru Flash 2000 CHNS Analyzer. Vysledné hodnoty byly vynasobeny
empirickym faktorem 6,25 pro piepocet obsahu dusiku na obsah bilkovin. Vzorek byl
analyzovan dvakrat a vysledek vyhodnocen na obsah susiny a vysledné hodnoty zapsany jako

aritmeticky primér + smérodatna odchylka.

2.12 Stanoveni obsahu sacharidu

Obsah sacharidii byl stanoven vypoctem, kdy od hmotnosti suSenky byl odecten primérny

obsah vlhkosti, tuku, vlakniny a popela.

2.13 Stanoveni obsahu soli

Stanoveni obsahu soli bylo provedeno pomoci argentometrické titrace s vyuzitim titracni
metody podle Mohra. Zasobni roztok titratniho ¢inidla dusi¢nanu stiibrného o koncentraci
0,05 M byl standardizovan na chlorid sodny. Navazenim 1,3443 g chloridu sodného
arozpusténim v 0,5 1 destilované vody vznikl roztok chloridu sodného o koncentraci
0,04601 M. Z takto pripraveného roztoku bylo odpipetovano 10 ml do titra¢ni banky, dale bylo

pfidano cca 50 ml destilované vody a 1 ml 5% chromanu draselného jako indikatoru bodu
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ekvivalence. Zluté zbarveny roztok byl titrovan roztokem dusiénanu stiibrného
do hnédocerveného zbarveni. Byly provedeny tii standardizace, které byly nasledné
zpriméerovany, ¢imz byla zjiSténa prfesna koncentrace 0,05129 M odmérného roztoku

dusi¢nanu stifibrného.

Podle metody AOAC 960.29 [97] bylo do titra¢nich ban¢k navazeno 0,7-1,2 g vzorkt drcenych
susenek nebo prasku z LKZ. Nasledné bylo do kazdé titra¢ni banky ptidano 100 ml destilované
vody a takto pfipravené vzorky byly zahfivany k varu na elektrickém varici, ¢imz doslo
k uvolnéni CI iontl do roztoku. Poté byly banky sejmuty z vafice, nechaly se 30 minut louhovat
a nasledovalo ochlazeni na laboratorni teplotu. K takto pfipravenym vzorktim byl pfidan 1 ml
5% chromanu draselné¢ho jako indikatoru a byla zahdjena titrace odmérnym roztokem
dusi¢nanu stiibrného ze Zlutého do hnédocerveného zbarveni. Podle Rovnice 3 bylo vypocitano

mnozstvi soli ve vzorkach:

Cagnos " Vagnos * Maci
mUZ

% thaCl = 100 (3)

kde cagno, je piesna koncentrace odmémého roztoku AgNOsz [M], Vygno, Objem

spotiebovaného odmérného roztoku AgNOz [l], Mnaci molarni hmotnost NaCl [g/mol]

a my; je hmotnost navazky vzorku [g].

Vzorek byl analyzovan ttikrat a vysledek vyhodnocen na obsah suSiny a vysledné hodnoty

zapsany jako aritmeticky pramér + smérodatna odchylka.

2.14 Stanoveni antioxida¢nich vlastnosti

2.14.1 Extrakce volnych fenolickych latek

Do sklenénych lahvic¢ek byly navazeny 2 g vzorkt drcenych suSenek nebo prasku z LKZ. Dale
bylo do kazdé lahvicky pfidano 8 ml 80% methanolu a 1 kapka octanu ethylnatého. Takto
pfipravené vzorky byly vloZeny na 30 minut do ultrazvukové ldzn&. Nasledné byl obsah
zkumavek pteveden do centrifugacnich zkumavek a centrifugovany pii 6000 rpm po dobu
15 minut. Supernatanty byly odpipetovany, uchovany pii teploté -20 °C a pouzity pro analyzu
volnych fenolickych latek [98].

2.14.2 Extrakce vazanych fenolickych latek

Sedimenty z predeslé extrakce byly promyty cca 20 ml destilované vody a centrifugovany
pti 4000 rpm po dobu 10 minut. Voda byla odpipetovana a do kazdé centrifugaéni zkumavky
bylo pfidano 25 ml 0,IM NaOH. Takto ptipravené vzorky byly vlozeny na 30 minut
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do ultrazvukové lazn¢ a nasledné centrifugovany pii 6000 rpm po dobu 15 minut. Nasledné
bylo k supernatantiim ptidano cca 6 kapek 6M HCI na Gpravu pH v rozmezi 3-5. Vzorky byly
znovu centrifugovany pifi 6000 rpm po dobu 15 minut. Supernatanty byly odpipetovany,
uchovany pfi teploté -20 °C a pouzity pro analyzu vazanych fenolickych latek [98].

2.14.3 Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek

Extrakt z prasku z LKZ pro stanoveni volnych fenolickych latek byl 10x zfedén 80%
methanolem a pro stanoveni vazanych fenolickych latek destilovanou vodou. Extrakty susenek
fedény nebyly. Do zkumavky s vickem bylo pipetovano 400 pl vzorku, 1 ml 80% methanolu,
5 ml destilované vody a 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Takto pfipraveny roztok byl nechan
5 minut v temnu. Poté byl do zkumavek ptidan 1 ml 5% uhli¢itanu sodného a zkumavky
nasledné ponechany 60 minut v temnu. Po uplynuti reakéni doby byla méfena absorbance
pii vinové délce 765 nm (ptevzato z diplomové prace Be. Katefiny Jelinkové [99]). Slepy
pokus pro volné a vdzané fenolické latky byl pfipraven stejnym zplisobem, ale misto extraktu
obsahoval 400 pl daného extrakéniho ¢inidla. Vysledna koncentrace fenolickych latek byla
vypocitana z kalibra¢ni kiivky kyseliny gallové a je udévana jako ekvivalent kyseliny
gallové v susiné¢ vzorku (mg KG/g v LKZ nebo pg KG/g v susenkach). Pro vzorek byly
zhotoveny dva extrakty, které byly analyzovdny dvakrét, tudiz pro vzorek byly ziskany
4 hodnoty. Vysledek byl vyhodnocen na obsah susiny a vysledné hodnoty zapsany jako

aritmeticky pramér + smérodatna odchylka.

Zasobni roztok byl pfipraven navazenim 0,0506 g kyseliny gallové do 100ml odmérné baiiky,
ktera byla nasledné¢ methanolem doplnéna po rysku. Ze zasobniho roztoku byla pfipravena
kalibra¢ni fada v rozmezi 5-100 pg/ml. Poté byla kalibra¢ni fada proméfena stejnym zplisobem

jako vzorky.

2.14.4 Stanoveni antioxida¢ni aktivity metodou s DPPH

Methanolicky roztok DPPH radikalu byl pfipraven navazenim 12,5 mg cinidla do 500ml

odmérné banky.

Extrakt zeli pro stanoveni volnych fenolickych latek byl 10x zfedén 80% methanolem
a pro stanoveni vazanych fenolickych latek destilovanou vodou. Extrakty suSenek fedény
nebyly. Do zkumavky s vickem bylo pipetovano 5 ml roztoku radikalu DPPH, 400 pl vzorku
a takto pfipravené zkumavky byly 60 minut ponechany v temnu pii laboratorni teploté. Poté
byla métfena absorbance pii vlnové délce 517 nm (pfevzato z diplomové prace Be. Marie

Kudrmacové [100]). Slepy pokus pro volné a vazané fenolické latky byl pfipraven stejnym
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zpusobem, ale misto extraktu obsahoval 400 pl daného extrakéniho cinidla. Namétena
absorbance byla pfepocitana na procenta inhibice (Rovnice 4) a z kalibra¢ni ktivky Troloxu

byly vypoc¢itany koncentrace, které jsou uvadény jako ekvivalent Troloxu.

Ag—A
Inhibice [%)] = lA— -100 (4)
sl

kde Asl je absorbance slepého pokusu a Ay, absorbance vzorku.

Kalibracni fada byla piipravena ze zasobniho roztoku Troloxu, ktery byl pfipraven navazenim
0,0251 g Troloxu do 25ml odmérné baiky a doplnén methanolem po rysku. Ze zasobniho
roztoku byla pro volné fenolické latky piipravena kalibrac¢ni fada v rozmezi 10-120 pg/mi
a pro vazané fenolické latky v rozmezi 20-120 pg/ml. Poté byla kalibra¢ni fada prométena
stejnym zplisobem jako vzorky, pfi¢emz reak¢éni doba byla zkracena na 20 minut. Vysledky
byly vyjadreny jako ekvivalent Troloxu v susiné vzorku (mg Trolox/g v LKZ a pug Trolox/g
v susenkach). Pro vzorek byly zhotoveny dva extrakty, které byly analyzovany dvakrat, tudiz
pro vzorek byly ziskany 4 hodnoty. Vysledek byl vyhodnocen na obsah suSiny a vysledné

hodnoty zapsany jako aritmeticky primér = smérodatnd odchylka.

2.14.5 Stanoveni obsahu flavonoida

Extrakt zeli pro stanoveni volnych fenolickych latek byl 10x zfedén 80% methanolem
a pro stanoveni vazanych fenolickych latek destilovanou vodou. Extrakty suSenek tedény
nebyly. Do zkumavky s vickem bylo pipetovano 400 ul vzorku a 0,6 ml 5% dusitanu sodného.
Po 5 minutach byl ptidan 1 ml 2% chloridu hlinitého a po dalSich 6 minutach 1 ml 1,0M NaOH.
Takto pfipravené zkumavky byly ponechany 10 minut v temnu pfi laboratorni teploté. Nasledné
byla méfena absorbance pii vinové délce 510 nm (pfevzato z ¢lanku Pekal a kol. (2014) [101]).
Pii ptipravé slepého pokusu pro volné a vazané fenolické latky byl 2% chlorid hlinity nahrazen
destilovanou vodou. Vysledna koncentrace flavonoidit byla vypoditana z kalibraéni kiivky
katechinu a je udavana jako ekvivalent katechinu v susiné¢ vzorku (mg KAT/g v LKZ
a ug KAT/g v susenkach). Pro vzorek byly zhotoveny dva extrakty, které byly analyzovany
dvakrat, tudiz pro vzorek byly ziskany 4 hodnoty. Vysledek byl vyhodnocen na obsah susiny

a vysledné hodnoty zapsany jako aritmeticky primér + smérodatna odchylka.

Zasobni roztok byl piipraven navazenim 0,0500 g katechinu do 100ml odmérné baiky
a doplnénim methanolem po rysku. Ze zasobniho roztoku byla pfipravena kalibracni fada

v rozmezi 0,5-6 pg/ml. Poté byla kalibra¢ni fada prométena stejnym zpisobem jako vzorky.
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2.15 Stanoveni obsahu vitaminu C

Do centrifuga¢nich zkumavek bylo navazeno 0,5 g vzorku drcenych suSenek nebo prasku
z LKZ. Ke vzorkiim suSenek bylo pfidano 5 ml a ke vzorku prasku z lyofilizovaného zeli 25 ml
3% roztoku kyseliny m-fosfore¢né jako extrakéniho ¢inidla. Takto pfipravené vzorky byly
vloZeny na 15 minut do ultrazvukové lazné a néasledné centrifugovany pii 6000 rpm po dobu
15 minut. Supernatant byl odpipetovan a nasledn¢ ptefiltrovan pres PTFE stiikackovy filtr
s velikosti port 0,22 um do vialek. Pro vzorek byly zhotoveny dva extrakty, které byly
analyzovany dvakrat, tudiz pro vzorek byly ziskany 4 hodnoty. Vysledek byl vyhodnocen

na obsah susiny a vysledné hodnoty zapsany jako aritmeticky primeér + smérodatna odchylka.

Kalibra¢ni fada vitaminu C byla pfipravena ze zdsobniho roztoku o koncentraci 1 g/l, ktery byl
pfipraven navazenim 0,01 g kyseliny askorbové do 10ml odmérné banky a doplnén
3% roztokem kyseliny m-fosfore¢né po rysku. Kalibra¢ni roztoky byly piipraveny
0 koncentracich 0,5-100 pg/ml.

Pro stanoveni obsahu vitaminu C byl pouzit kapalinovy chromatograf Nexera X2 s PDA
detekci. K detekci byla pouzita vinova délka 244 nm. Separace probihala na koloné¢ CI18
(100 mm x 2,1 mm, velikost ¢astic 3 um) za vyuziti isokratické eluce. Jako mobilni faze byla
pouzita redestilovand voda s ptidavkem kyseliny m-fosfore¢né o vysledném pH 2,8. Pritok
mobilni faze byl nastaven na 1 ml/min a mnozstvi davkovaného vzorku bylo 10 pl. Teplota

separace byla 30 °C. Reten¢ni ¢as vitaminu C byl 3,5 minuty.

2.16 Prvkova analyza pomoci ICP-MS

Mineralizace byla provedena v mikrovlnném zaiizeni Speedwave™ MWS-3*. Do PTFE nadob
bylo navazeno 200 mg vzorku drcenych susenek. Nasledné bylo do kazdé nadoby ptidano 5 ml
65% kyseliny dusicné a 2 ml 30% peroxidu vodiku. Takto pfipravené nadoby byly uzavieny
teflonovymi vi¢ky, vlozeny do teflonovych pouzder, které byly umistény do karuselu.
Nasledoval mineraliza¢ni rozklad vzorkid podle teplotniho programu uvedeného v Tabulce 4.
Po dokonceni mineralizace byly ¢iré mineralizaty ochlazeny a pfevedeny do 25ml odmérnych
banck, které byly doplnény redestilovanou vodou po rysku. Takto pfipravené vzorky byly

pfevedeny do 15ml zkumavek s vickem.
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Tabulka 4: Teplotni program mikrovinné mineralizace

Krok | T[°C] | p[bar] | Ramp | Hold | P [%]
1 170 40 5 5 70
2 230 40 5 35 80
3 50 40 1 5 0
4 50 40 0 5 0
5 50 40 0 5 0

Ze zasobnich roztokl byla pfipravena kalibra¢ni fada v rozmezi 1-100 ug/l Li, B, Al, V, Cr,
Fe, Ni, Co, As, Se, Rb, Sr, Zr, Mo, Ru, Pd, Cd, Sn, Sb, Cs, Ba, Hf, Re, Pt, Tl, Pb, Bi, Th, W,
Ti, Be, Ag, La, Ce, Pr,Nd, U, Y, Tb, Ho, Yb, Sm, Eu, Gd, Er, Lu, Dy a v rozmezi 0,5-10 mg/I
Na, Mg, P, K, Ca, Mn, Cu, Zn [102].

Prvkova analyza byla provedena hmotnostni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem
s kvadrupdlem jako analyzatorem pomoci piistroje Q-ICP-MS Agilent 7900. Byly proméfeny
vSechny vzorky a kalibra¢ni fada. Mezi jednotlivymi vzorky byl pfistroj promyt 2,0M kyselinou
dusi¢nou. Jako interni standard bylo pouzito Rh o koncentraci 200 pg/l. Z rovnic kalibra¢nich
ktivek pro dany prvek byla vypoc¢itana jejich koncentrace ve vzorku [102]. Kazdy vzorek byl
ttikrat prométen, vysledky vyhodnoceny na obsah susiny suSenky a vysledné hodnoty zapsany

jako aritmeticky primeér + smérodatnd odchylka.

2.17 Senzoricka analyza

Pro senzorickou analyzu byly den pfedem upeceny susenky s 1, 5, 10 a 15% ptidavkem prasku
z LKZ dle postupu uvedeném v kapitole 2.4. Upecené suSenky byly po vychladnuti vlozeny
do plastovych boxt svickem a do druhého dne uchovany v temnu. Samotné senzorické

hodnoceni probihalo na Fakulté chemicko-technologické.

Pfed samotnym zacatkem senzorické analyzy byl posuzovatelim vysvétlen postup a cil
senzorické analyzy a dale byly seznameni s hodnoticimi tabulkami a postupem zaznamenéavani
vysledkt do tabulek. Kazdému posuzovateli byly na papirovy tacek pripraveny jednotlivé
suSenky, kterym byly pfifazeny tiimistné kody. Jako neutralizator chuti byla pouzita pitna voda.
Pro kazdou obohacenou suSenku byla vytvofena 7-bodovd hédonickd stupnice, pfiCemz
1 odpovidala hodnoceni vynikajici, 3 dobry a 7 nevyhovujici. Podle této stupnice byla
posuzovateli hodnocena celkova chut’ a konzistence suSenky s piidavkem prasku z LKZ. Vzor
dotaznikového formulafe je uveden v Pfiloze 7. Po zhodnoceni vSech vzorkt susenek byly

vysledky vyhodnoceny a vysledek uveden jako median s mezikvartilovou odchylkou a modem.
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2.18 Zpracovani dat
Tato diplomova prace byla napsana v textovém editoru Microsoft Office Word 365. VSechny
naméfené hodnoty byly zpracovany pomoci programu Microsoft Office Excel 365. Data byla
statisticky vyhodnocena v programu Statistica 12 (StatSoft CR s.r.0., CR) pomoci
jednofaktorové ANOVY a parového porovnavani s vyuzitim Duncanovy metody na hladiné

pravdépodobnosti p = 0,05.
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3 VYSLEDKY A DISKUZE

3.1 Nutri¢ni sloZeni prasku z lyofilizovaného kysaného zeli

Lyofilizaci bylo ze vzorku odstranéno 90,67 + 0,22 % vlhkosti. Dale u vzorku prasku z LKZ
byl stanoven obsah vlhkosti po lyofilizaci pomoci analyzatoru vlhkosti. Vlhkost vzorku vysla
9,46 + 1,20 %. Celkovy obsah vlakniny ve vzorku susiny prasku z LKZ, jehoz postup stanoveni
je uveden v kapitole 2.9, byl stanoven na 37,63 + 0,09 %. V puvodnim kysaném zeli bylo
obsazeno 3,18 % vlakniny. Obsah tuku ve vzorku susiny prasku z LKZ byl stanoven
Soxhletovou extrakci podle postupu uvedeném v kapitole 2.10. Bylo zjisténo, Ze suSina vzorku
obsahovala 2,93 + 0,27 % tuku a ptivodni kysané zeli 0,25 % tuku. Obsah bilkovin byl stanoven
podle postupu uvedeném V kapitole 2.11. Ve vzorku susiny prasku z LKZ bylo stanoveno
16,53 + 0,05 % bilkovin. Obsah bilkovin v ptivodnim kysaném zeli vysel 1,40 %.

Podle postupu uvedeném v kapitole 2.12 byl vypocitan obsah sacharidii ve vzorku suSiny
prasku z LKZ, ktery vySel 26,63 %. Hodnota byla ziskdna z primérnych hodnot ostatnich
nutri¢nich slozek, proto je vysledek uveden bez smérodatné odchylky. Po pfepoctu bylo
zjisténo, ze puvodni kysané zeli obsahovalo 2,25 % sacharidi. V ¢lanku publikovaném
Whelanem (2021) je uvedeno, ze kysané zeli pivodem ze Spojené¢ho kralovstvi obsahuje
V priméru 2,4 g sacharidi na 100 g kysaného zeli [103]. Obsah sacharidi v analyzovaném

»Smetanoveé kysaném zeli ze statku® se vyznamné nelisi od zeli ze Spojeného kralovstvi.

Podle postupu uvedeném v kapitole 2.13 nebylo mozné obsah soli ve vzorku prasku z LKZ
stanovit, jelikoZz pfirozené zabarveni roztoku znemoznovalo vizudlni vyhodnoceni bodu

ekvivalence.

V porovnani s Tabulkou 1 uvedené v kapitole 1.2.2 je ,.Smetanovo kysané zeli ze statku®
analyzované v této praci nutri¢né bohatsi. Jak uz bylo vySe feceno, odliSnosti nutricniho sloZeni
daného kysaného zeli je zptisobeno riznymi zeméd€lskymi postupy, upravami po sklizni,

vafenim a Vv neposledni fadé druhem zeli a oblasti péstovani.

3.1.1 Antioxidaéni vlastnosti
Celkovy obsah fenolickych latek, antioxidaéni aktivita zjistovana metodou s DPPH a obsah
flavonoidt byly stanovovany Vv extraktu z prasku LKZ zhotoveného podle postupt extrakce
volnych a vazanych fenolickych latek uvedenych v kapitolach 2.14.1 a 2.14.2. Extrakt vzorku

byl 10x nafedén. Samotné stanoveni bylo provedeno podle postupit uvedenych v kapitolach

2.14.3,2.14.4a2.14.5.
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Po stanoveni celkového obsahu fenolickych latek byl z naméfenych dat pomoci kalibracni
kiivky kyseliny gallové (Pfiloha 1) vypocitan obsah volnych a vazanych fenolickych latek

ve vzorku a vysledek uveden jako mg KG/g susiny vzorku.

Po stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou s DPPH byla z namétenych dat pomoci kalibra¢ni
ktivky Troloxu (Ptilohy 2 a 3) vypocitana antioxida¢ni kapacita extraktu obsahujici volné

a vazané fenolické latky a nasledné vysledek uveden jako mg Trolox/g susiny vzorku.

Po stanoveni obsahu flavonoidii byl z naméfenych dat pomoci kalibra¢ni ktivky katechinu
(Ptiloha 4) vypocitan obsah volnych flavonoidt ve vzorku a vysledek uveden jako mg KAT/g

susiny vzorku.

Vitamin C byl stanovovan podle postupu uvedeném v kapitole 2.15. Po stanoveni obsahu
vitaminu C byl z naméfenych dat pomoci kalibra¢ni kiivky kyseliny askorbové (Piiloha 5)
vypocitan obsah vitaminu C ve vzorku a vysledek uveden jako mg kyseliny askorbové na g
susiny vzorku.

Tabulka 5: Obsah fenolickych latek, flavonoidi, vitaminu C a antioxida¢ni kapacita prasku
z lyofilizovaného kysaného zeli (primérna hodnota + smérodatna odchylka, N = 4)

Celkovy obsah Antioxida¢ni kapacita oG o
fenolickych latek DPPH Obsah flavonoidu Vitamin C
[mg KG/g] [mg KAT/g] [mg Trolox/g] [ma/g]
volné vazané volné vazané volné vazané
Pod
0,6+0,0 23+0,5 42+01 6,3+0,5 0,1+0,0 mezi 25+0,0
detekce

KG je ekvivalent kyseliny gallové a KAT ekvivalent katechinu.

Z vyse uvedené Tabulky 5 je ziejmé, ze prasek z LKZ obsahuje vice fenolickych latek ve
vazan¢ form¢. Ve vzorku byly stanoveny flavonoidy pouze ve volné formé naopak ve vazané
formé¢ nebyly detekovany. Zuvedenych vysledkli bylo zjisténo, ze ve 100 g ptivodniho
kysaného zeli bylo obsazeno 5,1 mg volnych a 19,4 mg vazanych fenolickych latek. Extrakt
frakce volnych fenolickych latek mél antioxida¢ni kapacitu 35,5 mg KAT a vazanych 53,2 mg
KAT na 100 g kysaného zeli. Ve 100 g kysaného zeli bylo také stanoveno 0,8 mg volnych
flavonoidi a 21,1 mg vitaminu C. Z této analyzy vyplyva, ze kysané zeli je opravdu bohatym

zdrojem antioxidantd.

Ve studii publikované Kusznierewiczovou (2008) bylo zjisténo a potvrzeno, Ze b&hem

fermentace roste antioxidac¢ni aktivita kysaného zeli. Tento jev je zptsoben tim, ze zeli je pred

61



fermentaci nakrajeno, ¢imz dojde k uvolnéné fenolickych latek a dale chemickym procesem
probihajicim za pfitomnosti bakterii mlééného kvaseni. Toto se vSak déje v ptipadé spontanni
fermentace. Pokud je fermentace piisn¢€ kontrolovana a jsou pouzity izolované kmeny bakterii
mlécného kvaSeni, nemusi dojit ke zméné antioxidacnich vlastnosti v porovnani s Cerstvym
zelim. Je tedy zfejmé, Zze podminky vyroby kysaného zeli siln¢ ovliviiuji jeho antioxidaéni

vlastnosti [104].

3.2 Vlastnosti suSenek s pridavkem prasku z lyofilizovaného kysaného
zeli
Hodnoty praméru, vysky, aktivity vody a vlhkosti susenek s pfidavkem prasku z LKZ jsou
uvedeny v Tabulce 6.
Tabulka 6: Fyzikalni vlastnosti suSenek s pfidavkem prasku z lyofilizovaného kysaného zeli

(praimérna hodnota + smérodatna odchylka, primér a vyska susenek N = 5, aktivita vody
a vlhkost N = 3)

Pridavek
rasku o x ‘x - Aktivita vod
T | ity s | it o) | reengen | Vinkost 9]

kysaného suSenek

zeli [%]
0 2,29+0,10" | 0,89+0,11~ | 0,456 + 0,025* | 0,584 + 0,009 | 6,81 + 1,79"
1 2,28+0,11" | 1,03+0,07% | 0,537 +0,006° | 0,700 + 0,013° | 6,94 + 0,85"
5 2,38+ 0,08”8 | 0,93 +0,10"B (0,517 + 0,0158¢| 0,714 + 0,016 | 7,06 + 0,417
10 2,38£0,08"8 | 1,09+0,06® | 0,523+0,012° | 0,706 + 0,016 | 7,28 + 0,24
15 2,40 £0,06® | 1,02+0,078 | 0,491+ 0,012 | 0,670+ 0,020® | 7,36 + 1,03"

Riiznd pismena u hodnot v hornim pravém indexu oznacuji statisticky vyznamny rozdil

ve sloupci (p < 0,05) stanoveny Duncanovym testem.

Z vyse uvedené Tabulky 6 je zfejmé, Zze primér susenky vykazuje mirné rostouci trend.
Statisticky vyznamny rozdil je zfetelny mezi kontrolnim vzorkem s 0% ptidavkem, respektive
vzorkem s 1% piidavkem prasku z LKZ a vzorkem s 15% ptidavkem prasku z LKZ. Vyska
suSenek nevykazuje zadny trend, pfestoze mezi jednotlivymi hodnotami jsou drobné rozdily.
Lze fici, ze ptidavek prasku z LKZ ma vyznamny vliv na primér, ale na vysku susenky nikoliv.
Mezi hodnotami aktivity vody celych a drcenych susenek jsou zietelné rozdily. Z vyse uvedené
aktivitu vody vykazoval kontrolni vzorek pfi méfeni celé suSenky, kdy bylo naméteno
0,456 + 0,025. Ptestoze vzorky maji rozdilné hodnoty, nevykazuji Zadny vyznamny trend.

Aktivita vody (aw) je definovana jako voda, kterd neni chemicky vazéana a je dosazitelna
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pro mikroorganismy. Hodnoty aktivity vody se pohybuji v rozmezi od 0-1 a podle toho se d¢li
potraviny do tfech skupin: potraviny velmi vlhké (aw 1-0,9), stfedné¢ vlhké (aw 0,9-0,6) a suché
(aw < 0,6). Z Tabulky 5 lze celé suSenky zafadit mezi suché potraviny a drcené suSenky
mezi potraviny stfedn¢ vlhké mimo kontrolniho vzorku, ktery lze povaZzovat taktéz za suchou
potravinu. Jelikoz kazdy mikroorganismus potiebuje k zivotu ur¢ité minimalni mnozstvi vody
obsazené v potravinach, je aktivita vody urcujicim faktorem trvanlivosti potravin, podle kterého
muzeme oCekavat vyskyt mikroorganismii v potravinach. Obecné plati, ze bakterie vyzaduji
prostiedi s vyssi aktivitou vody (0,9-0,91) neZ kvasinky (0,87-0,94) a plisné (0,7-0,8), které
snaSeni i niz§i hodnoty. Pokud je hodnota aw < 0,6 nepiedpoklada se vyskyt jakykoliv
mikroorganismu v potravinach. V piipadé vysledkii v Tabulce 5 lze fici, Ze suSenky v ptivodni
podobé nejsou nachylné k mikrobialni kontaminaci. Naopak u drcenych susenek Ize po Case
oc¢ekavat vyskyt plisni, konkrétnégji se to tyka drcenych suSenek s 1, 5 a 10% ptidavkem prasku
z LKZ. S aktivitou vody také souvisi organoleptické vlastnosti potravin, kdy v rozmezi
aw 0,35-0,5 jsou potraviny kiupavé a kiehké, coz je zddouci vlastnost. Vysledkem tedy je, ze
pfidavkem praSku z LKZ doslo ke zvySeni hodnot aw u vzorkl suSenek ve srovnani
S kontrolnim vzorkem. Uvnitf vzorki miiZze byt dosaZeno kritickych hodnot aw pro rist
nékterych osmofilnich plisni. SuSenky vykazuji zadouci organoleptické vlastnosti jako

je kiehkost a kiupavost [105].

Poslednim sledovanym fyzikalnim parametrem byla vlhkost. PiestoZze je zde viditelny
vzristajici trend se zvySujicim se mnoZstvim ptidavku praSku, statisticky vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi suSenkami nebyly potvrzeny. Tudiz ptidavek prasku z LKZ nema vyznamny

vliv na vlhkost suSenek.
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3.2.1 Barevnost

Barevnost vzorkd susenek byla zméfena podle postupu uvedeném v kapitole 2.8.

Tabulka 7: Hodnoty barevnosti susenek s piidavkem prasku z lyofilizovaného kysaného zeli

(primérna hodnota + smérodatna odchylka, N = 10)

Pridavek
prasku

z L a" b* o} h° AE

kysaného

zeli [%]
0 59,4+34”| 1,2+05" |193+1,9"(19,4+20"|86,6+1,2°
1 61,0+1,6%| 1,0+05" [195+1,2"(195+1,24|870+1,3°| 1,6
5 59,3+52~| 1,0+0,4" |20,9+2,1%|20,9+2,1"|872+1,0°| 1,6
10 60,4+23%| 25+1,3% |237+26%(238+2,78(841+23%| 46
15 58,8+25| 33+1,1¢ |248+228(251+238|825+2,1"| 5,9

Rizn4 pismena u hodnot v hornim pravém indexu oznacuji statisticky vyznamny rozdil

ve sloupci (p < 0,05) stanoveny Duncanovym testem.

Z vyse uvedené Tabulky 7 je zfejmé, ze pridavek prasku z LKZ nemé zadny vliv na zménu jasu
(L"). Hodnoty se pohybuji v rozmezi 58,8-61,0, proto lze fici, Ze suSenky spadaji do svétlejsi
¢asti 8kaly (Obr. 15). U chromatickych soufadnic a” a b” jsou znatelné statisticky vyznamné
rozdily s viditelnym vzriistajicim trendem. Parametr a” nabyva kladnych hodnot, coz znamen4,
ze se barva suSenek pohybuje v Cervené oblasti, avSak hodnoty jsou tak malé, ze toto zbarveni
neni okem zietelné. K vyznamnému nértistu parametru a~ doslo u vzork susenek s 10 a 15%
ptidavkem prasku z LKZ. Kladnych hodnot nabyva i parametr b*, tudiz se barva suSenek
pohybuje ve Zluté oblasti. Susenky s 10 a 15% ptidavkem jsou zlutéjsi nez suSenky s 0, 1 a 5%
pridavkem. Je ziejmé, ze ptidavek prasku z LKZ ma vliv na chromatické soutradnice pfedevsim
u vyssich koncentraci. Podle parametru sytosti (C”) Ize ¥ici, Ze syt&jsi jsou susenky s 10 a 15%
ptidavkem. Odstin (h°) vykazuje klesajici trend a mezi 5, 10 a 15% piidavkem byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily. Odstin susek se nachazi mezi ¢ervenou a zlutou barvou, pfi¢emz
hodnoty odstinového Uhlu vSech suSenek se nachazi v blizkosti Zluté barvy. Podle barvové
odchylky AE (Rovnice 1) je ziejmé, ze mezi kontrolnim vzorkem suSenky a suSenkami s 1 a
5% ptidavkem je jasné postiehnutelny rozdil a mezi kontrolnim vzorkem susenky a susenkami
s10 a 15% pridavkem je stfedni rozdil (Tab. 2). Vizualni podoba susSenek se nachazi

v Pfiloze 6.
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3.2.2 Celkovy obsah vlakniny

Celkovy obsah vlakniny byl stanoven podle postupu uvedeném v kapitole 2.9. Vysledky byly
piepocitany na obsah suSiny (Obr. 16).

Celkovy obsah vlakniny v suSenkéach
10
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Pridavek prasku z lyofilizovaného kysaného zeli [%]

Celkovy obsah vlakniny [%]

Obrazek 16: Celkovy obsah vldkniny v suSenkach s piidavkem prasku z lyofilizovaného
kysaného zeli (primérna hodnota + smérodatna odchylka, N = 2); Rizna pismena u sloupct
grafu oznacuji statisticky vyznamny rozdil mezi sloupci (p < 0,05) stanoveny Duncanovym
testem.

Z vyse uvedeného Obrazku 16 lze fici, ze ptidavek prasku z LKZ ma vliv na celkovy obsah
vlakniny v suSenkéach a hodnoty obsahu vlakniny vykazuji rostouci trend. Tento vysledek byl
ocekavan, jelikoz kysané zeli je povaZovano za vyznamny zdroj vldkniny. U dospélych
se doporuc¢eny minimalni denni ptijem vlakniny pohybuje okolo 30 g/den. V piipadé¢ téchto
obohacenych susenek ptipada na jedly podil susenky s 0% ptidavkem 4,22 % vlakniny, s 1%
ptidavkem 4,89 % vlékniny, s 5% ptidavkem 6,02 % vlakniny, s 10% ptidavkem 7,90 %
vldkniny a s 15% ptidavkem 8,56 % vlakniny. Konzumaci 100 g suSenek s 15% ptidavkem
prasku z LKZ dospélym jedincem, je jeho denni piijem vlakniny splnén z 29 % [106].
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3.2.3 Obsah tuku

Stanoveni obsahu tuku bylo provedeno podle postupu uvedeném v kapitole 2.10. Vysledky byly
piepocitany na obsah suSiny (Obr. 17).

Obsah tuku v susenkach
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Obrazek 17: Obsah tuku v suSenkach s ptidavkem prasku z lyofilizovaného kysaného zeli
(primérna hodnota + smérodatna odchylka, N = 2); Riizna pismena u sloupct grafu oznacuji
statisticky vyznamny rozdil mezi sloupci (p < 0,05) stanoveny Duncanovym testem.

Na Obrazku 17 je vidét, ze ptidavek prasku z LKZ ma vliv na obsah tuku v suSenkach
a pritomny trend je rostouci. SuSina prasku z LKZ obsahovala 2,93 + 0,27 % tuku, pficemz
obsah tuku v susin¢ suSenek se pohyboval v rozmezi 22,67-24,26 %. Doporuceny denni piijem
tuku vzhledem k celkovému energetickému pfijmu se pohybuje okolo 30 %, coz odpovida
pramérné 116 g/den tuku pro dospélé muze a 92 g/den tuku pro dospélé zeny. Jedly podil
suSenky s 0% ptidavkem prasku obsahuje 21,13 % tuku, s 1% ptidavkem 21,35 % tuku, s 5%
pridavkem 21,72 % tuku, s 10% ptidavkem 22,05 % tuku a s 15% ptidavkem 22,47 % tuku.
Z téchto hodnot vyplyva, ze pokud dospély muz zkonzumuje 100 g susenek s 15% piidavkem
prasku z LKZ, tak splni denni doporuéeny piijem tuku z 19 % a dospéla zena z 24 % [106].
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3.2.4 Obsah bilkovin

Podle postupu uvedeném v kapitole 2.11 byl stanoven obsah bilkovin. Vysledky byly
piepocitany na obsah suSiny (Obr. 18).

Obsah bilkovin v susenkach

A
16 A A A
14 r A
?12_
é
£10 r
g
= 8 r
=
6t
i)
© 4
2 L
0
0 1 5 10 15

Pridavek prasku z lyofilizovaného kysaného zeli [%]

Obrazek 18: Obsah bilkovin v suSenkéch s pfidavkem prasku z lyofilizovaného kysaného zeli
(primérna hodnota + smérodatna odchylka, N = 2)

Ruizné pismena u sloupcti grafu oznacuji statisticky vyznamny rozdil mezi sloupci (p < 0,05)

stanoveny Duncanovym testem.

Z Obrazku 18 je ziejmé, ze piidavek prasku z LKZ nemd Zzadny vliv na obsah bilkovin
Vv susSenkach, z ¢ehoz vyplyva, Ze kysané zeli neni vyznamnym zdrojem bilkovin. Bilkoviny
by mély v lidské stravé predstavovat pfiblizné 15 % z denniho celkového energetického piijmu.
Dospély muz by mél v potravé prijmout prumérné 58 g/den bilkovin a dospéla Zena 46 g/den
bilkovin. Kontrolni vzorek susenky a susenky s ptidavkem prasku z LKZ obsahuji primérné
14,15 % bilkovin v jedlém podilu. Pokud dospély muz zkonzumuje 100 g téchto suSenek splni
denni doporuceny piijem bilkovin z 24 % a dospéla Zena z 30 % [106].
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3.2.5 Obsah sacharidi

Postup vypoctu obsahu sacharidii je uveden v kapitole 2.12. JelikoZ byl obsah sacharidt po¢itan
z prumérnych hodnot dalSich nutri¢nich slozek, byla ziskédna pro kazdou obohacenou suSenku
jen jedna ¢iselnd hodnota, tudiz nebylo mozné provést statistické vyhodnoceni. Vysledky byly

prepocitany na obsah susiny. Vysledné hodnoty jsou uvedeny na Obrazku 19.

Obsah sacharidu v susenkach
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Obrazek 19: Obsah sacharidt v suSenkach s ptidavkem prasku z lyofilizovaného kysaného zeli

Doporucené zastoupeni sacharidi v celkovém dennim energetickém piijmu se pohybuje okolo
50-60 %, coz s ohledem na tuky a bilkoviny pfedstavuje v priméru 213 g/den pro muze
a 169 g/den pro Zeny. Z vySe uvedeného Obrazku 19 je zfejmé, Ze obsah sacharidt s pfidavkem
prasku z kysaného LKZ mirné klesa, coZ je dano tim, ze se vrustajicim ptidavkem prasku stoupa
celkovy obsah vldkniny a tuku (Obr. 16 a 17). Piepocitano na jedly podil obsahuji suSenky
s 0% ptidavkem 47,70 % sacharidd, s 1% ptidavkem 46,65 % sacharidu, s 5% ptidavkem 46,04
% sacharidd, s 10% piidavkem 42,48 % sacharidi a s 15% ptidavkem 38,52 % sacharidi.
Priméry dospély muz po konzumaci 100 g susenek s 15% ptidavkem prasku splni denni

ptijem sacharidd z 18 % a primérna dospéla Zena splni denni pfijem z 23 % [106].
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3.2.6 Obsah soli

Obsah soli ve vzorkach suSenek byl stanoven podle postupu uvedeném v kapitole 2.13.

Vysledky byly pfepocitany na obsah suSiny (Obr. 20).
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Obrazek 20: Obsah soli v suSenkach s pfidavkem praSku z lyofilizovaného kysaného zeli
(pramérna hodnota + smérodatna odchylka, N = 2)

Ruizné pismena u sloupcti grafu oznacuji statisticky vyznamny rozdil mezi sloupci (p < 0,05)

stanoveny Duncanovym testem.

Na Obrazku 20 jsou patrné rozdily mezi obohacenymi susenkami, coz znamena, ze pridavek
prasku z LKZ ma vliv na obsah soli v susenkach. Se zvysujicim se piidavkem se zvySuje i obsah
soli v suSenkach, coz ukazuje na rostouci trend. To je dano tim, Ze sul se z technologickych
davodu pridava k zeli pred kvaSenim, za uclelem vytvoreni solanky, ktera je dilezita
pro zajisténi anaerobnich podminek pro kvaseni. Sul také inhibuje rist nezadoucich
mikroorganismil a ztuzuje pektiny, ¢imz udrzuje zeli kiupavé i po kvaSeni. V c¢lanku
publikovaném Vianderovou (2003) je uvedeno Ze kysané zeli obsahuje 0,5-3 % soli v zavislosti
na vyrobci [107]. ,,Smetanovo kysané zeli ze statku™ podle idaji na etiketé obsahovalo 2 %
soli. Doporu¢eny denni ptijem soli je pro dospé€lého ¢loveéka stanoven na 5 g. Jedly podil
susenky s 0% piidavkem obsahuje 1,02 % soli, s 1% ptidavkem obsahuje 1,23 % soli,
s 5% pridavkem obsahuje 1,57 % soli, s 10% piidavkem obsahuje 1,84 % soli a s 15%
ptidavkem obsahuje 2,69 % soli. Po konzumaci 100 g susenek s 15% piidavkem prasku z LKZ
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splni dospély ¢loveék svilj denni piijem soli z 54 %. Z toho vyplyva, Ze z pohledu mnozstvi soli

jsou spiSe vyhovujici suSenky s niz$im pridavkem prasku z LKZ [108].

3.2.7 Antioxidacni vlastnosti

Antioxida¢ni vlastnosti byly stanoveny podle postupti uvedenych v kapitolach 2.14 a 2.15.
Vysledky byly piepocitany na obsah susiny (Tab. 8).

Pii stanoveni vitaminu C pomoci HPLC-PDA byla stanovena mez detekce a mez
stanovitelnosti, které byly vypocitany jako trojnasobek, respektive desetinasobek hodnoty
koncentraci, tedy standardu o koncentraci 0,5 mg/l. Hodnota Sumu odpovidala smérodatné
odchylce vydélené smérnici kalibra¢ni kiivky. Mez detekce ¢inila 0,02472 mg/l a mez
stanovitelnosti 0,08241 mg/I.

Z nize uvedené Tabulky 8 je zfejmé, ze antioxidacni vlastnosti vykazuje i kontrolni vzorek
a ve vsech pripadech ma srovnatelné hodnoty se susenkami s 1% piidavkem az na obsah
vitaminu C, kde u kontrolniho vzorku nebyla zji§téna jeho pfitomnost. Z toho vyplyva Ze
I pSeni¢na mouka obsahuje latky s antioxida¢ni aktivitou. Ve studii publikované Nikolicem
(2019) bylo zjisténo, Ze pSeni¢na mouka obsahuje 705,6 pg KG/g volnych fenolickych latek,
6,06 ng KVERC/g flavonoidid. Mezi fenolové kyseliny obsazené v pSeni¢né mouce patii
kyselina gallova, kyselina protokatechova a kyselina chlorogenova, které jsou v mouce
zastoupeny v pruméru 33 pg/g. Vsechny hodnoty byly vztazené na obsah susiny [109]. PSenice
obecné obsahuje fenolické latky, mezi néz patii derivaty kyseliny benzoové (kyselina p-
hydroxybenzoova, protokatechova, vanilova, syringova a gallova) a skoficové (kyselina p-
kumarova, kavova a ferulovd, kterd je dominantni fenolovou kyselinou v pSenici). SloZeni
fenolickych latek v pSenici tizce souvisi s genotypem psenice, péstebnim prostiedim a stupném
mleti. Podle studie publikované Mazzoncinem (2015) obsahovala pSeni¢éna mouka kyselinu
syringovou a dale kyselinu ferulovou, protokatechovou a gallovou, zatimco kyseliny vanilova

a p-kumarova byly obsazeny jen v nizké koncentraci [110].

Dale lze fici, Zze obsah vazanych fenolickych latek v suSenkach je vysSsi nez obsah volnych
fenolickych latek, a v obou ptipadech je ptfitomny rostouci trend. Celkovy obsah fenolicky latek
ve volné formé se zvysil o 153 % pti 15% ptidavku prasku z LKZ ve srovnani s kontrolnim
vzorkem a celkovy obsah fenolickych latek ve vazané forme se zvysil pouze o 60,5 %. Naopak
Vv ptipadé méfeni antioxidaéni aktivity metodou s DPPH nebyl vzhledem k velkym odchylkam

zjistén rozdil mezi antioxidacni kapacitou volnych a vazanych fenolickych latek v suSenkach.
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Trend opét pozorujeme jako rostouci, pficemz statisticky vyznamné rozdily jsou spiSe patrné
u volnych fenolickych latek. V susenkéch s ptidavkem prasku z LKZ bylo mozné detekovat jen
volné flavonoidy, jelikoz obsah vazanych flavonoidd se pohyboval pod mezi detekce metody.
Trend je rostouci a statisticky vyznamné rozdily jsou patrné u kazdého piidavku prasku. Jako
posledni byl méten obsah vitaminu C, ktery byl detekovatelny a kvantifikovatelny jiz v susence
s 1% ptidavkem prasku z LKZ. Statisticky vyznamné rozdily jsou mezi v§emi ptidavky a trend
je rostouci. Denni doporuceny ptijem vitaminu C pro dospélého cloveka je 100 mg. 100 ¢
susenek s 1% ptidavkem prasku obsahuje 383 pg vitaminu C, s 5% piidavkem 3,3 mg vitaminu
C, s 10% ptridavkem 7,0 mg vitaminu C a s 15% ptidavkem 11,8 mg vitaminu C. Z téchto
hodnot vyplyva, ze pokud dospély ¢loveék zkonzumuje 100 g susenek s 15% ptidavkem prasku
z LKZ, tak splni denni doporufeny piijem vitaminu C z11,8 % [106]. SuSenka
S 15% ptidavkem prasku z LKZ obsahuje nevys$Si mnozstvi vitaminu C oproti ostatnim
obohacenym susenkdm, ale z pohledu mnozstvi soli neni pro konzumenty idealni variantou,
jelikoz konzumaci 100 g susenek S 15% ptidavkem splni sviij doporuceny denni piijem soli

z54 %.
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Tabulka 8: Antioxida¢ni vlastnosti susenek s ptidavkem prasku z lyofilizovaného kysaného zeli (primérna hodnota + smérodatna odchylka, N = 4)

Celkovy obs,ah fenolickych Antioxidac¢ni kapacita DPPH Celkovy O.bsiah Vitamin C
Pridavek latek flavonoidu
prasku
7 [ng KG/g] [ng KAT/g] [ng Trolox/g] [ng/gl
kysaného
zeli [%] \ ., , ., , .,
volné vazané volné vazané volné vazané
38,3+5,8%| 306,7+37,3* | 128,7 +17,4» 93,1 + 4,47 25+12° oA
1 394+5094|3279+77,0° | 1375+26,74 | 1129+62,7" | 52+2,1P Pod 4,09 + 1,098
5 59,8+ 2,98 | 341,1+452B | 2489+2,88 | 170,2+116,3* | 150+ 1,3 | mezi 35,2 +1,31¢
10 78,3+ 2,65 | 407,0+73,38C | 371,4+11,8° | 207,5+97,28 | 20,7+ 1,70 | detekce | 75 43 4+ 3 08P
15 96,9+24P | 4923+47,0° | 443,4+9,9° | 357,6 + 158,28 | 26,2 + 0,6F 127,35 + 6,04F

~ KG je ekvivalent kyseliny gallové a KAT ekvivalent katechinu; Rizna pismena u hodnot v hornim pravém indexu oznacuji statisticky vyznamny
N

rozdil ve sloupci (p < 0,05) stanoveny Duncanovym testem.




3.2.8 Prvkova analyza

Prvkova analyza susenek s piidavkem prasku z LKZ byla provedena podle postupu uvedeném

v kapitole 2.16.

V nize uvedené Tabulce 9 jsou patrné rozdily mezi obohacenymi susenkami, coZ znamena, ze
ptidavek prasku z LKZ ma vliv na obsah mineralnich latek v susenkach. U Na, K, P, Caa Mg
jsou statisticky vyznamné rozdily u vSech obohacenych susenek. Se zvySujicim se piidavkem
se zvySuje i obsah téchto makroelementd v suSenkach, coz ukazuje na rostouci trend. Mensi
rozdily jsou patrné i v pfipadé obsahu Fe, Zn, Mn, Cu, Ni, Se a Co. Avsak hodnoty obsahu
téchto prvkd mezi jednotlivymi obohacenymi suSenkami nejsou pfili§ rozdilné. Statisticky
vyznamné rozdily 1ze pozorovat u suSenek obsahujici vétsi pridavek prasku. V piipad¢ selenu
ma nejvyssi obsah suSenka s 1% ptidavkem. Z vyzivového hlediska by mél dospély ¢lovek
denn¢ ptijmout vV praméru 550 mg Na, 2000 mg K, 700 mg P, 1000 mg Ca, 310 mg Mg, 10 mg
Fe, 10 mg Zn, 3 mg Mn, 1 mg Cu, 25 pg Ni a 50 pg Se. Jelikoz je kobalt soucasti vitaminu B12
a jen v této formé je esencialni, nelze deficit tohoto vitaminu nahradit pfijmem kobaltu, a proto
se hodnota pro denni piijjem kobaltu neuvadi. Pozadované mnozstvi pro denni piijem
jednotlivych minerdlnich latek se mirn€¢ li§i sohledem na pohlavi avék jedince.
Ve 100 g jedlého podilu susenek s 15 % ptidavkem se nachdzi 769 mg Na, 324 mg K, 211 mg
P, 75 mg Ca, 35 mg Mg, 1 mg Fe, 0,8 mg Zn, 0,7 mg Mn, 0,1 mg Cu, 21 pg Ni, 3ugSeal pug
Co. Pokud dospély ¢loveék zkonzumuje 100 g susenek S 15% pridavkem prasku z LKZ splni
denni doporuceny piijem Na z 140 %, Kz 16 %, P z 30 %, Ca z 8 %, Mg z 11 %, Fe z 10 %,
Zn 28 %, Mn z23 %, Cu z10 %, Ni 284 % aSez6 %. Ztéchto hodnot je ziejmé, ze
doporuceny denni ptijem sodiku je o 40 % ptekrocen, coZ je spojeno s vySSim obsahem soli
u suSenek s 15% ptidavkem. Zkonzumovanim 100 g suSenek s 10% ptidavkem je denni piijem
sodiku splnén ze 108 % a 100 g susenek s 5% ptidavkem je denni pfijem sodiku splnén z 85 %.
Z tohoto pohledu je vhodnéjsi konzumace susenek s niz§im piidavkem prasku z LKZ nebo

konzumace men$iho mnozstvi susenek S vyssim obsahem piidavku prasku za den [106].
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Tabulka 9: Obsah mineralnich latek v susenkach s pfidavkem prasku z lyofilizovaného kysaného zeli (primérnad hodnota + smérodatna odchylka,

N = 23)
Pridavek
prasku Na K P Ca Mg Fe Zn Mn Cu Ni Se Co
z
kysaného
oeli [%] [9/kg] [mg/kg] [ng/kel
41+0,1”~|11+00*|20+00~|0,2+0,0"|02+0,0*|124+1478| 7,1+01~ |71+0,18{1,3+0,0~| 0,2+0,1B | 41,8+ 3,9%8 | 57+ 25~
43+012|12+0,08 | 1,9+0,1* | 0,3+0,04 | 0,2+0,0A | 11,3+1,08 | 8,0+0,9%° [6,9+0,1~|1,2+0,0A| 0,1+0,00 | 51,3+8,1B | 54+2,0
5 50+0,28 | 1,9+0,0° | 2,0+0,00 | 05+0,0® | 0,3+0,08 | 13,2+0,4* | 10,6 +1,78|7,2+0,08|1,4+0,18|0,1+0,0°® | 30,1+7,74 | 6,5+0,6"
10 6,4+0,3°| 26+0,0°| 21+0,08 | 0,6+0,0° | 0,3+0,0° | 14,1+0,5%¢ |9,1+0,58¢ |75+0,1°(15+0,08|0,2+0,0°8| 379+3,6” | 7,2+0,5%
15 83+0,4° | 35+0,0% | 23+0,1¢ | 0,8+0,0° | 0,4+0,0° | 157+1,1¢ | 8,8+0,2A°|7,6+0,0°|1,5+0,08| 0,2+0,08 | 36,1+59~ |10,4+1,1B

Ruizné pismena u hodnot v hornim pravém indexu oznacuji statisticky vyznamny rozdil ve sloupci (p < 0,05) stanoveny Duncanovym testem.




3.3 Senzoricka analyza
Pribéh senzorické analyzy je uveden v kapitole 2.17 a vysledky jsou zaznamenany
v Tabulce 10. Pro senzorickou analyzu bylo vybrano 31 posuzovateli (8 muzi a 23 zen
ve vékovém rozmezi 18—79 let). Pro kazdou obohacenou suSenku byla vytvoiena 7-bodova
hédonicka stupnice, pficemz 1 odpovidala hodnoceni vynikajici, 3 dobry a 7 nevyhovujici.

Tabulka 10: Senzorické hodnoceni celkové chuti a konzistence susenek s piidavkem 1, 5, 10 a
15 % prasku z lyofilizovaného kysaného zeli

Pridavek prasku .. | Mezikvartilova
2 kysaného zeli [%] | Me94% | oichylka e
1 3,0 1,5 3,0
Celkova 5 3,0 0,5 3,0
chut’ 10 3,0 1,0 2,0
15 4,0 1,3 5,0
1 3,0 0,8 3,0
. 5 3,0 1,0 4,0
Konzistence
10 3,0 0,5 2,0
15 3,0 1,0 3,0

Z vyse uvedené Tabulky 10 je zfejmé, ze skoro vSechny druhy obohacenych susenek dosahly
stejného bodového hodnoceni 3 (dobry) a to jak v celkové chuti, tak i konzistenci. SuSenka
S 15% ptidavkem prasku z LKZ dosdhla nejhorsiho bodového hodnoceni 4 v celkové chuti,
pii¢emz konzistence ma stejné hodnoceni jako u vSech ostatnich obohacenych susenek. Horsi
bodové ohodnoceni celkové chuti suSenky s 15% pfidavkem prasku z LKZ miiZe byt dano tim,
Ze obsahuje vétsi mnozstvi soli oproti ostatnim obohacenym suSenkam (viz kapitola 3.2.6), coz
uz nemusi byt pro konzumenta vyhovujici. SuSenky s 15% ptidavkem LKZ byly dokonce
nejcastéji hodnoceny 5 body (modus 5,0), celkova chut’ tedy byla pro nékteré konzumenty
nevyhovujici. Mezi nejlépe hodnocené susenky, co se tyCe celkové chuti s ohledem
na mezikvartilové odchylky patii suSenky s 5 a 10% ptidavkem prasku z LKZ, nejmensi
hodnoty modu bylo dosazeno u susenek s 10 % LZK (modus 2,0). Pfi pouziti medianu jako
stitedni hodnoty konzistence bylo zjisténo, ze vSechny vzorky jsou podobné. U vzorkti s 5 a 10
% LZK byly zjistény mensi mezikvartilové odchylky. Zajimavé je hodnoceni konzistence
s vyuzitim modu, kde susenky s 10 % LZK byly ¢ast&ji hodnoceny 2 body, zatimco nejhorsi

znamku dostaly vzorky susenek s 5 % LZK (modus 4,0). Vzhledem k vékovému rozmezi
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posuzovatelli obohacenych susenek a jejich vyslednému hodnoceni lze fici, ze v ptipadé

uskutecnéni vyroby téchto susenek by si kazda suSenka nasla svého konzumenta.
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4 ZAVER

Tato diplomova prace se vénovala obohaceni modelového pekatrského vyrobku praskem
z lyofilizovaného kysaného zeli. Modelovym pekaiskym vyrobkem byly suSenky, které byly
obohaceny ptidavkem 0, 1, 5, 10 a 15 % prasku z LKZ. V praci bylo analyzovano nutri¢ni
slozeni prasku z LKZ 1 samotnych obohacenych suSenek. Bylo zjiSténo, Ze ptivodni kysané zeli
obsahovalo 2,25 % sacharidt, 3,18 % vlakniny, 0,25 % tuku, 1,4 % bilkovin. Z analyzy
antioxidacnich vlastnosti bylo ziejmé, ze kysané zeli je bohatym zdrojem antioxidantli véetné

vitaminu C.

U vsech susenek byly méteny fyzikalni parametry jako je pramér, vyska, aktivita vody
a vlhkost. Bylo zjisténo, Ze primér susenek se s pridavkem prasku z LKZ zvySoval, zatimco
vyska suSenek se neménila. Pfidavkem prasku z LKZ doslo ke zvySeni hodnot aw u vzork
suSenek ve srovnani s kontrolnim vzorkem a bylo zjiSténo, Ze uvnitt vzorki mize byt dosazeno
kritickych hodnot aw pro rtst nékterych osmofilnich plisni. Vlhkost s ptidavkem prasku z LKZ
mirné rostla, avSak statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi suSenkami potvrzeny
nebyly. Z naméfenych hodnot parametrii barevnosti bylo zjiSténo, ze piidavek prasku z LKZ
nemél z&dny vliv na zménu jasu a vSechny vzorky spadaly do svétlejsi casti Skaly.
Na chromatické soufadnice mél pfidavek prasku z LKZ vliv zejména u vysSich koncentraci,
suSenky byly Cervenéjsi a Zlutéjsi. Syt€jsi barvu vykazovaly suSenky s 10 a 15% ptidavkem.
Podle barvové odchylky AE bylo ziejmé, Ze mezi kontrolnim vzorkem susSenky a suSenkami
sla 5% ptidavkem byl jasn€ postiehnutelny rozdil a mezi kontrolnim vzorkem suSenky
a suSenkami s 10 a 15% ptidavkem byl stfedni rozdil. S pfidavkem prasku z LKZ rostl
v suSenkach obsah vlakniny, tuku, soli, mineralnich latek, vitaminu C, volnych i vazanych
fenolickych latek, volnych flavonoidi a rostla i antioxida¢ni kapacita, pfi¢emz obsah sacharidi

klesal. Na primérny obsah bilkovin nemél pfidavek prasku z LKZ zadny vliv.

Vysledky senzorického hodnoceni celkové chuti ukazaly, Ze suSenka s 15% pridavkem prasku
z LKZ neni pro nekteré konzumenty vyhovujici, jelikoz byla nejcastéji hodnocena 5 body.
Ostatni obohacené susenky byly hodnoceny jako dobré. Konzistence vSech susenek byla
posuzovateli hodnocena jako dobra. Hor$i bodové ohodnoceni celkové chuti suSenky
s 15% ptidavkem prasku z LKZ miize byt dano tim, Ze obsahuje vEétsi mnozstvi soli oproti
ostatnim obohacenym suSenkdm, coz uz nemusi byt pro nckteré konzumenty vyhovujici.
Z pohledu doporuceného denniho ptijmu soli pro dospélého ¢lovéka je vhodnéjsi konzumace
suSenek s niz§im obsahem prasku z LKZ (pod 15 %). Stejny problém se vyskytl 1 v ptipadé
doporu¢eného denniho limitu sodiku pro dospélého Clovéka, kdy konzumaci 100 g suSenek
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s 15% ptidavkem by byl denni limit o 40 % piekroCen a konzumaci 100 g suSenek
s 10% pridavkem piekrocen o 8 %. Z tohoto pohledu je vhodnéjsi konzumace susenek s niz§im
pridavkem prasku z LKZ nebo konzumace mensiho mnozstvi susenek s vy$$Sim obsahem
pridavku prasku za den. Vzhledem k obsahu soli v susenkach by bylo nejvhodnéjsi vyrabét

suSenky s pfidavkem prasku z LKZ do 10 %.

78



5 SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

ZHAO, Yanting, Zhichen YUE, Xinming ZHONG, Juanli LEI, Peng TAO a Biyuan
LI. Distribution of primary and secondary metabolites among the leaf layers of headed
cabbage (Brassica oleracea var. capitata). Food Chemistry. 2020, 312. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodchem.2019.126028

UUH-NARVAEZ, Jonatan a Maira SEGURA-CAMPOS. Cabbage ( Brassica oleracea
var. capitata ): A food with functional properties aimed to type 2 diabetes prevention
and management. Journal of Food Science. 2021, , 1-24. Dostupné z:
d0i:10.1111/1750-3841.15939

GERSZBERG, Aneta. Tissue culture and genetic transformation of cabbage (Brassica
oleracea var. capitata): an overview. Planta. 2018, 248(5), 1037-1048. Dostupné z:
d0i:10.1007/s00425-018-2961-3

SAMEC, Dunja, Iva PAVLOVIC a Branka SALOPEK-SONDI. White cabbage
(Brassica oleracea var. capitata f. alba): botanical, phytochemical and pharmacological
overview. Phytochemistry Reviews. 2017, 16(1), 117-135. Dostupné z:
d0i:10.1007/s11101-016-9454-4

Land & Water: Cabbage. Food and Agricultural Organization of the United Nations
(FAO) [online]. 2007 [cit. 2021-10-28]. Dostupné z: https://www.fao.org/land-
water/databases-and-software/crop-information/cabbage/en/

PERUGINI, Vince. Top 13 Types of Cabbage and Best Cabbage Recipe. Nutrition You
Can Use: Rooted in Science [online]. [cit. 2021-10-28]. Dostupné z:
https://nutritionyoucanuse.com/types-of-cabbage

LEIKE, H. Biotechnology in Agriculture and Forestry: Cabbage (Brassica oleracea
var. capitata L.). Berlin: Springer, 1988. ISBN 978-3-642-73520-2.

FEATHERSTONE, Susan. A Complete Course in Canning and Related Processes:
Processing Procedures for Canned Food Products. 14th ed. Cambridge (Sawston):
Elsevier, 2016, 24 s. ISBN 978-0-85709-687-6.

Cabbage: how to plant, care and harvest. Stuff [online]. 2019 [cit. 2021-10-28].
Dostupné z: https://www.stuff.co.nz/life-style/homed/garden/111134352/cabbage-
how-to-plant-care-and-harvest

The actual flowers (inflorescence) of a cabbage. Reddit [online]. 2019 [cit. 2021-10-
28]. Dostupné Z:
https://www.reddit.com/r/mildlyinteresting/comments/dtu5tk/the_actual flowers_infl
orescence_of a_cabbage/

79



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

MABUCHI, Ryota, Mao TANAKA, Chihori NAKANISHI, Nanako TAKATANI a
Shota TANIMOTO. Analysis of Primary Metabolites in Cabbage (Brassica oleracea
var. capitata) Varieties Correlated with Antioxidant Activity and Taste Attributes by
Metabolic ~ Profiling.  Molecules. 2019, 24(23), 4282. Dostupné z:
doi:10.3390/molecules24234282

HIGDON, Jane, Barbara DELAGE, David WILLIAMS a Roderick DASHWOOD.
Cruciferous vegetables and human cancer risk: epidemiologic evidence and
mechanistic basis. Pharmacological Research. 2007, 55(3), 224-236. Dostupné z:
doi:10.1016/j.phrs.2007.01.009

ZABAT, Michelle, William SANO, Jenna WURSTER, Damien CABRAL a Peter
BELENKY. Microbial Community Analysis of Sauerkraut Fermentation Reveals a
Stable and Rapidly Established Community. Foods. 2018, 7(5), 77. Dostupné z:
d0i:10.3390/foods 7050077

SATORA, Pawel, Magdalena SKOTNICZNY, Szymon STRNAD a Weronika
PIECHOWICZ. Chemical composition and sensory quality of sauerkraut produced
from different cabbage varieties. LWT. 2021, 136, 110325. Dostupné z:
d0i:10.1016/j.lwt.2020.110325

CISKA, Ewa, Joanna HONKE a Natalia DRABINSKA. Changes in glucosinolates and
their breakdown products during the fermentation of cabbage and prolonged storage of
sauerkraut: Focus on sauerkraut juice. Food Chemistry. 2021, 365, 130498. Dostupné
z: doi:10.1016/j.foodchem.2021.130498

PREMAKUMAR, K., S. SAHANA a M. SABRANA. Effects of Salt Concentration on
Storage Ability of Sauerkraut. International Journal of Research Studies in
Agricultural Sciences. 2021, 7(2), 11-16. Dostupné z: doi:10.20431/2454-
6224.0702002

THAKUR, P., P. PANJA, J. KABIR a R. DHUA. Studies on shelf life of sauerkraut.
Journal of Crop and Weed. 2020, 16(2), 204-209. Dostupné z:
doi:10.22271/09746315.2020.v16.i2.1338

WIANDER, B. a E-L. RYHANEN. Laboratory and large-scale fermentation of white
cabbage into sauerkraut and sauerkraut juice by using starters in combination with
mineral salt with a low NaCl content. European Food Research and Technology. 2005,
220(2), 191-195. Dostupné z: doi:10.1007/s00217-004-1080-5

WEST, Tam. Sauerkraut. Eat Well [online]. [cit. 2021-10-31]. Dostupné z:
https://www.nzherald.co.nz/eatwell/recipes/sauerkraut/NCLYIZE7ADBLO300ZLI3
DEU764/

BEGANOVIC, Jasna, Blazenka KOS, Andreja LEBOS PAVUNC, Ksenija UROIC,
Mladen JOKIC a Jagoda SUSKOVIC. Traditionally produced sauerkraut as source of
autochthonous functional starter cultures. Microbiological Research. 2014, 169(7-8),
623-632. Dostupné z: doi:10.1016/j.micres.2013.09.015

80



[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

MULLER, Alexandra, Niels ROSCH, Gyu-Sung CHO et al. Influence of iodized table
salt on fermentation characteristics and bacterial diversity during sauerkraut
fermentation. Food Microbiology. 2018, 76, 473-480. Dostupné z:
d0i:10.1016/j.fm.2018.07.009

JANSONE, Liene a Solvita KAMPUSE. Comparison of chemical composition of fresh
and fermented cabbage juice. Food Balt. 2019, , 160-164. Dostupné z:
doi:10.22616/FoodBalt.2019.028

Eat sauerkraut today!. Surface your real self [online]. 2020 [cit. 2021-10-31]. Dostupné
z: https://surfaceyourrealself.com/2020/07/18/eat-sauerkraut-today/

PLENGVIDHYA, Vethachai, Fredrick BREIDT, Zhongjing LU a Henry FLEMING.
DNA Fingerprinting of Lactic Acid Bacteria in Sauerkraut Fermentations. Applied and
Environmental  Microbiology. 2007, 73(23), 7697-7702. Dostupné z:
doi:10.1128/AEM.01342-07

FoodData Central: Cabbage, raw. U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE:
Agricultural Research Service [online]. 2019 [cit. 2021-10-31]. Dostupné z:
https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/169975/nutrients

FoodData Central: Sauerkraut, canned, solids and liquids. U.S. DEPARTMENT OF
AGRICULTURE: Agricultural Research Service [online]. 2019 [cit. 2021-10-31].
Dostupné z: https://fdc.nal.usda.gov/fdc-app.html#/food-details/169279/nutrients

PIYARACH, Kullamethee, Kamnerd NIPAWAN, Chumphukhaw CHADAPON et al.
Effect of Drying on B-Carotene, a Carotene, Lutein and Zeaxanthin Content in
Vegetables and Its Application for Vegetable Seasoning. E3S Web of Conferences.
2020, 141, 1-6. Dostupné z: doi:10.1051/e3sconf/202014102007

LANGOVA, Radka, Miroslav JUZL, Olga CWIKOVA a Ivica KOS. Effect of
Different Method of Drying of Five Varieties Grapes (Vitis vinifera L.) on the Bunch
Stem on Physicochemical, Microbiological, and Sensory Quality. Foods. 2020, 9(9),
1183. Dostupné z: doi:10.3390/foods9091183

GOSCINNA, Katarzyna, Jarostaw POBEREZNY, Elzbieta WSZELACZYNSKA,
Wiestaw SZULC a Beata RUTKOWSKA. Effects of drying and extraction methods on
bioactive properties of plums. Food Control. 2021, 122. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodcont.2020.107771

GONCALVES, Otilia, Marco ALVES, Joana GRACIO a Valentim NUNES. A
comparative study of raspberry dehydration by lyophilisation or conventional drying.
INTERNATIONAL ADVANCED RESEARCHES and ENGINEERING JOURNAL.
2018, 2(3), 267-272.

81



[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

JURINJAK TUSEK, Ana, Maja BENKOVIC, Elena MALESIC, Lucija MARIC,
Tamara JURINA, Jasenka GAJDOS KLJUSURIC a Davor VALINGER. Rapid
quantification of dissolved solids and bioactives in dried root vegetable extracts using
near infrared spectroscopy. Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular
Spectroscopy. 2021, 261, 120074. Dostupné z: doi:10.1016/j.saa.2021.120074

PROSAPIO, Valentina a Estefania LOPEZ-QUIROGA. Freeze-Drying Technology in
Foods. Foods. 2020, 9(7), 920. Dostupné z: doi:10.3390/fo0ds9070920

BHATTA, Sagar, Tatjana STEVANOVIC JANEZIC a Cristina RATTI. Freeze-Drying
of Plant-Based Foods. Foods. 2020, 9(1), 87. Dostupné z: doi:10.3390/foods9010087

KAWASAKI, Hidenori, Toshinori SHIMANOUCHI a Yukitaka KIMURA. Recent
Development of Optimization of Lyophilization Process. Journal of Chemistry. 2019,
2019, 1-14. Dostupné z: doi:10.1155/2019/9502856

KUMAR, Pramod. LYOPHILIZATION: AN IMPORTANT FORMULATION
TECHNIQUE. International Journal of Research -GRANTHAALAYAH. 2019, 7(9),
11-15. ISSN 2350-0530. Dostupné z: doi:10.29121/granthaalayah.v7.19.2019.552

CIDLOVA, Hana, Zuzana MOKRA a Barbora VALOVA. Skupenské stavy latek.
Obecna chemie [online]. Masarykova univerzita, Brno, 2018 [cit. 2021-11-07].
Dostupné zZ:
https://is.muni.cz/do/rect/el/estud/pedf/js18/obecna_chemie/web/pages/20-skupenske-
stavy-latek.html

MARIC, Lucija, Elena MALESIC, Ana JURINJAK TUSEK, Maja BENKOVIC,
Davor VALINGER, Tamara JURINA a Jasenka GAJDOS KLJUSURIC. Effects of
drying on physical and chemical properties of root vegetables: Artificial neural network
modelling. Food and Bioproducts Processing. 2020, 119, 148-160. Dostupné z:
d0i:10.1016/j.fbp.2019.11.002

RAJKUMAR, Gomathi, Saravanan SHANMUGAM, Mercia GALVAO, Rafael
DUTRA SANDES, Maria LEITE NETA, Narendra NARAIN a Arun MUJUMDAR.
Comparative evaluation of physical properties and volatiles profile of cabbages
subjected to hot air and freeze drying. LWT. 2017, 80, 501-509. Dostupné z:
doi:10.1016/j.lwt.2017.03.020

MASHITOA, Florence, Tinotenda SHOKO, Jerry SHAI, Retha SLABBERT, Yasmina
SULTANBAWA a Dharini SIVAKUMAR. Influence of Different Types of Drying
Methods on Color Properties, Phenolic Metabolites and Bioactivities of Pumpkin
Leaves of var. Butternut squash (Cucurbita moschata Duchesne ex Poir). Frontiers in
Nutrition. 2021, 8. Dostupné z: doi:10.3389/fnut.2021.694649

MELINI, Valentina, Francesca MELINI, Francesca LUZIATELLI a Maurizio RUZZI.
Functional Ingredients from Agri-Food Waste: Effect of Inclusion Thereof on Phenolic
Compound Content and Bioaccessibility in Bakery Products. Antioxidants. 2020,
9(12), 1216. Dostupné z: doi:10.3390/antiox9121216

82



[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

AGRAHAR-MURUGKAR, Dipika. Food to food fortification of breads and biscuits
with herbs, spices, millets and oilseeds on bio-accessibility of calcium, iron and zinc
and impact of proteins, fat and phenolics. LWT. 2020, 130. Dostupné z:
doi:10.1016/j.lwt.2020.109703

TOLVE, Roberta, Barbara SIMONATO, Giada RAINERO, Federico BIANCHI,
Corrado RIZZI, Mariasole CERVINI a Gianluca GIUBERTI. Wheat Bread
Fortification by Grape Pomace Powder: Nutritional, Technological, Antioxidant, and
Sensory Properties. Foods. 2021, 10(1), 75. Dostupné z: doi:10.3390/foods10010075

BOLARINWA, Islamiyat, Tawakalitu ARUNA a Akeem RAJI. Nutritive value and
acceptability of bread fortified with moringa seed powder. Journal of the Saudi Society
of  Agricultural  Sciences. 2019, 18(2), 195-200.  Dostupné  z:
doi:10.1016/j.jssas.2017.05.002

Moringa oleifera fenomén mezi plodinami. Moje zdravi [online]. 2016 [cit. 2021-11-
20]. Dostupné z: https://www.mojezdravi.cz/prirodni-medicina/moringa-oleifera-
fenomen-mezi-plodinami-342.html

BOUKID, Fatma, Emanuele ZANNINI, Eleonora CARINI a Elena VITTADINI.
Pulses for bread fortification: A necessity or a choice?. Trends in Food Science &
Technology. 2019, 88, 416-428. Dostupné z: doi:10.1016/j.tifs.2019.04.007

SPINA, Alfio, Selina BRIGHINA, Serena MUCCILLI, Agata MAZZAGLIA, Simona
FABRONI, Biagio FALLICO, Paolo RAPISARDA a Elena ARENA. Wholegrain
Durum Wheat Bread Fortified With Citrus Fibers: Evaluation of Quality Parameters
During Long Storage. Frontiers in Nutrition. 2019, 6(13). Dostupné z:
doi:10.3389/fnut.2019.00013

LACQUANITI, Giuseppe. Dal “pastazzo” di arancia si ottiene metano. Gazzetta del
Sud [online]. 2018 [cit. 2021-11-20]. Dostupné zZ:
https://reggio.gazzettadelsud.it/articoli/archivio/2018/02/11/dal-pastazzo-di-arancia-
si-ottiene-metano-d5b04ea2-6aaf-46a2-9fe0-1fe05307e0e0/

RATHORE, Himanshi, Sneha SEHWAG, Shalinee PRASAD a Satyawati SHARMA.
Technological, nutritional, functional and sensorial attributes of the cookies fortified
with Calocybe indica mushroom. Journal of Food Measurement and Characterization.
2019, 13(2), 976-987. Dostupné z: doi:10.1007/s11694-018-0012-1

Growing the Giant Milky — Calocybe indica: Growing Calocybe indica, the Giant
Milky. Mushroom Mountain [online]. 2020 [cit. 2021-11-20]. Dostupné z:
https://mushroommountain.com/growingcalocybeindica/

DESAI, Nivas M., Bubly MALLIK, Suresh D. SAKHARE a Pushpa S. MURTHY.
Prebiotic oligosaccharide enriched green coffee spent cookies and their nutritional,
physicochemical and sensory properties. LWT. 2020, 134. Dostupné z:
doi:10.1016/j.lwt.2020.109924

83



[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

[58]

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

[64]

GRASSO, Simona, Shuyi LIU a Lisa METHVEN. Quality of muffins enriched with
upcycled defatted sunflower seed flour. LWT. 2020, 119. Dostupné z:
doi:10.1016/j.lwt.2019.108893

HEO, Yena, Min-Joo KIM, Jo-Won LEE a BoKyung MOON. Muffins enriched with
dietary fiber from kimchi by-product: Baking properties, physical-chemical properties,
and consumer acceptance. Food Science & Nutrition. 2019, 7(5), 1778-1785. Dostupné
z: doi:10.1002/fsn3.1020

What is water activity?. Scientific gear [online]. 2016 [cit. 2021-11-27]. Dostupné z:
https://www.scientificgear.com/blog/what-is-water-activity

Water Activity Measurement Methods. European Medical [online]. 2021 [cit. 2021-
11-27]. Dostupné z: https://www.europeanmedical.info/dielectric-properties/water-
activity-measurement-methods.html

MATHLOUTHI, Mohamed. Water content, water activity, water structure and the
stability of foodstuffs. Food Control. 2001, 12(7), 409-417. Dostupné z:
d0i:10.1016/S0956-7135(01)00032-9

MAUER, Lisa J. a Robert L. BRADLEY. Moisture and Total Solids Analysis. Food
Analysis. Cham: Springer International Publishing, 2017, , 257-286. Food Science Text
Series. ISBN 978-3-319-45774-1. Dostupné z: doi:10.1007/978-3-319-45776-5_15

CSN 56 0116-3. Metody zkouseni pekaiskych vyrobkii: Stanoveni obsahu vody. Praha:
Cesky normalizaéni institut. 1995, 8 5. 56 0116-3.

How do you measure colour?. British Coatings Federation [online]. [cit. 2022-04-01].
Dostupné z: https://www.coatings.org.uk/faq/how-do-you-measure-colour-122.aspx

PANAK, Ondiej. Méreni barevnosti. Univerzita Pardubice.

DRACKOVA, Elika. Studium zmén v barvé masa jatecnych zvirat v zavislosti na vlivu
zvolenych faktorii. Brno, 2014. Diserta¢ni prace. Mendelova univerzita v Brné.
Agronomicka fakulta. Vedouci disertaéni prace prof. Ing. Jan Subrt, CSc.

ZMESKAL, Oldtich, Michal CEPPAN a Petr DZIK. Barevné prostory a sprava barev.
Brno, 2002.

The Nutrition Source: Carbohydrates. Harvard T.H. Chan: School of public health
[online]. [cit. 2021-11-27]. Dostupné Z:
https://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/carbohydrates/

HALKOVA, Jana, Marie RUMISKOVA a Jana RIEGLOVA. Analyza potravin. 1.
vydani. Ujezd u Brna: RNDr. Ivan Straka, 2000. ISBN 80-902775-3-5.

CSN 56 0116-7. Metody zkouseni pekaiskych vyrobkii: Stanoveni obsahu cukrii podle
Schoorla. Praha: Cesky normalizaéni institut. 1995, 8 s. 56 0116-7.

84



[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

MERMELSTEIN, Neil H. Analyzing for Dietary Fiber. Institute of Food Technologists
[online]. Chicago, 2011 [cit. 2021-11-27]. Dostupné z: https://www.ift.org/news-and-
publications/food-technology-magazine/issues/2011/july/columns/food-safety-and-
quality

ELLEUCH, Mohamed, Dorothea BEDIGIAN, Olivier ROISEUX, Souhail BESBES,
Christophe BLECKER a Hamadi ATTIA. Dietary fibre and fibre-rich by-products of
food processing: Characterisation, technological functionality and commercial
applications. Food Chemistry. 2011, 124(2), 411-421. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodchem.2010.06.077

MONTESANO, Domenico, Stefania ALBRIZIO, Luigi LUCINI, Francisco J. BARBA
a Monica GALLO. Lipids and Food Quality. Journal of Food Quality. 2018, 2018, 1-
2. Dostupné z: doi:10.1155/2018/4046381

CSN 56 0116-6. Metody zkouseni pekarskych vyrobkii: Stanoveni obsahu tuku. Praha:
Cesky normalizaéni institut. 1995. 56 0116-6.

MAHRE, Hanne, Lars DALHEIM, Guro EDVINSEN, Edel ELVEVOLL a lda-
Johanne JENSEN. Protein Determination—Method Matters. Foods. 2018, 7(1).
Dostupné z: doi:10.3390/foods7010005

Bilkoviny. E-Chembook.eu: Multimedialni ucebnice chemie pro gymndzia [online].
[cit. 2021-11-27]. Dostupné z: http://e-chembook.eu/bilkoviny

CSN 56 0116-9. Metody zkousSeni pekarskych vyrobkii: Stanoveni obsahu bilkovin.
Praha: Cesky normalizaé¢ni institut. 1995. 56 0116-9.

ELIAS, Miguel, Marta LARANJO, Ana CRISTINA AGULHEIRO-SANTOS a Maria
EDUARDA POTES. The Role of Salt on Food and Human Health. Salt in the Earth.
IntechOpen, 2019. ISBN 978-1-78984-634-8. Dostupné z:
doi:10.5772/intechopen.86905

CSN 56 0116-5. Metody zkouseni pekaiskych vyrobkii: Stanoveni chloridu sodného.
Praha: Cesky normalizaé¢ni institut. 1995. 56 0116-5.

KRIZEK, Martin a Jan SIMA. Analytickd chemie. Ceské Bud&jovice: Jihoteska
univerzita v Cesk}'lch Budé¢jovicich, Zemédélska fakulta, 2015. ISBN 978-80-7394-
486-5.

Analyza potravin: Priivodce mérenim obsahu soli. Praha: Mettler-Toledo, s. r. 0., 2015.
Dostupné také Z: https://www.mt.com/dam/MT-
CZ/Brochures/LAB/Salt_Guide_CZ_male.pdf

GULCIN, ilhami. Antioxidants and antioxidant methods: an updated overview.
Archives of Toxicology. 2020, 94, 651-715. Dostupné z: doi:10.1007/s00204-020-
02689-3

85



[77]

[78]

[79]

[80]

[81]

[82]

[83]

[84]

[85]

[86]

[87]

SHAHIDI, Fereidoon a Ying ZHONG. Measurement of antioxidant activity. Journal
of Functional Foods. 2015, 18, 757-781. Dostupné z: doi:10.1016/.jff.2015.01.047

ROLEIRA, Fernanda M.F., Elisiario J. TAVARES-DA-SILVA, Carla L. VARELA,
Saul C. COSTA, Tiago SILVA, Jorge GARRIDO a Fernanda BORGES. Plant derived
and dietary phenolic antioxidants: Anticancer properties. Food Chemistry. 2015, 183,
235-258. Dostupné z: doi:10.1016/j.foodchem.2015.03.039

STRATIL, P., B. KLEJDUS a V. KUBAN. Determination of phenolic compounds and
their antioxidant activity in fruits and cereals. Talanta. 2007, 71(4), 1741-1751.
Dostupné z: doi:10.1016/j.talanta.2006.08.012

STRATIL, Pavel, Vlastimil KUBAN a Jitka FOJTOVA. Comparison of the Phenolic
Content and Total Antioxidant Activity in Wines as Determined by Spectrophotometric
Methods. Czech Journal of Food Sciences. 2008, 26(4), 242—-253.

KOPRIVICA, Marija R., Jelena B. TRIFKOVIC, Aleksandra M. DRAMICANIN,
Uro§ M. GASIC, Milica M. Fotiri¢ AKSIC a Dusanka M. MILOJKOVIC-OPSENICA.
Determination of the phenolic profile of peach (Prunus persica L.) kernels using
UHPLC-LTQ OrbiTrap MS/MS technique. European Food Research and Technology.
2018, 244(11), 2051-2064. Dostupné z: doi:10.1007/s00217-018-3116-2

KHODDAMI, Ali, Meredith WILKES a Thomas ROBERTS. Techniques for Analysis
of Plant Phenolic Compounds. Molecules. 2013, 18(2), 2328-2375. Dostupné z:
doi:10.3390/molecules18022328

HAPSARI, Bety W., MANIKHARDA a Widiastuti SETYANINGSIH. Methodologies
in the Analysis of Phenolic Compounds in Roselle (Hibiscus sabdariffa L.):
Composition, Biological Activity, and Beneficial Effects on Human Health.
Horticulturae. 2021, 7(2). Dostupné z: doi:10.3390/horticulturae7020035

SAWANT, Laxman, Bala PRABHAKAR a Nancy PANDITA. Quantitative HPLC
Analysis of Ascorbic Acid and Gallic Acid in Phyllanthus Emblica. Journal of
Analytical & Bioanalytical Techniques. 2010, 1(3). Dostupné z: doi:10.4172/2155-
9872.1000111

PATHY, Krishnasarma. Process for Preparation of Vitamin C and Method for
Determination of Vitamin C in Tablets. Surgery & Case Studies: Open Access Journal.
2018, 1(3). Dostupné z: doi:10.32474/SCSOAJ.2018.01.000114

SPiNOLA, Vitor, Eulogio J. LLORENT-MARTINEZ a Paula C. CASTILHO.
Determination of vitamin C in foods: Current state of method validation. Journal of
Chromatography A. 2014, 1369, 2-17. Dostupné z: doi:10.1016/j.chroma.2014.09.087

CSN ISO 6557/2. Ovoce, zelenina a vyrobky z nich - Stanoveni obsahu kyseliny
askorbové: Bézné metody. Praha: Cesky normalizaéni institut. 1995, 8 s. 56 0296.

86



[88]

[89]

[90]

[91]

[92]

[93]

[94]

[95]

[96]

[97]

[98]

SILVA, Mafalda Alexandra, Tania Gongalves ALBUQUERQUE, M. Beatriz P.P.
OLIVEIRA a Helena S. COSTA. Vitamin C evaluation in foods for infants and young
children by a rapid and accurate analytical method. Food Chemistry. 2018, 267, 83-90.
Dostupné z: doi:10.1016/j.foodchem.2017.11.046

FERREIRA, Sergio L.C., Marcos A. BEZERRA, Adilson S. SANTOS, Walter N.L.
DOS SANTOS, Cleber G. NOVAES, Olivia M.C. DE OLIVEIRA, Michael L.
OLIVEIRA a Rui L. GARCIA. Atomic absorption spectrometry — A multi element
technique. Trends in Analytical Chemistry. 2018, 100, 1-6. ISSN 01659936. Dostupné
z: doi:10.1016/j.trac.2017.12.012

HILL, Steve J. a Andy S. FISHER. Encyclopedia of Spectroscopy and Spectrometry:
Atomic Absorption, Methods and Instrumentation. 3rd. Academic Press, 2017. ISBN
9780128032244. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-803224-4.00099-6

AL-HAKKANI, Mostafa F. Guideline of inductively coupled plasma mass
spectrometry “ICP—-MS”: fundamentals, practices, determination of the limits, quality
control, and method validation parameters. SN Applied Sciences. 2019, 1(7). Dostupné
z: d0i:10.1007/s42452-019-0825-5

BULSKA, Ewa a Barbara WAGNER. Quantitative aspects of inductively coupled
plasma mass spectrometry. Philosophical Transactions of the Royal Society A:
Mathematical, Physical and Engineering Sciences. 2016, 374(2079). Dostupné z:
d0i:10.1098/rsta.2015.0369

KINCLOVA, V., A. JAROSOVA a B. TREMLOVA. Senzoricka analyza potravin.
Veterinarstvi. 2004, 54(6), 362—-364.

CSN EN ISO 8586. Senzorickd analyza — Obecnd smérnice pro vybér, vyevik a
sledovani cinnosti vybranych posuzovateli a odbornych senzorickych posuzovatelii.
Praha: Cesky normalizaéni institut. 2015, 32 s. 56 0037.

CSN ISO 8589. Senzorickd analyza — Obecné pokyny pro usporddani senzorického
pracovisté. Praha: Cesky normalizaéni institut. 2008, 20 s. 56 0036.

HORWITZ, William a George W. LATIMER. Official methods of analysis of AOAC
International: AOAC Official Method 985.29: Total Dietary Fiber in Foods. 18th ed.,
rev. 2. Gaithersburg: AOAC International, 2005. ISBN 0-935584-78-1.

HORWITZ, William a George W. LATIMER. Official methods of analysis of AOAC
International: AOAC Official Method 960.29. 18th ed., rev. 2. Gaithersburg: AOAC
International, 2005. ISBN 0-935584-78-1.

KOTASKOVA, Eva, Daniela SUMCZYNSKI, Jifif MLCEK a Pavel VALASEK.
Determination of free and bound phenolics using HPLC-DAD, antioxidant activity and
in vitro digestibility of Eragrostis tef. Journal of Food Composition and Analysis. 2016,
46, 15-21. Dostupné z: doi:10.1016/j.jfca.2015.11.001

87



[99]

[100]

[101]

[102]

[103]

[104]

[105]

[106]

[107]

[108]

[109]

JELINKOVA, K. Vliv piidavkii karobového prasku na antioxidacni viastnosti muffinii.
Pardubice, 2018. Diplomova prace. Univerzita Pardubice. Fakulta chemicko-
technologicka. Vedouci diplomové prace doc. Ing. Libor Cervenka, Ph.D.

KUDRNACOVA, M. Viiv piidavku pokrutin z bobuli révy vinné na antioxidacni
vilastnosti taveného syra. Pardubice, 2018. Diplomovéa prace. Univerzita Pardubice.
Fakulta chemicko-technologicka. Vedouci diplomové prace doc. Ing. Libor Cervenka,
Ph.D.

PEKAL, A. a K. PYRZYNSKA. Evaluation of Aluminium Complexation Reaction for
Flavonoid Content Assay. Food Analytical Methods. 2014, 7(9), 1776-1782. Dostupné
z: doi:10.1007/s12161-014-9814-x

VARRA, Maria Olga, Lenka HUSAKOVA, Jan PATOCKA, Sergio GHIDINI a
Emanuela ZANARDI. Multi-element signature of cuttlefish and its potential for the
discrimination of different geographical provenances and traceability. Food Chemistry.
2021, 356. Dostupné z: doi:10.1016/j.foodchem.2021.129687

WHELAN, Kevin a Nicola JONES. Fermented foods: Availability, cost, ingredients,
nutritional content and on-pack claims. Journal of Human Nutrition and Dietetics.
2022, 35(2), 396-405. Dostupné z: doi:10.1111/jhn.12905

KUSZNIEREWICZ, Barbara, Anna SMIECHOWSKA, Agnieszka BARTOSZEK a
Jacek NAMIESNIK. The effect of heating and fermenting on antioxidant properties of
white cabbage. Food Chemistry. 2008, 108(3), 853-861. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodchem.2007.11.049

Aktivita vody. Bezpecnost potravin [online]. [cit. 2022-04-06]. Dostupné z:
https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76457.aspx

Referencni hodnoty pro prijem Zivin. V. CR 1. vyd. Praha: Spole¢nost pro vyzivu, 2011.
ISBN 978-80-254-6987-3.

VIANDER, Britta, Maarit MAKI a Airi PALVA. Impact of low salt concentration, salt
quality on natural large-scale sauerkraut fermentation. Food Microbiology. 2003,
20(4), 391-395. Dostupné z: doi:10.1016/S0740-0020(02)00150-8

Nadmérna spotieba soli pfispiva k zavaznym onemocnénim. Ministerstvo zdravotnictvi
Ceské  republiky  [online]l. 2013  [cit.  2022-04-07].  Dostupné  z:
https://www.mzcr.cz/tiskove-centrum-mz/nadmerna-spotreba-soli-prispiva-k-
zavaznym-onemocnenim/

NIKOLIC, N., J. MITROVIC, I. KARABEGOVIC, S. SAVIC, S. PETROVIC, M.
LAZIC a G. STOJANOVIC. A comparison between wheat and different kinds of corn
flour based on minerals, free phenolic acid composition and antioxidant activity.
Quality Assurance and Safety of Crops & Foods. 2019, 11(4), 341-349. Dostupné z:
doi:10.3920/QAS2018.1411

88



[110] MAZZONCINI, Marco, Daniele ANTICHI, Nicola SILVESTRI, Giulia CIANTELLI
a Cristina SGHERRI. Organically vs conventionally grown winter wheat: Effects on
grain yield, technological quality, and on phenolic composition and antioxidant
properties of bran and refined flour. Food Chemistry. 2015, 175, 445-451. Dostupné z:
doi:10.1016/j.foodchem.2014.11.138

89



6 PRILOHY
SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1: Kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové pro stanoveni obsahu celkovych volnych a

vazanych fenolickych latek (A =765 NM) ....ccvviiiiiiiiiii e 91
Ptiloha 2: Kalibra¢ni kiivka Troloxu pro stanoveni antioxidaéni aktivity volnych fenolickych
latek metodou s DPPH (A = 517 NM) ...eeoiiiiiiiiiieie e 91
Ptiloha 3: Kalibrac¢ni kiivka Troloxu pro stanoveni antioxida¢ni aktivity vazanych
fenolickych latek metodou s DPPH (A =517 nM)......oovviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 92
Ptiloha 4: Kalibra¢ni kiivka katechinu pro stanoveni obsahu volnych flavonoid (A = 510 nm)
......................................................................................................................................... 92
Ptiloha 5: Kalibra¢ni kiivka kyseliny askorbové pro stanoveni obsahu vitaminu C (A = 244
0100 TSRS SSPRPRIN 93

Ptiloha 6: SuSenky s pfidavkem préasku z lyofilizovaného kysaného zeli (0, 1, 5, 10 a 15 %) 94
Ptiloha 7: Dotaznik pro senzorické hodnoceni susenek s 1, 5, 10 a 15% ptidavkem prasku z

lyofilizovaného Kysan€ho Zeli...........cocoiiiiiiiiiiiciic e 95

90



Kalibra¢ni kiivka kyseliny galloveé
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Ptiloha 1: Kalibra¢ni kiivka kyseliny gallové pro stanoveni obsahu celkovych volnych a

vazanych fenolickych latek (A = 765 nm)
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Priloha 2: Kalibra¢ni kiivka Troloxu pro stanoveni antioxida¢ni aktivity volnych fenolickych

latek metodou s DPPH (A =517 nm)
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Ptiloha 3: Kalibra¢ni kiivka Troloxu pro stanoveni antioxida¢ni aktivity vazanych fenolickych

latek metodou s DPPH (A = 517 nm)
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Ptiloha 4: Kalibra¢ni kiivka katechinu pro stanoveni obsahu volnych flavonoidt (A = 510 nm)
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Kalibra¢ni ktivka kyseliny askorboveé
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Ptiloha 5: Kalibra¢ni kiivka kyseliny askorbové pro stanoveni obsahu vitaminu C (A = 244 nm)
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Ptiloha 6: Susenky s piidavkem prasku z lyofilizovaného kysaného zeli (0, 1, 5, 10 a 15 %)
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Testovani prijatelnosti susenek s pridavkem lyofilizovaného kysaného zeli
JMENO A PHIMENT: oo e
Datum: ..o

VEK: v

Postupné ochutnejte 4 vzorky (na poradi nezélezi) a do zaznamu uvedte znamku pro:

celkovou chut

vynikajici dobry nevyhovujici
Vzorek C......oouue.. ] ] ] ] ] ] ]
Vzorek €......cuveee. ] ] ] ] ] ] ]
Vzorek €.......cuveie. ] ] ] ] [l ] ]
Vzorek €.....ovnee ] ] ] ] ] ] ]
konzistenci
vynikajici dobra nevyhovujici
Vzorek €.....cevneee ] ] ] ] ] ] []
Vzorek €.....cuvneee ] ] ] ] ] ] ]
Vzorek C.....cuvneee ] ] ] ] [l ] ]
Vzorek C.....cuvueee ] ] ] ] ] ] ]

Ptiloha 7: Dotaznik pro senzorické hodnoceni suSenek s 1, 5, 10 a 15% ptidavkem prasku
Z lyofilizovaného kysaného zeli
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