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Obsah biologicky aktivnich latek v zrnu ovsa z produkce
konvencniho a ekologického zemédélstvi

Souhrn

Obilniny jsou nejstarsi kulturni plodinou a vyznamnym zemédélskym produktem dnesni doby.
Obiloviny jsou pro lidstvo vyznamnym zdrojem energie v podobé sacharid(i, ddle bilkovin,
vlakniny, vitamin(i, minerdlnich a biologicky aktivnich latek. Zafazeni ovesnych produktl do
jidelni¢ku je vhodné jako prevence civilizacnich chorob, a to diky antioxidacni aktivité,
antidiabetickym, antiaterosklerotickym a imunomodulaénim Gcinkdm latek v nich
obsaZenych. Tato prace je zamérena na fenolické kyseliny v ovsu, ktery byl péstovany na dvou
lokalitach (Praha-Uhfinéves, Ceské Budé&jovice) a ve dvou péstebnich systémech (ekologicky,
konvencni). Intenzita produkce fenolickych kyselin rostlinami je ovliviiovana vnéjsimi faktory,
napriklad péstebnim systémem, klimatickymi podminkami, dostupnosti Zivin, vody a ohrozeni
Skidci. Ke stanoveni obsahu fenolickych kyselin v péti odridach ovsa (Kertag, Korok, Patrik,
Raven, Seldon) byla pouZita kapalinova chromatografie (HPLC-DAD). Ve vzorcich ovsa byla
detekovana ferulova (71,3 %), sinapovd (8 %), p-kumarova (6,7 %), vanilova (6,7 %),
cis-ferulova (3,9 %) a 4-hydroxybenzoovd (3,6 %) kyselina. Nejvy$si primérny obsah
fenolickych kyselin byl naméren v odriddé Patrik péstované v Praze-Uhfinévsi v konvenénim
péstované v Praze-Uhtinévsi v ekologickém systému (308 pg/g susiny). Rozdil v obsahu
fenolickych kyselin v ovsu vyprodukovaném v ekologickém a konvenénim systému nebyl
statisticky vyznamny (p > 0,05). Naopak vliv lokality na obsah fenolickych kyselin jako
statisticky vyznamny (p < 0,05) prokazan byl, oves vyprodukovany v Praze-Uhfinévsi obsahoval
priblizné o 11 % vy$si mnoZstvi fenolickych kyselin, neZ oves vyprodukovany v Ceskych

Budéjovicich.

Klicova slova: antioxidanty; fenolické kyseliny; HPLC-DAD; nutri¢ni hodnota; obiloviny



Content of biologically active compounds in oat grain from
the production of conventional and organic agriculture

Summary

Cereals are the oldest cultivated crop and an important agricultural product today. Cereals are
an important source of energy for mankind in the form of carbohydrates, as well as protein,
fibre, vitamins, minerals and biologically active substances. The inclusion of oat products in
the diet is advisable as a prevention of civilisation diseases due to the antioxidant activity,
antidiabetic, antiatherosclerotic and immunomodulatory effects of the substances contained
in them. This work focuses on phenolic acids in oats grown in two locations
(Prague-Uhtinéves, Ceské Bud&jovice) and in two cultivation systems (organic, conventional).
The intensity of phenolic acid production by plants is influenced by external factors such
as the cropping system, climatic conditions, nutrient and water availability and pest threat.
Liquid chromatography (HPLC-DAD) was used to determine the phenolic acid content of five
oat varieties (Kertag, Korok, Patrik, Raven, Seldon). Ferulic (71.3%), sinapic (8%), p-coumaric
(6.7%), and vanillic (6.7%), cis-ferulic (3.9%) and 4-hydroxybenzoic (3.6%) acids were detected
in the oat samples. The highest average phenolic acid content was measured in the variety
Patrik grown in Prague-Uhfinéves in the conventional system (487 pg/g dry matter).
The lowest phenolic acid content was measured in the variety Seldon grown in
Prague-UhFinéves in the organic system (308 pg/g dry matter). The difference in phenolic acid
content between oats produced in the organic and conventional system was not statistically
significant (p > 0.05). On the other hand, the effect of location on phenolic acid content was
found to be statistically significant (p < 0.05), with oats produced in Prague-Uhfinéves

containing approximately 11 % more phenolic acids tha oats produced in Ceské budé&jovice.

Keywords: antioxidants; cereals; HPLC-DAD; nutritional compositions; phenolic acids
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1 Uvod

Obiloviny jsou fazeny mezi nejstarsi zemédélské plodiny, avsak konkrétné oves je povazovan
za nejmladsi druh, ktery byl do Evropy importovan az v 5. stoleti naseho letopoctu. Oves je
vyznamnou plodinou, kterd je vyuZivana nejen jako krmivo pro koné, ale i pro vyrobu potravin
a pro vyrobu farmaceutickych produkt(i a biomateridld (Fan et al. 2004). VyuZiti ovsa jako
vychozi latky pro vyrobu potravin je dano predevsim diky nutriénimu sloZeni zrn. Hlavnimi
nutrienty v ovesném zrnu jsou polysacharidy (60-66 %), jejichz hlavni slozkou je Skrob, dale
bilkoviny (9-15 %), lipidy (3-11 %) a vlaknina (12-14 %) (Prugar 2008; Punia et al. 2021). Ovesné
bilkoviny, konkrétné prolaminy (aveniny) neobsahuji Zadné epitopy celiakie z prolamin(
pSenice a dalSich obilovin, a proto je oves povaZovan za surovinu vhodnou pro celiaky
(Smulders et al. 2018). Lipidy obsazené v ovesném zrnu jsou tvoreny acylglyceroly (70-90 %),
fosfolipidy (5-26 %) a volnymi mastnymi kyselinami (3-5 %) (Halima et al. 2015). Ovesné
B-glukany, jez jsou soucasti ovesné vlakniny, byly v nékolika studiich zkoumany vzhledem
k jejich pozitivnim ucinklim, jako jsou napfiklad imunomodulaéni, antidiabetické
a antiaterosklerotické ucinky. Mezi minoritni slozky ovesného zrna jsou rfazeny, jak minerdlni
latky, vitaminy, tak i produkty sekunddrniho metabolismu rostlin — antioxidacni latky, jako jsou
napriklad fenoly, flavonoidy a fenolické kyseliny (Balasundram et al. 2006). Obsah téchto
antioxidacnich latek v ovesném zrnu je velice variabilni. Je zndmo, Ze mnoho antioxidantu je
rostlinami intenzivnéji produkovano v reakci na abioticky stres, jako je napfiklad vodni anebo
tepelny stres, a bioticky stres, napfiklad ohroZeni herbivory anebo plevely (Baranski et al.
2014). Ztéchto poznatk(l lze usuzovat, Ze oves produkovany v ekologickém péstebnim
systému, kde je zakdzano vyuzivat, jak ochrannych latek (pesticidy), tak syntetickych hnojiv,
bude mit obsah biologicky aktivnich latek vyssi nez oves produkovany v systému konvencnim,
kde jsou pesticidy a synteticka hnojiva povolena (Evropsky parlament a Rada EU 2018). Obsah
biologicky aktivnich latek v ovsu je také ovlivnén zemépisnou polohou a odrlidou. Fenolické
kyseliny a dalsi biologicky aktivni latky pozitivné ovliviuji lidské zdravi, zmirAuji oxidacni stres,
ktery mUze byt pfi¢innou naslednych komplikaci, jako je naptiklad nadorové onemocnéni.
Fenolické kyseliny ddle pusobi antimikrobialné a snizuji riziko vzniku ischemické mozkové
prihody (Tokmak et al. 2015; Beta & Duodu 2016; Tang et al. 2022). V soucasné dobé vlivem
vysokého vyskytu rizikovych faktor(, mezi které je mozné zaradit nespravné stravovaci navyky,
nedostatek pohybové aktivity a kvalitniho spanku, zvyseni miry stresu, dochazi k nartstu osob
trpicich civilizaénimi chorobami, zejména nadvdhou aZ obezitou, kardiovaskularnim
onemocnénim a diabetem mellitem. Konzumaci ovesnych produktld a dodrZovani zasad
zdravého Zivotniho stylu (dostatek pohybové aktivity, dostatek kvalitniho spanku apod.) Ize
témto zdravotnim komplikacim predejit.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza 1: Zrno ovsa z ekologické a konvencni produkce se lisi v obsahu fenolickych kyselin.

Hypotéza 2: Zrno ovsa z ekologické a konvenéni produkce se liSi ve spektru obsazenych
fenolicky kyselin.

Cil prace 1: Zpracovat literarni reSersi stématem obsahu biologicky aktivnich latek
v obilovinach z ekologické a konvencni zemédélské produkce.

Cil prace 2: Stanovit obsah aspektrum fenolickych kyselin vzrnu ovsa metodou
HPLC-DAD.

Cil prace 3: Vyhodnotit vliv systému péstovani (ekologicky vs. konvenéni) na obsah fenolickych
kyselin v zrnu ovsa.
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3 Literarni resSerse

3.1 Oves (Avena spp.)

Oves sety, latinsky Avena sativa, patfi do skupiny obilnin stejné jako pSenice, Zito a jeCmen.
Obilniny jsou povazovany za nejstarSi kulturni plodiny, které byly vyslechtény v obdobi
zemédélské revoluce. Fylogeneticky pavod ovsa neni presné zndm. Martin (2006) uvadi, ze
oves sety vznikl kfizenim ovsa jalového (Avena sterilis) a ovsa hluchého (Avena fatua) nebo
vySlechténim z ovsa byzantského (Avena byzantina). V soucasné dobé 90 % celkové
zemédélské plochy pro péstovani ovsa pfipada na oves sety. Na zbylych 10 % plochy je
péstovan oves nahy, oves hluchy se vyskytuje prfevazné jako plevelna rostlina (Benada 2001).
Oves je jednoletd jednodélozna zelena bylina, kterd dorlsta do vysky mezi 40 az 150 cm.
Rostlina je charakteristickd vzpfimenym rlstem, hladkym a pomérné mohutnym stéblem
(GajdoSova & Sturdik 2004). Povrch listu je drsny z obou stran, aviak ¢epel je plocha. Listy
byvaji pfiblizné 300 mm dlouhé a 16 mm Siroké a vyrlstaji z lysych pochev s kratkymi jazycky.
Oves kvete v letnim obdobi, a to od ¢ervna do srpna, jeho kvétenstvim je lata, ktera je
rozkladitd a volna. Oves se od ostatnich obilnin lisi tim, Ze je jedinym druhem, ktery netvofi
obilky v lichoklasech (Grau 1998). Oboupohlavni ovesné klasy se vyznacuji svou velikosti
a previsem. Ovesné zrno je kryto plevami, které jsou pfi zpracovani oddélovany (GajdosSova
& Sturdik 2004).

3.1.1 Historie péstovani ovsa

Prvni zminky o péstovani ovsa jsou datovany z doby kamenné z historické oblasti fek Eufrat
a Tigris, tj. z oblasti tehdejSi Mezopotamie. Oblast historické Mezopotamie je nazyvana tzv.
urodnym pualmésicem, ktery v soucasné dobé odpovida uzemi Irdku, severovychodni Syrie,
jihovychodniho Turecka, jihozapadniho lranu a &asti Egypta. Jedna se o oblast, ktera pred péti
tisici lety poskytovala idedlni podminky pro zemédélskou ¢innost a vznik civilizace (Bulkova
2011). Do stfedni a severni Evropy byl oves dovezen v 5. stoleti pravdépodobné z poloostrovu
Malé Asie rozléhajicim se mezi Stredozemnim, Egejskym, Marmarskym a Cernym morem.
Pivodné se nejednalo o kulturni plodinu, ale o plevelnou rostlinu rostouci mezi jeémenem
a penici. Oves bezpluchy (Avena nuda) neboli oves nahy, pochazi z horskych oblasti Ciny
a Mongolska. V soucasné dobé jsou obilniny péstovany globdlné po celém svété (Benada
2001; Gajdo%ova & Sturdik 2004).

3.1.2 Produkce ovsa

Popis vlivu genotypu a prostfedi na kvalitativni vlastnosti ovsa je duleZity pro urceni
nejvhodnéjsich podminek pro akumulaci prospésnych latek v zrnu. Ve studii Sgrulletta et al.
(2002) bylo u Sesti odrid ovsa (pét loupanych a jedna nahd) péstovanych v rliznych
agronomickych podminkach zjistén silny vliv prostfedi na chemické sloZeni zrna.
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Ve svété jsou produkovdny dva kultivary ovsa, a to oves sety a oves nahy. Oves sety je
péstovan prevazné v chladném a vlhkém prostredi severni Evropy a Severni Ameriky. Oves
nahy je nejvice rozsifen ve Velké Britanii, Polsku, Kanadé, Spojenych statech americkych,
Mexiku a Ciné. V Ceské republice je oves nahy péstovan a $lechtén od druhé poloviny
20. stoleti. Dlouhodobé nejvétsimi producenty ovsa na evropském kontinentu jsou Polsko
a Finsko. Dle obrazku 1 je zfejmé, Ze svétova produkce ovsa v priiezu let pomérné kolisa
(Multari et al. 2018).

N NN
H~ 00 o0

Produkce v mil. tun
N N N N
o = N w

Vegetacni sezéna

Obrazek 1: Svétova produkce ovsa mezi roky 2015-2022 (Shahbandeh 2022).

NejvétsSim svétovym producentem ovsa je Rusko, kde na 2,7 mil. ha vroce 2021 bylo
vyprodukovano pres 4,7 mil. tun. Druhym nejvétsim péstitelem ovsa je Kanada, jejiz ovesné
plochy jsou rozloZzeny na 1 mil. ha a v roce 2021 bylo vyprodukovano pres 3,4 mil. tun. Tfetim
vyznamnym producentem je Spanélsko, ve kterém bylo vypéstovano témér 1,5 mil. tun ovsa
na zemédélské plose o 0,5 mil. ha. Dalsi vyznamni producenti ovsa jsou uvedeni v tabulce 1
(Atlas Big 2018).
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Tabulka 1: Svétovi producenti ovsa (Atlas Big 2018).

Potadi Stat Produkce Produkce Plocha
vmil. t v kg/osobu v mil. ha

1. Rusko 4,72 32,1 2,73
2. Kanada 3,44 92,3 1,00
3. Spanélsko 1,49 31,8 0,56
4. Australie 1,23 49,1 0,87
5. Polsko 1,17 30,3 0,49
6. Cina 1, 00 0,72 0,28
7. Brazilie 0,89 4,28 0,44
8. Velkd Britanie 0,85 12,8 0,17
9. Finsko 0,82 148 0,29
10. Spojené staty americké 0,81 2,48 0,35
25. Ceska republika 0,15 14,3 0,04

Ceska republika se nachazi na 25. misté, co se tyka produkce ovsa. Dle Zfiového zpravodajstvi
ze dne 13. zaFi 2021 bylo v Ceské republice celkem sklizeno pfes 220 tisic tun ovsa ze
zemédélské plochy témér 60 tisic ha. Hektarovy vynos tedy odpovida 3,95 t/ha (Ministerstvo
zemédélstvi 2021). Na obrazku 2 je znazornén vyvoj osevnich ploch a produkce ovsa v Ceské
republice v obdobi mezi roky 2009 a7 2021 (Cesky statisticky Giad 2022).

250
200
150 °
100 |

50

Plocha v tis. h
o 6 3 & & &
2009
2010 M —
2011
2012 P —
2013 .
2014 D —
2015 -
2016 -
2017 DO —
2018 I .
2019 N —
2020
2021 -
o
Sklizen v tis. t

Obdobi v letech

[ Plocha Sklizen

Obrazek 2: Vyvoj osevni plochy a vynosu produkce ovsa (Cesky statisticky tfad 2022).
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Hektarovy vynos v roce 2020 je za poslednich 11 let nejvyssi, jak je zndzornéno v tabulce 2.

Tabulka 2: Hektarovy vynos ovsa produkovaného v Ceské republice (Cesky statisticky ufad

2020).
Rok 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Hektarovy
vynos 3,32| 2,64| 3,63| 3,39| 3,19| 3,60| 3,65| 3,52| 3,23| 3,56| 3,16| 3,92
v t/ha

3.1.2.1 Konvencni zemédélstvi

Konvencni zemédélstvi je obecné rozsifeny pojem pro systém hospodareni, ktery prevlada
v primysloveé vyspélych zemich. Tento zemédélsky systém je charakterizovan vyssi intenzitou
hospodareni i pouzitim vyssich energetickych a materidlovych vstupu, které jsou vyuzivany za
ucelem maximalizace produkce, tj. monetarniho ekonomického efektu. Mezi vyznamné
intenzifikacni faktory patfi zvySovani hustoty produkénich organism( v ¢ase a prostoru, vysoky
stupen mechanizace, pfipadnd automatizace technologickych proces(, intenzivni vyuzivani
dodatkovych chemickych prostredkd, jako jsou syntetickd hnojiva, pesticidy, regulatory rlistu
(antibiotika, hormony), energie a voda. Intenzivni vyuzivani téchto vnéjsich vstupl vede
k vyCerpani ptirodnich zdrojd, které jsou provazeny klimatickymi zménami, a zdlraznuji
potiebu prechodu od konvencniho zemédélstvi k takové formé zemédélstvi, ktera klade dlraz
na tfi klicové ukazatele vykonnosti, a to vliv na klima, ekonomickou stabilitu a socialni stabilitu.
VnéjSimi znaky intenzivniho zemédélského systému je vysoky stupen urbanizace krajiny,
tj. zamezeni rdstu prirozené vegetace, ohrani¢eni pozemkd, nizkd biodiverzita v dlsledku
péstovani monokultur, neschnopnost autoregulace, castéji nizkd adaptace k vnéjSimu
prostfedi, trvalé naruSovani prostfedi pudy a nutnost regulace dalSimi energetickymi
a materidlovymi vstupy (Cristache et al. 2018).

3.1.2.2 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi je moderni formou zemédélské produkce s historii sahajici do zacatku
20. stoleti. Smyslem ekologického zemédélstvi je produkce zdravych a kvalitnich potravin
trvale udrzitelnym zplsobem. V ekologickém zemédélstvi je vyuzivdno zeleného hnojeni,
kompostovani, stfidani plodin a biologické ochrany proti skiidctm. Jako pfirodni hnojivo lze
pouzit kostni moucka a jako pfirodni insekticid Ize vyuZit pyrethrin, ktery vznikd jako
sekundarni metabolit v kopretiné starckolisté (Chrysanthemum cinerariifolium) (Chandran
& Thomas 2018). Dalsi rostlinou, kterd svym metabolismem produkuje pfirodni insekticid, je
rosnolist lusitdnsky (Drosophyllum lusitanicum), jejiz plvodni lokalitou je oblast Algavre
v Portugalsku. Hlavni insekticidni slozkou pusobici naptiklad proti vrtalce (Liriomyza trifolii),
jejiz larvy Skodi Zirem rostlinnych pletiv, je plumbagin, jehoZ G¢inky mohou byt zvySovany diky
dalsim slozkdam extraktu (Bezpecnost potravin 2008).

Ekologické zemédélstvi vyuZivd informace z nejnovéjsich studii a poznatkll ve spojeni
s osvéd¢éenymi tradicnimi postupy. Mezi tyto pilife jsou zarazovadny predevsim postupy
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zamezujici poskozovani pudy a vysoka podpora biodiverzity v krajiné. Definice a zasady pro
ekologickou produkci jsou zaneseny v legislativé Evropské unie, konkrétné v Nafizeni (EU)
1018/848 — pravidla pro ekologickou produkci a oznacovani ekologickych produktd. Cilem
tohoto nafizeni je revidovat a posilit pravidla Evropské Unie tykajici se ekologické produkce
a oznacovani ekologickych produkt(, a to z hlediska kontrolnich systému, obchodnich rezim(
a pravidel produkce. Hlavnimi zasadami ekologické produkce by mély byt respektovani
pfirodnich systému a cykld, udrzovani a zlepSovani stavu pudy, vody, vzduchu, zdravi rostlin
a zvirat, zachovavani pfirodnich krajinnych prvkd, odpovédné vyuzivani energie a pfirodnich
zdroju. DalSimi zasadami jsou produkce vysoce kvalitnich produktl odpovidajicich
spotrebitelské poptavce, zajistovani integrity ekologické produkce ve vsech fazich produkce,
zpracovani a distribuce potravin a krmiv, vylouceni geneticky modifikovanych organism(
a jinych nez veterinarnich léc¢iv, omezeni vnéjsSich vstupll a zajisténi vysoké urovné dobrych
Zivotnich podminek zvifat. Dle legislativy EU jsou stanoveny pozadavky na ekologické
zemédélstvi, a to zachovani a zlepSovani Zivé slozky a ptirozené Urodnosti pudy, stability,
schopnosti puady zadrZovat vodu a jeji biologickou rozmanitost. DalSimi poZadavky jsou
vyuzivani osiva a Zivocichl vykazujicich vysoky stupen genetické rozmanitosti, odolnosti vici
chorobam a ndkazdam a schopnost dozZit se dlouhovékosti, volba rostlinné odridy s ohledem
na charakteristické rysy systému ekologické produkce a zaméreni na agronomickou vykonnost
a odolnost vici chorobam. Volba Zivocisnych plemen s ohledem na jejich genetickou hodnotu,
dlouhovékost, vitalitu a odolnost vici nakazam nebo zdravotnim problém{m a provozovani
Zivocisné vyroby pfizplisobené danému mistu, jsou dalSimi poZadavky (Evropsky parlament
a Rada EU 2018).

Pro produkci ekologickych produktli je nutné vyuzivat ekologicky vypéstovanych semen.
Semena vyuzivana pro produkci ovsa v ekologickém zemédélstvi mohou byt zatizena ¢innosti
mikroskopickych hub. Capouchovd et al. (2012) uvadi, Ze semena ovsa setého byla
nejzavaznéji napadena koloniemi rodu Penicillium spp., dale Fusarium spp., Alternaria spp.,
vyskytujicich se na povrchu semen pred pfimym vysevem. PostiZeni klasi ovsa setého bylo
zjiSténo dvojnasobné oproti klasiim ovsa nahého (Capouchova et al. 2012). Mozné vysvétleni
je, ze mikroskopické houby se ¢astéji vyskytuji na povrchu slupek (Adler et al. 2003).

3.1.3 Morfologicka stavba zrna

Obilné zrno se sklada z nékolika vrstev. Nejsvrchnéjsi ¢asti pokozky, které se nazyvaji oplodi
(perikarp), maji protektivni funkci vzhledem k moznému mechanickému poskozeni nebo ke
kratkodobym ucinkim vody a Skodlivych latek. Proto jsou tyto vnéjsi vrstvy tvoreny
nerozpustnymi a obtizné bobtnajicimi latkami, predevsim polysacharidem celulézou. Dalsi
podpovrchova Uroven, jeZ je nazyvdna osemeni, je sloZzena z bunék, které obsahuji barviva,
atim je urcovdn vnéjsi barevny vzhled zrna. Dalsi vrstvy jsou také tvoreny latkami
polysacharidové povahy, které jsou schopny do urcité miry bobtnat a vazat vodu. Diky svym
vlastnostem vazat vodu dochazi k udrzovani rovnovahy vlhkosti zrna. VSechny tyto vrstvy jsou
tvoreny houzevnatou strukturou, ktera v mlynské praxi pti zpracovani zrna na mouku prechazi
do otrub (Pfihoda et al. 2004).
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Dalsi hlavni ¢asti obilného zrna je endosperm. Endosperm je pletivo, kterym je obklopovano
a vyzivovano embryo béhem svého vyvoje. Vnéjsi vrstvy endospermu jsou tvoreny rozsahlymi
vychlipeninami, které jsou rostlinou vyuzZivdny pro transport sacharidli, aminokyselin
a mineralnich latek z embrya do endospermu. Hlavnimi slozkami endospermu je Skrob, ktery
je tvoren Skrobovymi zrny, jez se lisi v rdmci druhd obilnin, dale zasobni lipidy a zasobni
bilkoviny. Na rozhrani mezi obalovymi vrstvami a endospermem se nachazi méné houzevnata
jednoducha struktura, tj. aleuronova vrstva. Bunky aleuronové vrstvy vznikaji tak, ze
prekurzory zasobnich bilkovin jsou transportovdny zcytoplazmy do vakuol a zde se
transformuji v zakladni ¢asti zrna. Aleuronové buriky nabyvaji kubického tvaru, pficemi
se v nich nachazi pomérné vysoky obsah bilkovin, a to pfiblizné 30 %, z ¢ehoZ vyplyva, Ze
v aleuronové vrstvé se nachdzi témér trojnasobné mnozstvi bilkovin nez v endospermu, avsak
jejich biologickd hodnota je pomérné nizka (Prihoda et al. 2004; Bulkova 2011).

Posledni hlavni ¢asti obilného zrna je klicek neboli embryo. Jedna se o vlastni zarodek nové
rostliny, jeZz je nositelem genetické informace. V klicku je soustfedén vitamin E, ktery je
rozpustny v tucich, dale vitaminy rozpustné ve vodé, a to vitamin C, vitaminy skupiny B
— thiamin, riboflavin, niacin, pantotenova kyselina, pyridoxin (Pfihoda et al. 2004; Kopacova
2007).

V pfipadé pouziti zrna pro vymleti mouky je klicek standardné odstranovan z divodu snizeni
rizika oxidace tukd a udrZeni kvality mouky. V pfipadé vyroby celozrnné mouky neni klicek
extrahovan, jelikoZ celozrnna mouka musi byt vyrobena ze vSech ¢asti zrna v nepozménéném
poméru (Pfihoda et al. 2004, Bezpecnost potravin 2022).

Zrna rlznych druh( obilnin se lisi tvarem, velikosti, hmotnosti a podilem jednotlivych vrstev.
Rozdily ve velikosti a hmotnosti zrn jsou zndzornény v tabulce 3.

Tabulka 3: Velikost a hmotnost tisice zrn (HTZ) obilovin (Prihoda et al. 2004).

Druh obiloviny 2Ll STt Sitka zrna v mm HTZv g
v mm

Oves 6-13 1-4,5 32
Zito 4,5-10 1,5-3,5 15-40
JeCmen 8-14 1-4,5 32-36
PSenice 5-8 2,5-4,5 27-48
Ryze 5-10 1,5-5 27
Kukufice 8-17 5-15 150-600
Cirok 3-5 2-5 8-50

3.1.4 Makronutrienty obsazené v zrnu

vrve

Genotypové rozdily jsou zfejmé napfic kultivary, které jsou vhodné pro urcity druh pouziti.
Mezi enviromentalni faktory ovliviujici slozeni ovesnych zrn patfi klimatické, agronomické
podminky a edafické faktory, napfiklad padni druh, pldni typ, pldni reakce a obsah humusu,
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dale se na slozeni ovesnych zrn podili napfiklad i délka vegetacniho cyklu. Prikladem
kombinace téchto faktor( je ozimy kultivar ovsa, ktery je sety na podzim a je vyznacovan
vy$sim obsahem tuku a nizS§im obsahem bilkovin neZ oves, ktery je sety na jare. Zastoupeni
jednotlivych nutrient( je zndzornéno v tabulce 4 (Sklddanka et al. 2009; Webster 2011).

Tabulka 4: Chemické sloZzeni ovesného zrna (Prugar 2008; Punia et al. 2021).

Skupiny nutrient(i | Zastoupeniv %
Sacharidy 60-66
Bilkoviny 9-15
Tuky 3-11
B-glukany 2-8

3.1.4.1 Sacharidy

Ovesné zrno je tvoreno pfiblizné z 60 % sacharidy. Hlavnim sacharidem ovesného zrna je
Skrob. Molekula Skrobu je sloZena ze dvou skupin molekul, a to zamylézy a amylopektinu.
Obvykly pomér téchto dvou skupin sacharidu je 1:3. Tyto dva sacharidy se liSi strukturou svého
fetézce. V pfipadé amylézy se jednd o linedrni polymer D-glukopyrandzovych jednotek
navazanych na sebe ve sméru 124, tj. glykosidicka vazba vznikd mezi prvnim uhlikem jedné
molekuly D-glukopyrandzy a ¢tvrtym uhlikem ndsledujici molekuly D-glukopyrandzy. Pocet
jednotek D-glukopyrandzy v amyléze se pohybuje v rozmezi od 1 000 do 4 500 molekul,
pricemz molekulova hmotnost mize dosahovat az 1 000 kDa. Amyldza je rozpustna ve vodé
a vznikly roztok se stava velmi viskdznim. V pfipadé amylopektinu se jednd o ¢etné rozvétveny
polymer, jehoz glukdzové jednotky jsou spojovany stejnou vazbou jako v amyldze, avSak vazby
mezi jednotlivymi fetézci navzajem vychazi z prvniho uhliku jedné molekuly a z uhliku Sestého
druhé molekuly D-glukopyrandzy. Vyjimecné muze dojit ke vzniku vazby mezi prvnim a tfetim
uhlikem molekul. Pocet glukdzovych jednotek amylopektinu se nachazi mezi 50 000
21000000 a jeho molekulovd hmotnost mize dosahovat od 8 000 do 160 000 kDa.
Amylopektin je na rozdil od amylézy ve vodé zcela nerozpustny (Chu 2014).

3.1.4.2 Vlaknina

Jako vldknina jsou oznacovéany predevsim rostlinné polysacharidy, které neni mozné Stépit
pomoci enzymU gastrointestindlniho traktu a tim ho stravit jako ostatni komponenty potravy.
Vldknina se déli na nerozpustnou a rozpustnou. Mezi nerozpustnou vlakninu je fazena
celuléza, hemiceluldza a lignin a mezi rozpustnou vldkninu jsou fazeny gumy, pektiny, inulin,
rozpustné slizy a nékteré druhy hemiceluldzy. Rozpustna vldknina diky své schopnosti vazat
vodu a zvétsit tak objem traveniny zpUsobuje rychlejsi prostup traveniny intestinalnim
traktem, konkrétné tenkym stfevem, a dochazi tak ke snizené absorpci a vyuZitelnosti Zivin
z potravy. Rozpustna vldknina prostupuje do tlustého stfeva, kde je fermentovana stfevnimi
mikroorganismy, které vlakninu pfeménuji na mastné kyseliny s kratkym uhlikatym retézcem
za soucasného uvolnéni methanu, vodiku a oxidu uhli¢itého. V nejvétSim zastoupeni vznika
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octova, propionova a maselna kyselina. Jedna se o nasycené mastné kyseliny tvorené dvéma
az Ctyrmi uhliky. Diky plGsobeni bakterii gastrointestinalniho traktu dochdzi k 75% vyuZziti
pfijaté vlakniny v potravé, ktera je po zpracovani mikroorganismy vyuZita jako zdroj energie
a dokaze pokryt az 20 % denni potieby clovéka. Majoritni mnoZstvi energie je ziskdvano
z maselné kyseliny, ktera je zaroven vyznamnou latkou pro udrZzeni spravné funkce stfevnich
bunék a pro ochranu stfevni sliznice (Lattimer & Haub 2010).

B-glukany jsou polysacharidy lisici se v zavislosti na zdroji, svou strukturou, tj. typem vazeb,
délkou a vétvenim postrannich fetézcu. Struktura ovesnych B-glukant je linearni a nevétvena.
Ovesné B-glukany jsou prevazné slozené z 1,4 a 1,3 B-D-glukopyrandzovych jednotek, jak je
znazornéno na obrazku 3. Konkrétni procentudlni  zastoupeni  formy
1,4 B-D-glukopyrandzy je 70 % a 1,3 B-D-glukopyrandzy je 30 % (Yu et al. 2012).

OH
- - 00—
oHH H
H
H OH

1.4 B-D-glukopyrandza

1.3 f-D-glukopyrandza
Obrazek 3: Chemicka struktura vazby B-glukand 13 a 124 (Gangopadhyay et al. 2015).

3.1.4.3 Bilkoviny

Bilkoviny patfi mezi nejvariabilnéjsi makronutrienty obilnych zrn. Variabilita obsahu bilkovin
v obilovindch neni ovlivnéna pouze kultivarem, ale i zemépisnou polohou a druhem
aplikovaného péstebniho systému. Napfiklad obsah bilkovin v ovsu péstovaném
v konvenénim zemédélstvi, kde byva pada obvykle obohacovana o dusikaté latky, je vyssi, a to
z dlvodu vyssi dostupnosti dusikatych latek pro tvorbu bilkovin a sloucenin obsahujici dusik
(Zuchowski et al. 2011). Obecné se ale obsah bilkovin v obilovindch pohybuje v rozmezi
6-15 %, pricemz nejbohatSim zdrojem je pravé oves. Obilné bilkoviny Ize rozdélit do nékolika
frakci, konkrétné se jedna o albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny. Albuminy a globuliny
patii mezi protoplazmatické bilkoviny, pricemz maiji odlisSné vlastnosti tykajici se rozpustnosti.
Albuminy jsou rozpustné ve vodé a globuliny v roztocich soli (Bulkova 2011). Protoplazmatické
bilkoviny maiji pfiznivou skladbu aminokyselin, nicméné jejich obsah v obilovinach je nizky,
avSak v zrnu ovsa tvori globuliny az 80 % bilkovin. Prolaminy tvofti pfiblizné 15 % celkového
obsahu bilkovin. Konkrétni zastoupeni bilkovinnych frakci je zndzornéno v tabulce 5. Globuliny
maji velmi ptiznivé slozeni esencialnich aminokyselin. Prolaminy a gluteliny patfi mezi zasobni
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bilkoviny a jsou nazyvany lepkovou frakci. Prolaminy které uUzce souvisi s celiakii, jsou
rozpustné v roztoku 70% ethanolu a jsou bohaté na aminokyseliny prolin a glutamovou
kyselinu (Jalima et al. 2015).

Tabulka 5: Bilkovinné frakce ovesného zrna (Spaldon et al.1986; Punia et al. 2021).

Bilkovinné frakce Zastoupeni v %
Globuliny 75-80
Albuminy 1-12
Prolaminy 10-15
Gluteniny 4-6

Spektrum aminokyselin nachdzejicich se v ovsu je velmi Siroké. Nékteré aminokyseliny jsou
zastoupeny ve velmi nizkém mnozstvi, kdy se konkrétné jedna o esencidlni aminokyseliny.
Konkrétni hodnoty obsahu esencidlnich a neesencidlnich aminokyselin napfi¢ jednotlivymi
druhy obilovin jsou znazornény v tabulce 6 (VeliSek & Hajslova 2009).

Tabulka 6: Porovnani sloZzeni aminokyselin v zrnu ovsa, Zita, tritikale, pSenice a jecmene

(Webster 2011).
A;an(?ll;(f\i:?y Oves Zito |Tritikale | P$enice | Jeémen
Esencidlni
Fenylalanin 5,4 5,0 4,9 4,6 5,2
Histidin 2,4 2,4 2,4 2,0 2,1
Izoleucin 4,2 3,7 3,5 3,0 3,6
Leucin 7,5 6,4 7,2 6,3 6,6
Lyzin 4,2 3,5 3,4 2,3 3,5
Methionin 2,3 1,6 1,3 1,2 2,2
Threonin 3,3 3,1 3,6 2,4 3,2
Tryptofan 1,4 0,8 1,2 1,5 1,5
Valin 5,8 4,9 4,5 3,6 5,0
Neesencialni

Aspartamova kyselina 9,2 6,7 6,0 4,7 6,0
Glutamova kyselina 21,6 24,7 30,7 30,3 25,5
Alanin 51 2,4 3,7 3,1 2,1
Arginin 6,4 5,9 5,1 4,0 4,6
Cystein 1,7 2,0 2,1 2,8 1,8
Glycin 51 4,0 4,3 3,8 3,9
Prolin 5,7 9,1 9,1 10,1 11,6
Serin 4,0 4,1 4,5 4,2 3,8
Tyrosin 2,6 2,6 2,9 3,7 2,8
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Nutri¢ni kvalita ovesnych zrn je na rozdil od nutricniho sloZeni posuzovdna na zakladé
schopnosti potraviny uspokojit nutri¢ni pozadavky ¢lovéka. Nutri¢ni kvalita ovsa muize byt
ovlivnéna rlznymi faktory, jako je napfiklad stravitelnost nebo dostupnost danych nutrientd.
Nutriéni sloZzeni m(Ze byt v podstaté zménéno danym zpUsobem zpracovani obilovin.
V pfipadé, Ze je obilné zrno zpracovavano vcéetné obalovych vrstev, vznikne produkt s vysokym
obsahem vldkniny, mineralnich latek a vitamind. Vyznamné rozdily v zastoupeni nutrient(
obilnych produktd mohou vznikat v dlsledku rozdilt v mleti zrn a dalSiho zpracovani (Webster
2011).

3.1.4.4 Lipidy

Oves obsahuje Sirokou Skalu ucinnych latek, napfiklad avenantramidy, B-glukany, vitaminy,
saponiny a dalsi antioxidanty, ale také lipidy obsahujici nenasycené mastné kyseliny. Oves je
v porovnani s ostatnimi obilnymi zrny obilovinou, kterd obsahuje nejvyssi mnozZstvi lipidd.
Obsah lipidd na rozdil od obsahu bilkovin neni natolik ovlivnén vnéjsimi vlivy ani zastoupenim
ostatnich nutrient(, ale je ve velké mite zavisly na dédi¢nosti (Prugar et al. 2008). Obsah lipidu
VvV zrnu ovsa je v rozmezi 5-11 %, z toho je pfriblizné 70-90 % acylglycerol(, 5-26 % fosfolipidQ,
3-5 % volnych mastnych kyselin. Ovesna zrna maji nejvyssi schopnost akumulovat mnozstvi
oleje v endospermu na rozdil od ostatnich obilovin, které lipidy akumuluji pfedevsim v klicku
(Halima et al. 2015).

Mastné kyseliny v ovsu jsou hojné zastoupeny, avsak nejc¢astéjsimi tfremi druhy, které tvofi az
95 % vSech mastnych kyselin, jsou palmitova, olejova a linolova kyselina. DalSimi mastnymi
kyselinami jsou stearovd, linolenova, myristova a eikosaenova kyselina (Halima et al. 2015).
Dle Prugar et al. (2008) je zastoupeni mastnych kyselin v lipidech vzrnu ovsa nahého
a pluchatého odliSny. Konkrétni koncentrace jednotlivych mastnych kyselin jsou znazornény
v tabulce 7.

Tabulka 7: Obsah mastnych kyselin v lipidech v zrnech ovsa nahého a ovsa pluchatého
(Prugar et al. 2008).

% zastoupeni , Oves
mastnych kyselin OUTHE] pluchaty
Palmitova kyselina 16,4 16,7
Stearova kyselina 1,10 0,07
Olejova kyselina 39,8 38,6
Linolova kyselina 40,0 41,4
Linolenova kyselina 1,40 1,50
Eikosaenova kyselina 0,70 0,80

Vyssi obsah tuku v ovsu zvysuje vyZivovou hodnotu ovesnych produktl, nicméné jejich nizka
stabilita zpUsobuje zmény senzorickych vlastnosti, konkrétné horknuti. Tyto nezadouci zmény
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veve

vlhkosti, teploté prostredi a pritomnosti kysliku, popfipadé tézkych kovl (Prugar et al. 2008).
3.1.5 Mikronutrienty obsazené v zrnu

Mikronutrienty jsou latky, které lidsky organismus potfebuje ziskdvat v mnohem mensi mite
nez makronutrienty, jako sacharidy, bilkoviny a tuky. Mezi mikronutrienty se fadi mineraini
latky, vitaminy a biologicky aktivni Iatky, jez se v obilovinach vyskytuji v fadu miligram
a mikrogramu na 100 g (Webster 2011).

3.1.5.1 Mineralni latky

Mineralni latky oznacujeme souhrnné jako popeloviny, které vznikaji jako anorganicky zbytek
po spaleni rostlinné biomasy. Koncentrace popelovin se v celych zrnech obilnin pohybuje
vrozmezi pfiblizné 1,25-2,5 %, pficemZz nejvyssi obsah minerdlnich latek se vyskytuje
zvySuje na zakladé stupné vymleti, tj. se zvétSujicim se podilem obalovych vrstev zrna v mouce.
Oves patfi mezi obiloviny s vys§im obsahem mineralnich latek. Zastoupeni jednolivych
minerdlnich latek je zndzornéno v tabulce 8 (Webster 2011).

Tabulka 8: Zastoupeni mineralnich latek v ovesném zrnu (Webster 2011).

3.1.5.2 Vitaminy

Mineralni latka Obsah v mg/100 g
Draslik 389
Fosfor 459
Horcik 145
Vapnik 54
Sodik 9
Zelezo 4,3
Zinek 3,4
Mangan 4,1
Med 0,44

Vitaminy jsou velice variabilni latky, co se tykd chemické struktury i fyziologickych ucinkd.
Vitaminy jsou dllezité slouceniny, které jsou nezbytné pro spravny chod metabolickych
procesll v organismu. Jednd se prevainé o latky, které ve vétsiné pripadld nedokaze lidsky
organismus syntetizovat, a pokud dokaze, tak pouze v omezené mire. Vitaminy jsou tedy
esencidlni slozkou lidské vyzivy. Nedostatecny prijem vitamin( maze vést k Sirokému spektru
zdravotnich potizi, naptiklad nedostatecny prijem kyseliny listové a vitaminu E m(zZe zvySovat
riziko chronickych obtizi, jako jsou srdecni onemocnéni nebo nadorova onemocnéni (Fairfield
& Fletcher 2002).
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Vitaminy jsou déleny na dvé skupiny na zakladé rozpustnosti ve vodé nebo v tuku. Do skupiny
v tuku rozpustnych vitaminl jsou fazeny vitaminy A, D, E, K. V obilovindch se nachazi nizka
koncentrace vitaminu K. Vitamin E, tj. tokoly, mezi které jsou fazeny tokoferoly a tokotrienoly,
se v obilovinach vyskytuji. Hlavni funkce vitaminu E spociva v jeho antioxidacni aktivité, kdy
zmiriuje oxidacni poskozeni lipid(i. Mezi ve vodé rozpustné vitaminy je rfazen vitamin C
a vitaminy skupiny B. Mezi vitaminy skupiny B vyskytujici se v zrnu ovsa patfi thiamin (B1),
riboflavin (B2), niacin (B3), pyridoxin (B6), pantotenova kyselina (B5), listova kyselina (B9).
Vitaminy skupiny B jsou kofaktory enzymdu, které se podili na vyrobé energie, aminokyselin
a na metabolismu methylovych skupin. Vitamin B3 je také z hlediska stravy esencidlni,
nicméné muze byt syntetizovan v jatrech z vychozich latek tryptofanu, pfi ¢emz pro syntézu
1 mg niacinu je zapotiebi 60 mg této aminokyseliny. Obsah jednotlivych vitamin( v ovesném
zrnu je znazornén v tabulce 9 (Webster 2011).

Tabulka 9: Zastoupeni vitaminl v ovesném zrnu (Webster 2011).

Vitamin Obsah v mg/100 g
Vitamin E 1,20
Thiamin 0,73
Riboflavin 0,13
Niacin 0,88
Pyridoxin 0,22
Pantotenova kyselina 1,23
Listova kyselina 0,05
Biotin 0,02
Cholin 40,0

3.2 Oves v prevenci neinfekcnich chorob

Laky obsaZzené v ovsu vykazuji preventivni ucinky proti neinfekénim chorobam, kterymi je
v soucasné dobé lidstvo zatéZovano. V poslednich desetiletich jsou pfirodni nebo primyslové
vyrabéné produkty z ovsa ve velké mife povazovany za zdroj vysoce hodnotnych bioaktivnich
sloZzek spojenych s prospésnymi ucinky na lidské zdravi (Redaelli et al. 2009; Meziani et al.
2021). Mezi preventivné pUsobici latky je fazena vlaknina, predevsim ovesné B-glukany,
antioxidanty, napriklad ve formé fenolickych latek a dalsi (Wehrli et al. 2021).

3.2.1 Oxidacni stres

Oxidaénim stresem je oznacovan stav, kdy se v organismu vyskytuje vysokd koncentrace
volnych radikal(i a dochazi tak k nerovnovaze mezi tvorbou reaktivnich forem kysliku nebo
dusiku a aktivitou pfirozenych antioxidacnich obrannych systémui organismu. Vznik volnych
radikald probiha tak, Ze u dané molekuly dochazi k odstépeni elektronu z valencéni vrstvy
a poté k jeho naslednému uvolnéni. Mezi priklady takovych radikald, které maji vyznam pro
Zivé organismy, je fazen hydroxylovy, superoxidovy, peroxylovy radikal a také radikal oxidu
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dusnatého. Tyto volné reaktivni formy prvk( nebo sloucenin vznikaji jak pfirozené, tak
nepfirozené (Beta & Duodu 2016). Pfirozend cesta vzniku volnych radikalovych forem spociva
v neenzymatickych reakcich, tj. reakce kysliku s organickymi slou¢eninami napriklad béhem
procesl v dychacim fetézci, ktery probiha v mitochondriich. Za endogenni produkci volnych
radikdll je povaZovan napfriklad zanétlivy stav nebo nadmérnad fyzickd zatéz. Druhym
zpusobem, jak muzZe dojit ke zvyseni koncentrace volnych radikal( v téle, je expozice
znelisténym prostfedim nebo expozice UV zarenim. Zdrojem téchto radikdli mohou byt
pramyslové polutanty, ale i latky uzivané zamérné. NejCastéji se jedna o latky vyskytujici se
v cigaretovém koufi, jako je napfiklad chlér, dusitany, tézké kovy (Cd, Hg, Pb, Fe, As), nékteré
léky, konkrétné imunosupresiva (cyklosporin, takrolimus) a dalsi. Pfi vstupu téchto latek
znecistujici prostfedi do téla dochazi k jejich odbouravani a metabolickému zpracovani
a vzniku vedlejsich produkt(l, volnych radikall (Pizzino et al. 2017). Silny oxidacni stres muze
zpUsobit poskozeni a smrt bunék, a tim zvysit riziko vzniku rliznych lidskych onemocnéni, jako
je napftiklad nadorové onemocnéni, kardiovaskularni choroby, diabetes mellitus 2 a Sedy zakal
(Beta & Duodu 2016).

Oves obsahuje Siroké spektrum latek s potencidlnimi antioxidacnimi ucinky. Antioxidacni
ucinek vykazuji predeviim avenanthramidy, a-tokotrienoly, a-tokoferoly. DalSimi
antioxida¢né puUsobicimi latkami jsou flavonoidy, saponiny, lignany, steroly a fenoly.
Antioxidacni ucinky téchto latek spocivaji zejména v pohlcovani reaktivnich kyslikovych
a dusikovych radikald (Andersson & Hellstrand 2012).

Cilem studie Ltaif et al. (2020) bylo vyhodnotit antioxidacni kapacitu ovsa setého a potvrdit
jeho protektivni Ucinky pfi nedostatku estrogent u mysi, u ktery byla provedena ovariektomie.
V prvni fadé byly mysim odstranény oba vajecniky, aby byla zajisténa eliminace zakladniho
zdroje steroidnich hormonU. Nedostatek téchto pohlavnich hormon(, zejména estrogenu,
vede k nékolika fyziologickym a morfologickym porucham, které se vyskytuji u Zen po
menopauze, konkrétné se jednd o zvySeni pfirdstku hmotnosti a zvySeni oxidacniho stresu
v ledvindch. Bylo zjisténo, Zze u mysi, kterym nebyla podavana ovesnd suplementace, doslo
k prirGstku hmotnosti, zvyseni hladiny mocoviny v krevni plazmé, zvySeni relativni hmotnosti
ledvin, hladiny plazmatického kreatininu, aktivity glutathionperoxidazy. U druhé skupiny mysi
diky suplementaci doslo ke snizeni pfirlistku hmotnosti. Zavér studie dokazuje i protektivni roli
ovsa setého proti oxida¢nimu poskozeni ledvin, jez bylo vyvoldno nedostatkem hormon(
z dlvodu odstranéni obou vajecniku (Ltaif et al. 2020).

7 7 ve

3.2.2 Antimikrobialni tucinky

Ovesné produkty vykazuji mimo jiné antimikrobidlni Gcinky diky obsahu B-glukan(
a fenolickych latek. Dle studie Havrlentova et al. (2020) extrakty ovesnych B-glukant vykazuji
vyznamny antibakterialni Gcinek na Escherichia coli a Bacillus subtilis v koncentraci
0,36 mg/ml, avsak ne na kvasinky a bakterie rodu Aspergillus niger. Inhibiéni zéna byla
zvySovana se zvysujici se koncetraci ovesnych pB-glukanl, zceho vyplyva, Ze jeho
antibakteridlni aktivita je zavisla na davce. Antimikrobialni mechanismus ovesného B-glukanu
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Ize pficitat vstupu nizkomolekuldrniho B-D-glukanu skrze sténu do bunék mikroorganismda,
kde dochdzi k naruseni bunécného metabolismu, coZ vede k lyze a nasledné smrti bunék.
Podobné jako ovesny B-glukanovy extrakt vykazoval i polyfenolovy extrakt antibakteridlni
ucinky na kvasinky a bakterii Aspergillus niger. Stejné tak jako u B-glukan( dochazelo ke
zvétSovani inhibi¢ni zony se zvysujici se koncentraci extraktu. Obdobné ucinky maji i flavonové
extrakty, které pusobi bakteriostaticky na Escherichia coli pfi koncentraci 0,12 mg/ml
a antibakterialné na Bacillus subtilis pfi koncentraci 0,36 mg/ml (Tang et al. 2022).

3.2.3 Diabetes mellitus

Zrna obilnin obsahuji mimo jiné i antidiabetické slouceniny, jako je rezistentni Skrob, vldknina,
bilkoviny a dalsi fytochemické slozky, mimo jiné i fenolické slouceniny. Latky obsaZené
v obilovinach mohou mit pfimy dopad na metabolismus glukézy a inzulinu. Nepfimy, avsak
prospésny vliv mohou mit na kontrolu télesné hmotnosti, podporu cinnosti strfevnich
mikroorganism(l a metabolismus lipid(i. Fenolické slouceniny nachdzejici se v obilovinach
mohou vyrazné snizovat glykemicky index obilnych produktd. Kli¢ové vlivy zpracovani obilovin
na glykemickou odezvu souviseji s procesem Zelatinizace, retrogradace a se strukturou Skrobu,
jejich vzajemnymi interakcemi nebo interakcemi s jinymi slou¢eninami. Zelatinizace $krobu
a naruseni botanické struktury obilovin zpracovanim vedou k produkci stravitelnéjsich
potravin, k uvolnéni fenolickych latek s omezenou biologickou dostupnosti a ke zméné slozeni
vlakniny. Fenolické slouceniny jsou schopné inhibovat traveni sacharidi. Kromé inhibice
trdviciho enzymu mohou fenolické slou¢eniny interagovat se Skrobem. Wu et al. (2020) uvadi,
ze se fenolické slouc€eniny vazou jak na amylézu, tak na linedrni fragmenty amylopektinu,
a dochazi tak ke snizeni stravitelnosti Skrobu. Kromé toho fenolické slouceniny, jako je
katechin, naringenin, apigenin, luteolin, ferulova kyselina a tfisloviny, vykazuji inhibici
absorbce glukdzy ze stteva. Fenolické kyseliny a antokyany mohou navic zvysit citlivost bunék
na inzulin (Wu et al. 2020).

Wehrli et al. (2021) uvadi meta-analyzu zabyvajici se souvislostmi mezi konzumaci ovesnych
produktl a incidenci diabetes mellitus 2 (DM2). Bylo zjisténo, Ze vys$si spotfeba ovsa,
konkrétné konzumace vice nez 5,7 g/den je spojena s nizsim rizikem vzniku onemocnéni DM?2
ve srovnani s nizsim pfijmem, a to méné nez 1,3 g/den (Wehrli et al. 2021).

3.2.4 Celiakie

Celiakie je chronické onemocnéni, které se rozviji u jedincl s genetickymi predispozicemi
a spociva v autoimunitni reakci, ktera se projevuje zanétlivymi zménami na slizni¢ni sténé
tenkého stfeva. Onemocnéni je spojeno s pritomnosti vysoce specifickych protilatek, které
iniciuji zanétlivou reakci ve stfevech. Mimo tyto zanétlivé zmény dochazi i k systémovym
pfiznaklim, jako jsou napriklad akutni bolesti bfisni dutiny, zaZivaci potize, plynatost,
nechutenstvi, zvraceni a dalsi. Hlavnim spoustééem téchto reakci jsou prolaminy, které se
vyskytuji predevsim v pSenici (gliadin), Zitu (hordein) a je€meni (sekalin) (Latta 2012).
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Ovesné prolaminy (aveniny) neobsahuji Zadné znamé epitopy celiakie z prolamin( pSenice,
je€mene ani Zita. Epitopy jsou antigenni determinanty neboli konkrétni oblast antigenu, na
kterou se vazou protilatky. Dlouhodobé potravinarské studie potvrzuji bezpecnost ovsa pro
pacienty s celiakii a pozitivni ucinky ovesnych vyrobkul v bezlepkové dieté. Tyto ucinky jsou
obecné a nezavislé na odridach ovsa. V nékterych statech mohou byt ovesné vyrobky
prodavany jako bezlepkové za predpokladu, Ze pfipadna kontaminace lepkem je nizsi nez
20 mg/kg. Oves jako bezlepkovy produkt mlze byt prodavan v Evropské unii od roku 2009, ve
Spojenych statech americkych od roku 2013 a v Kanadé o dva roky pozdéji. Problém pfi
zajiSténi zpracovani ovsa na produkty muazZe spocivat v zajisténi Cistoty v potravinarském
provozu. Je nezbytné zamezit mozné kontaminaci ovesnych produktd jinymi obilovinami,
napriklad psSenici, jemenem nebo Zitem. Zavedeni samostatného bezlepkového vyrobniho
procesu ovsa vyzaduje pravidelnou kontrolu viech krok( v fetézci a plnéni pfisnych podminek
(Smulders et al. 2018).

3.2.5 Hypercholesterolémie

Cholesterol je voskovitd steroidni latka, jez je nezbytnou soucdsti lidského organismu. Je
nenahraditelnou latkou pfi tvorbé bunéénych membrdan, pfi syntéze Zlucovych kyselin,
steroidnich hormonl a vitaminu D. Zatimco koncentrace intracelularniho cholesterolu je
pfisné regulovana, hladina cholesterolu v krevni plazmé souvisi se stravovacimi navyky,
genetickymi predispozicemi nebo vlivy vnéjsiho okoli (Andersson & Hellstrand 2012).

Vysoka hladina cholesterolu v krvi je jednim z rizikovych faktor( ischemické choroby srdecni,
ktera je vsoucasné dobé nejcastéjsi pricinou umrti na celém svété. Normadlni hladina
celkového cholesterolu v krvi neptresahuje 5 mmol/l, za vys$si hladinu cholesterolu je
povaZzovana koncentrace od 5,0 do 6,2 mmol/l a vyssi koncentrace nez 6,2 mmol/l je
povaZovana za rizikovou. Kromé farmakologické 1éCby je také kladen dliraz na zménu dietniho
rezimu, ktery souvisi predevsim s navySenim pfijmu vldkniny. Butt et al. (2008) uvadi, ze
konzumace ovsa snizuje hladinu celkového a LDL cholesterolu v krevni plazmé, a to pfedevsim
diky obsahu B-glukanu, které jsou soucasti rozpustné vldkniny (Butt et al. 2008).

Cholesterol je nepolarni molekula a neni mozné ho odstranit pomoci ledvin, proto je
zpracovavan v jatrech, kde dochazi k ukladani, transportu a preméné na zlucéové kyseliny. Bylo
navrzeno nékolik mechanism, jakym zplsobem plsobi B-glukany na snizovani plazmatického
cholesterolu. B-glukany zvysuji exkreci Zluéovych kyselin a snizuji tak hladinu cholesterolu
v krevni plazmé. ZvySend exkrece Zlucovych kyselin je dana zvySenym navazovanim
pfitomnymi B-glukany. Hlavnim mechanismem ovliviiujici metabolickou drdhu Zlu¢ovych
kyselin je zvySeni viskozity obsahu tenkého stfeva, kde dochdazi ke zpétnému vstirebdavani
cholesterolu pfrijatého potravou. Snizeni zpétného vstrebavani Zzlucovych kyselin zpisobuje
zvyseni jejich syntézy v jatrech, zvySeni vychytavani LDL z krevniho fecisté a nasledné snizeni
hladily cholesterolu v krevni plazmé. DalSim mechanismem, ktery pozitivné plsobi na
snizovani hladiny cholesterolu je schopnost B-glukanl sniZzovat rychlost absorpce glukdzy.
Tento uc¢inek ma za nasledek nizsi produkci inzulinu a snizenou syntézu cholesterolu v jatrech.

25



Posledni mechanismus snizovani plazmatického cholesterolu spociva rovnéz v inhibici syntézy
jaterniho cholesterolu. Tento proces je zprostfedkovan mastnymi kyselinami s kratkym
uhlikatym fetézcem, konkrétné propionovou kyselinou, ktera vznika bakteridlni fermentaci
nestravitelné vlakniny (Andersson & Hellstrand 2012).

Studie McGeoch et al. (2013) prokazala, Ze Ize vytvofit chutny dietni reZim obohaceny ovsem
s vyuzitim snadno dostupnych produktt. Soudé podle udaji z vaZzeného potravinového deniku
byla compliance s ovesnou dietou vynikajici. Navic spotfeba ovsa prekrocila minimalni cilovou
hodnotu poZzadovanou pro tuto studii (60 g/den). Hlavni pfednosti studie bylo, Ze dobrovolnici
dodrZovali testovaci diety doma, a vysledky tak predstavovaly to, ¢eho lze dosdhnout
v realném Zivoté (McGeoch et al. 2013). Vysledky studie Reyna-Villasmil et al. (2007) podpofily
predchozi zpravy o tom, Ze strava obohacenda o oves sniZuje koncentraci celkového
cholesterolu v plazmé. Napfiklad suplementace 6 g ovesnych B-glukant denné sniZila celkovy
cholesterol (z 5,9 na 4,9 mmol/l, tj. o0 17 %). Ovesna kaSe obsahuje pfiblizné 3,6 g B-glukan(
na 100 g, proto by ptijem 6 g B-glukani denné vyzadoval denni pfijem 170 g ovesné kase. Pro
srovnani, ve studii Reyna-Villasmil et al. (2007) bylo dosaZeno pfiblizné 109 g/den (rozmezi
42,2-233,2 g/den), coz odpovidd dennimu pfijmu priblizné 3,9 g B-glukand (rozmezi
1,5-8,4 g/den). Toto mensi mnozstvi denniho ptijmu B-glukand vedlo k mirnéjsSimu poklesu
celkového cholesterolu v plazmé, i kdyz z nizsi vychozi hodnoty (pocéatecni celkovy cholesterol
5,0 mmol/l). Vétsi snizeni, které bylo dfive zaznamenano (Reyna-Villasmil et al. 2007), lze
pricist ubytku hmotnosti, zatimco soucasni Ucastnici si hmotnost udrzeli. Tento fakt je velmi
dllezity, protoze bylo prokazano, Ze Ubytek hmotnosti je Ucinnou strategii snizovani lipémie
(Andersen et al. 1995).

3.2.6 Ateroskleréza

Aterosklerdza je zanétlivy proces zplisobeny predevsim nadmérnym mnoZstvim oxidovanych
LDL ¢&astic hromadicich se v subendotelové vrstvé krevni cévy. Tyto ¢astice zapfricinuji radu
procesli, napfiklad adhezi monocytli na endotelové vrstvé, jejich dozrdvani v makrofagy
a naslednou syntézu pénovych bunék, v jejichz disledku dochazi ke snizovani propustnosti
stény cévy a postupné tvorbé aterosklerotického platu. Pti neustdle se zvysujici koncentraci
poskozenych LDL ¢astic a nasledné infiltraci Zirnymi bunkami ¢i makrofagy mize dochazet
k prasknuti aterosklerotického platu a k nasledné koagulaci krve za vzniku trombu, ktery mize

vrve

Andersson et al (2010) prokazal, Ze pfijem ovesnych produktl snizuje riziko vzniku
aterosklerdzy. Konkrétné u mysi krmenych ovesnymi otrubami spolu s dietou s vysokym
obsahem tukd, bylo zjisténo, Ze tento druh diety zpUsobil sniZeni rizika aterosklerotické léze
070 % v sestupné aorté a o 40 % v oblouku aorty. Efekt snizeni rizika aterosklerdzy byl
doprovazen snizenim celkového a LDL cholesterolu v krevni plazmé, snizenim zanétlivych
markeru v krevni plazmé i ve sténé cév (Andersson et al. 2010).

26



3.2.7 Kardiovaskularni onemocnéni

Kardiovaskularni onemocnéni je dle World Health Organisation (WHO) nejcasté;jsi pficinou
umrti v tzv. zapadni civilizaci. Ro¢né na kardiovaskularni choroby zemre pres 17,9 milion( lidi
na celém svété. Mezi kardiovaskuldarni onemocnéni je fazena ischemickd choroba srdecni
(Angina pectoris, infarkt myokardu), kardiomyopatie, hypertenze, cévni mozkové prihody,
ischemicka choroba cév dolnich koncetin, zanéty Zil a chronicka Zilni nedostatecnost (World
Health Organisation).

Meta-analyza provedend Wehrlim et al. (2021) neprokdzala vyznamnou souvislost mezi
konzumaci ovesnych produktd jako kontinudlni dietni expozici a rizikem ischemické choroby
srdecni, infarktu myokardu a cévni mozkové prihody.

3.2.8 Ischemicka mozkova pfihoda

Nékteré fenolické kyseliny vykazuji mimo jiné neuroprotektivni ucinky. Konkrétné syringova
kyselina vykazuje protektivni ucinky vici ischemické mozkové chorobé. Mozkova ischemie je
vyvolana nedostatkem krve v mozku a zpUsobuje smrt neuronl. Syringova kyselina muze
plsobit jako ochranny prostfedek tim, Ze sniZuje poskozeni neuronl zplsobené mozkovou
ischemii na modelu aortalni okluze u potkan(l. Biochemické studie ischemického poskozeni
mozku potkanu, kterym byla intraperitonealné podavana syringova kyselina v davce 10 mg/kg,
ukazaly, Ze doslo ke snizeni oxidac¢niho stresu a degeneraci neuront (Tokmak et al. 2015).

3.2.9 Imunomodulaéni ucinky

Imunomodulace je obecné definovdna jako zména stavu imunitniho systému, kterd je
vyvoldana latkami, které imunitu potladéuji nebo aktivuji. Obvykle jsou vyuzivany
imunomodulatory se stimulujicim uc¢inkem pUsobicim na narusené dil¢i imunitni mechanismy
tak, aby doslo k opétovnému obnoveni rovnovahy vnitfniho prostfedi organismu. Princip
imunomodulace B-glukany je stejny jako v pfipadé jinych imunomodulacnich latek. Stavebni
slozky potencidlné patogennich organismQ, napfiklad bakterii, kvasinek i hub, jsou
lipopolysacharidy (endotoxiny), které se oznacuji jako molekuldrni struktury vlastni
patogendm, v anglickém jazyce Pathogen Associated Molecular Patterns (PAMPs).
Mnohobunécné organismy se za miliony let evoluce naudily tyto latky rozpozndvat jako cizi
a potenciadlné jako télo ohroZujici. V pfipadé, Ze dojde knaruseni integrity a prlniku
nizkomolekuldrniho B-glukanu do vnitiniho prostiedi organismu, okamzité nastane proces
likvidace pomoci obrannych mechanismu. Schopnost rozpoznat B-glukany jako cizorodé latky
je zakédovana u vSech mnohobunécnych organismd, tj. od bezobratlych po ¢lovéka (lwanaga
& Lee 2005; Soltanian et al. 2009; Kawabata & Muta 2010). V organismu obratlovcli jsou
PAMPs rozpozndvany diky receptorim nachazejicich se na povrchu efektorovych bunék
pfirozené imunity, mezi které jsou rfazeny makrofagy, monocyty, leukocyty a dendritické
buriky, které se nazyvaji jako receptory rozpoznavaijici struktury, v anglickém jazyce Pattern
Recognition Receptors (RRR). Prikladem receptoru rozpoznavajiciho B-glukany je receptor pro
treti slozku komplementu (CR3) (Muto et al. 1993). Pravé tento receptor povaiovan za
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nejdllezitéjsi v rozpoznavdani B-glukand a nasledném zahdjeni obranné reakce proti nim.
V pfipadé, ze dojde k vytvoreni vazby B-glukanu na CR3 receptor, dojde k nasledné stimulaci
sloZzek nespecifické imunity a k aktivaci ¢innosti makrofagl. Dochazi ke stimulaci fagocytézy
a k produkci regulacnich cytokin( a interferon(i. Aktivace fagocytdzy je vyznamna nejen pro
eliminaci vird, bakterii a protozodlnich parazitll, ale také pro odstranéni neorganickych
potencidlné toxickych xenobiotik. V dlsledku zvysené produkce cytokinG regulujicich
diferenciaci imunokompetentnich bunék, dochazi k zesileni cytotoxické a protilatkové slozky
imunity. Tento proces mulze byt pfi¢inou zvySeni celkové pohotovosti a ucinnosti
protinddorové a antiinfekéni imunity (Huang et al. 2012; Bencko et al. 2016). Imunomodulaéni
ucinnost B-glukant se zvySuje se vzrustajici molekulovou hmotnosti, kterd dosahuje az
10 000 kDa, a také mirou rozvétveni diky postrannim fetézclim. Mezi B-glukany s nejsilnéjsimi
imunomodulaénimi ucinky jsou fazeny B-1,3-glukany s vétvenim, které vychazi z prvniho
a Sestého uhliku (Novak & Vetvicka 2008).

3.3 Fenolické latky

Fenolické latky jsou spolu s alkaloidy a isoprenoidy fazeny k sekundarnim metabolitim rostlin.
Primarni metabolismus rostlin slouzi k biosyntéze a pfeméné zdkladnich latek nezbytnych pro
Zivot rostliny, tj. slouZi k biosyntéze a preméné sacharid(, tukd, bilkovin a nukleovych kyselin.
Metabolické drahy primarniho metabolismu jsou napfi¢ druhy rostlin obdobné. Pfi preméné
primarnich metabolitl vznikaji metabolity sekundarni. Proces vzniku sekundarnich metabolit(
je typicky pro urcity druh rostliny, tj. sekundarni metabolismus je taxonomickym znakem.
Sekundarni metabolity se pfimo nepodili na ristu a rozmnoZovani rostliny, avsak mohou byt
pro rostlinu prinosné jako latky pesticidni, jako je tomu tak v pripadé kopretiny starckolisté,
ktera produkuje pyrethrin —insekticid. Sekundarni metabolity mohou byt z rostlin vylu¢ovany
jako odpadni latky vzniklé z primarnich metabolitli nebo pfijatych latek (LuStinec & Tarsky
v potravé. Celkem bylo objeveno vice nez sto tisic sloucenin, které byly zarazeny do této
skupiny (Barlocher et al. 2007). Fenolické latky jsou absorbovany lidskym organismem a jejich
antioxidac¢ni aktivita mUZe sniZovat riziko vzniku ischemické choroby srdecni, nddorovych
onemocnéni anebo zpomalovat proces starnuti. Fenolické latky jsou sloZzené z aromatického
kruhu, na ktery je navdzana jedna nebo vice hydroxylovych skupin. Mezi fenolické latky jsou
fazeny latky od jednoduchych fenolickych molekul az po molekuly slozitéjsi, vysoce
polymerované . VétsSina prirozené se vyskytujicich fenolickych latek se nachazi ve formé
konjugdtl s monosacharidy a polysacharidy spojenych sjednou nebo vice fenolickymi
skupinami azdroven se mohou vyskytovat ve formé funkénich derivatl, esterd
a methylester(. Skrze Sirokou strukturni rdznorodost fenolickych sloucenin vyskytujicich se
v prirodé je lze rozdélit na skupiny flavonoidd, fenolickych kyselin, tanind, stilben( a lignana.
Flavonoidy Ize dale rozdélit na antokyany, flavony, isoflavony, flavavony, flavonoly a flavanoly.
Taniny jsou latky s pomérné vysokou molekulovou hmotnosti (500-3000 g/mol) a mohou byt
dale rozdélovany na hydrolyzovatelné a kondenzované taniny. Nejrozsifenéjsim stilbenem je
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resveratrol, ktery se prevazné nachazi ve formé glykosylovaného trans izomeru (Munné-Bosch
2012).

Ptirodni fenolické Iatky jsou akumulovany v odlisnych rostlinnych pletivech a burikdch béhem
ontogeneze. Fenylpropanoidy a flavonoidy jsou obvykle akumulovany v centralni vakuole,
epidermadlnich a subepidermalnich bunkach listl a kofenU. Fenylpropanoidy jsou skupina
organickych latek, které jsou produkty sekundarniho metabolismu rostlin a jsou syntetizovany
z aminokyselin fenylalaninu a tyrosinu. Do této skupiny sekundarnich metabolit( jsou fazeny
mimo jiné fenolické kyseliny (Munné-Bosch 2012). Fenolické latky zastavaji podstatnou roli
v rlistu, rozmnoZovani rostlin a pfi jejich ochrané pred herbivory a patogeny. U ovoce
a zeleniny ovliviuji zbarveni a senzorické vlastnosti (Balasundram et al. 2006). U nékterych
fenolickych latek byla prokazana kovalentni vazba na slozky bunécné stény, jiné se vyskytuji
ve formé voskl na vnéjsSim povrchu rostlinnych organt. Rostlinnd bunécna sténa je mimo
celuldzy sloZena ze dvou skupin fenolickych latek. Prvni skupinou je lignin, polymer vznikly
z monolignolovych jednotek. Druhou skupinou jsou latky s nizsi molekuldarni hmotnosti, a to
hydroxyskoficové kyseliny, jez jsou vazany na rozlicné Casti bunécné stény, kde tvori sit.
Rozdéleni fenolickych Iatek do jednotlivych tfid je znazornéno v tabulce 10 (Munné-Bosch
2012).
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Tabulka 10: Rozdéleni fenolickych latek do ttid (Balasundram et al. 2006).

Trida Struktura

Jednoduché fenoly, benzochinony Ce
Hydroxybenzoové kyseliny Cs-C1
Acetofenony, fenyloctové kyseliny Ce-C2
Hydroxyskoficové kyseliny, fenylpropanoidy

. . Ce-C3
(kumariny, izokumariny, chromony, chromeny)
Naftochinony Ce-Ca
Xantony Cs-C1-Ce
Stilbeny, antrachinony Cs-C2-Co
Flavonoidy, izoflavonoidy C6-C3-Cs
Lignany, neolignany (C6-C3)2
Bioflavonoidy (Ce-C3-Cs)2
Ligniny (C6-C3)n
Kondenzované taniny (proantokyanidiny, (Co-C3-Cé)n
flavolany)

Fenolické latky jsou diky své strukture schopné tvofit relativné stabilni radikaly, pfedevsim
diky interakcim mezi hydroxylovymi skupinami a rr-elektrony aromatického kruhu. Diky témto
vlastnostem puUsobi fenolické latky jako antioxidanty a jsou zaclefiovany do oxidacnich
procesl, ke kterym dochazi v disledku pusobeni reaktivnich radikald (Buchanan et al. 2000).

3.3.1 Biosyntéza fenolickych latek

Syntéza fenolickych latek probihd nékolika rlznymi zplsoby. Pfi vyuZiti Sikimatové
metabolické drahy vychazejici z produktd vznikajicich pfi syntéze sacharid(i, dochazi
k produkci slouéenin substituovanych hydroxylovymi skupinami v polohach ortho- a para- na
benzenovém jadre. Dalsi variantou biosyntézy fenolickych latek je polyketidova draha,
tj. acetogeninova drdha, kdy dochazi ke kondenzaci kyseliny octové, popfripadé kyseliny
propionové, a k nasledné syntéze poly-8-ketonického tetézce. Polyketidovd metabolicka
drdha je rostlinou uplatiiovana pfi syntéze latek, které jsou substituované v poloze meta- na
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benzenovém kruhu. Pfi biosyntéze fenolickych latek o vyssi molekulové hmotnosti dochazi ke
kombinaci téchto dvou metabolickych drah (Macholan 1998).

3.3.1.1 Sikimatova metabolicka draha

Sikimatova metabolickd draha je biosynteticky mechanismus, ktery byl zjistén, jak
u mikroorganismu, tak u vyssich rostlin. Nazev této biosyntézy je odvozen od vznikajiciho
meziproduktu — Sikimové kyseliny (Hess 1983; Ryan et al. 2001). V prvni fazi biosyntézy
kondenzuji molekuly fosfoenolpyruvatu a D-erytrosa-4-fosfatu a dochazi ke vzniku slouceniny
se sedmi atomy uhliku. Tato sedmiuhlikatd molekula podléha cyklizaci a vznikd tak
5-dehydrochinova kyselina. Dalsim vznikajicim meziproduktem je 5-dehydrosikimova kyselina,
a posléze Sikimova a 5-fosfoSikimova kyselina. Béhem dalSich fazi procesu dochazi k produkci
chorismové kyseliny, pticemz také dochazi k rozdéleni Sikimatové drahy do dvou vétvi.
Konecnymi produkty obou metabolickych vétvi jsou aminokyseliny s aromatickym jadrem.
V prvni vétvi vznikd tryptofan a vdruhé tyrosin s fenylalaninem. Fenylalanin podléha
deaminaci za vzniku skoficové kyseliny a z tyrosinu vznikd p-kumarova kyselina (Hess 1983;
Averesch & Kromer 2018).

3.3.1.2 Polyketidova metabolicka draha

Polyketidovd draha vychazi z acetyl-CoA, jehoZz molekuly jsou kondenzovany prostfednictvim
malonyl-CoA, a to podobnym zplsobem, ktery je popsan u syntézy mastnych kyselin.
Podstatou této metabolické drahy je fetézeni dvouuhlikatych molekul (octové kyseliny)
v pritomnosti multienzymového komplexu za produkce poly-B-ketonického retézce, ktery je
vazan na pantothenové raménko. U polyketidové metabolické drahy nedochazi k redukci
ketoskupiny, jako tomu je u syntézy mastnych kyselin. Polyketoacylovy meziprodukt je dale
modifikovan prostfednictvim alkylace a cyklizace. Posledni fazi drahy je sekundarni modifikace
do podoby primarnich slouéenin. Vznikly retézec obsahuje dvojné vazby, postranni fetézce,
napriklad karbonylové a hydroxylové skupiny (Macholan 1998; Croteau et al. 2000).

3.3.2 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny se skladaji ze dvou podskupin, hydroxybenzoovych a hydroxyskoficovych
kyselin. Mezi hydroxybenzoové kyseliny jsou fazeny p-hydroxybenzoovd, gallova,
protokatechova, vanilova a syringova kyselina, které vychazi z totozné struktury vedlejsiho
uhlikatého retézce C6-C1 (obrazek 4) (Dykes & Rooney 2007). Fenolické kyseliny se vyskytuji
bud' ve volné, konjugované nebo vazané formé. Mohou se vyskytovat v esterifikované formé,
kterd je rozpustna, nebo ve formé nerozpustné, kdy jsou kyseliny vdzané na slozky bunécné
stény, napfriklad na polysacharidy, bilkoviny, lignin, kutin a suberin. Pravé nerozpustnym
fenolickym latkdm je pfipisovan antioxidacni ucinek obilovin (Arranz & Calixto 2010).

Fenolické kyseliny jsou nejobsahlejsi skupinou fenylpropanoid(i vyskytujicich se v obilovinach.
Koncentrace kyselin v zrnu je velice variabilni a je ovlivnéna nékolika faktory, napftiklad

evvs
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obsah fenolickych kyselin nachazi v endospermu. Naopak nejvyssi obsah biologicky aktivnich
latek je situovan ve vnéjsich vrstvach zrna, jako je perikarp, aleuronova vrstva a zarodek.
Nejcastéji se vyskytujici derivat skoficové kyseliny je ferulova kyselina. Ferulova a p-kumarova
kyselina jsou nejvice koncentrovany v aleuronové vrstvé a oplodi. Obé tyto kyseliny tvofi sit
ve spojeni s polysacharidovymi rfetézci (Munné-Bosch 2012).

3.3.2.1 Derivaty hydroxybenzoové kyseliny

OQ_fOH DWOH O%/OH
| o I .
o o L
HO OH o]
OH OH OH
p-hydroxybenzoova kyselina Gallova kyselina Protokatechova kyselina
O OH
0., OH L
RS R
A CHy TS N i
4 OH
OH
Vanilova kyselina Syringova kyselina

Obrazek 4: Derivaty hydroxybenzoové kyseliny.

p-hydroxybenzoova kyselina se mimo obilné produkty nachazi v lupiné bilé, pivonce kefovité,
tolici vojtésSce, cocce jedlé a dalSich. Studii Xu et al. (2021) bylo odhaleno, ze
p-hydroxybenzoova kyselina je metabolitem p-hydroxybenzaldehydu, ktery pulsobi proti
kolitidé, tj. chronickému onemocnéni stfevni sliznice, inhibici zanétu (Xu et al. 2021).

Gallova kyselina je povazovana za jednu z hlavnich fenolickych kyselin, ktera ma velky vyznam
pro tvorbu tzv. gallotanint neboli hydrolyzovatelnych ttislovin, které jsou tvorfeny molekulou
sacharidu a rliznym poctem molekul fenolové kyseliny. Tyto slouéeniny se vyskytuji napfic
raznymi ¢eledémi rostlinné fiSe, ale i v rGznych rodech hub. Gallova kyselina v rostlinach byla
poprvé identifikovdna v roce 1786 Carlem Wilhelmem Scheelem. Dalsi farmakologické aktivity
antimikrobialni a antimykotické (Fernandes & Salgado 2016). V posledni dobé byly publikany
studie Liu et al. (2013) a Jayamani & Shanmugam (2014), které se vénovaly protektivnimu
ucinku gallové kyseliny pred vznikem amyloidnich plakt, které jsou povaZovany za pocatecni
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krok pfi Alzheimerové chorobé. Kromé toho, Ze je gallova kyselina vyuzivana pro své lé¢ebné
vlastnosti, je vyuzivana i v dalSich oblastech. Poprvé byla pouzita jako chelatacni Cinidlo
v koZzedélném prlimyslu (Costa et al. 2013). Gallova kyselina je dale pouZivana pro syntézu
antimikrobidlniho ¢inidla a také jako konzervacni latka pfidavana do potravin a ndpojq, a to
predevsim kv(li schopnosti vazat volné radikaly (Bajpai & Patil 2008).

Protokatechova kyselina je Siroce rozsifena pfirodni fenolova sloucenina, kterd vykazuje
farmakologické ucinky. Tato fenolickd kyselina ma pozitivni ucinky na lidsky organismus, a to
antibakteridlnim, antidiabetickym a antiapoptotickym vlastnostem (Semaming et al. 2015;
Krzysztoforska et al. 2019). Protokatechova kyselina maze byt také cenna v prevenci a [é¢bé
nadorovych onemocnéni, diabetu mellitu, Alzheimerovy choroby, aterosklerézy a dalSich
onemocnéni (Masella et al. 2012). Pozoruhodné je, Ze tato fenolova kyselina muize hrat dvoji
roli v regulaci mnoha farmakologickych aktivitdch. MGze napfiklad pUsobit jako antioxidant
i oxidant a muUzZe stimulovat jak bunécnou apoptézu, tak proliferaci. Rozdil v téchto aktivitach
spociva v davce latky. Pouzitd davka hraje rozhodujici roli ve farmakologickém pulsobeni
a bezpecnosti protokatechové kyseliny (Song et al. 2020).

Vanilova kyselina je pfirozené se vyskytujici aromaticka kyselina, ktera je obvykle pouzivana
jako pridatna latka v potravinarském pramyslu predevsim diky vlastnostem zamezeni oxidace
hepatoprotektivnimi Gcinky (Bezerra et al. 2016). Dle Bezerra et al. (2016) m(iZe strava bohatd
na vanilovou kyselinu snizit vyskyt volnych radikal( a riziko rakovinného bujeni.

Syringova kyselina je prirozené se vyskytujici fenolicka slouc¢enina pochazejici z jedlych rostlin
a plodu. Syringova kyselina je obsazena v prosu setém, révé vinné, olivovniku evropském,
plodech ofesaku kralovského, redkvi seté, tykvi obecné, v medu a koreni (Liu et al. 2003).
Experimentdlni studie Frankova et al. (2014) naznacuje, Ze pomoci syringové kyseliny je mozné
kontrolovat rlst bakterii Cronobacter sakazakii, oportunniho patogenu, ktery se muze
vyskytovat v potravinafskych vyrobcich. Ug&innost rostlinnych extraktl byla vyhodnocena
i z hlediska jejich ochranné role pfi ischemickém poskozeni mozku, a to na experimentalnich
zvitecich modelech, kdy byla potkanim intraperitonedlné podavana davka syringové kyseliny
o koncentraci 10 mg/kg jejich télesné hmotnosti. Ukazalo se, Ze doslo ke snizeni oxidacniho
stresu a degenerace neuron( (Srinivasulu et al. 2018).

3.3.2.2 Derivaty hydroxyskoficové kyseliny

Hydroxyskoficova kyselina je aromatického charakteru, na niz je navazan tfi uhlikaty retézec
C6-C3. Mezi hydroxyskoricové kyseliny se fadi kdvova, felurova, p-kumarova a sinapova
kyselina (obrazek 5) (Dykes & Rooney 2007).
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Obrazek 5: Derivaty hydroxyskoficové kyseliny.

Jednim z hlavnich derivatd hydroxyskoticové kyseliny je p-kumarova kyselina (Boo 2019).
Volna p-kumarova kyselina se v rostlinach vyskytuje v relativné nizkém mnozstvi a obsah této
kyseliny u rlznych rostlinnych zdrojd rozdilny. Vyznamny obsah této latky se mimo jiné
nachazi v nékterych houbdch, jako je lesklokorka leska nebo liska obecna. Konjugaty
p-kumarové kyseliny vykazuji vyssi vyskyt a silnéjsi biologickou aktivitu nez kyseliny, které jsou
volné (Pei et al. 2016). Chemicka struktura p-kumarové kyseliny je velmi podobna strukture
L-tyrosinu, pfirozeného substratu tyrosinazy, kterd se podili na bunétné melanogenezi
v melanocytech. Tyrosindza je enzym patfici do skupiny oxiddz, ktery katalyzuje pfeménu
tyrosinu na dopachinon, jenz je vychozi slou¢eninou pro tvorbu melaninu v téle (Boo 2019).
Ve studii An et al. (2010) bylo zjisténo, Ze p-kumarova kyselina je silny selektivni inhibitor
lidské tyrosinazy. Jeji antimelanogenni Ucinky byly prokazany v rliznych experimentdlnich
podminkach véetné studiich na lidech (Seo et al. 2011). Vysledky klinickych studii rovnéz
prokazaly u¢innost p-kumarové kyseliny pfi tlumeni zanétu vyvolaného UV zafenim a nasledné
pigmentace. Z téchto vysledk( je usuzovano, ze antimelanogenni ucinky této kyseliny v klzi
vystavené UV zareni zahrnuji vice mechanismu, a to absorpci UV zareni, inhibici nové syntézy
tyrosinazy a inhibici katalytické aktivity jiz existujici tyrosinazy (Boo 2019).

Kavova kyselina je dalsSim derivatem hydroxyskoficové kyseliny, ktery se nachazi v lidské
stravé, pricemz nejvyssi obsah se vyskytuje v ovoci, a to v bortvkach, kiwi, Svestkach, tfesnich
a jablkach, dale v obilovindch a zelening, napfiklad v mrkvi, salatu, lilku, artycoku,
anebo v kavovych zrnech. Kromé potravin je kdvova kyselina pfitomna i v propolisu,

34



pryskyficné smési, kterou vcely vystvareji z rGznych rostlinnych zdroja a ktera je pfirodnim
produktem pouzivanym v lidovém lécitelstvi jiZ po mnoho stoleti. Mimo téchto ucinkl byly
u kdvové kyseliny a jejich derivatld prokazany vysoké potencidlni ucinky pro Ié€bu a prevenci
kardiovaskuldrnich onemocnéni. Kyselina a jeji derivaty pUsobi na endotelové buriky a buriky
hladkého svalstva cév a zpUsobuje vasodilataci (Silva & Lopes 2020). Kadvova kyselina je rovnéz
silnym antihypertenzivem s potvrzenymi netoxickymi projevy. In vitro studie Agunloye & Oboh
(2018) odhalila, Ze kdvova kyselina je schopna inhibovat klicové enzymy, které jsou spojovany
s hypertenzi (Agunloye & Oboh 2018).

Ferulova kyselina vykazuje mimo jiné i urcity ochranny ucinek na ledviny a kardiovaskularni
onemocnéni. Ferulova kyselina navic dokdzZe inhibovat agregaci krevnich desticek a uvolfiovani
latek podobnych tromboxanu, a branit tak trombdze (Li et al. 2021). Studie Hong et al. (2016)
prokazala, Ze ferulova kyselina (pfi koncentraci v krevni plazmé 50-200 pM) sniZuje produkci
tromboxanu B2 aktivovaného rliznymi agonisty, véetné trombinu, kolagenu, s vyjimkou
adenosindifosfatu, v zavislosti na koncentraci. Gu et al (2017) uvadi, Ze ferulova
kyselina v podani davky o koncentraci 300 ug/ml mulze sniZit rychlost agregace desticek
a kontraktilni aktivitu krevni srazeniny. Ferulovd kyselina inhibuje syntézu cholesterolu
v jatrech a dochazi tak ke snizeni jeho hladiny v krvi. Ferulova kyselina je pouzivdna pro
prevenci korondrnich srdecnich onemocnéni a aterosklerdzy (Li et al. 2021).

Sinapova kyselina podobné jako jiné derivaty fenolickych kyselin maji nesc¢etné ucinky pfi
[é¢bé rliznych onemocnéni, jako je naptiklad nadorové onemocnéni, poruchy jater, diabetes
mellitus, srde¢ni choroby, poruchy ledvin a mnoho dalSich. Tato fenolicka kyselina se vyskytuje
prevdiné v obilovinach, kofeni, olejnatych semenech, zeleniné, citrusovém ovoci a vinném
octu (Pandi & Kalappan 2021). Studie Kim et al. (2018) zkoumala sinapovou kyselinu ve
spojitosti s neuroprotektivnimi téinky na mysim modelu Alzheimerovy choroby. Mysim byla
peroralné podavana davka sinapové kyseliny (1, 3 a 10 mg/kg télesné hmotnosti). Pfi podani
davky 10 mg/kg télesné hmotnosti doslo ke zvraceni kognitivni dysfunkce (porucha
kognitivnich funkci, pozornosti) (Kim et al. 2010; Pandi & Kalappan 2021).
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4 Metodika

4.1 Kultivary ovsa

Byl vybran soubor celkem péti odrlid ovsa ¢eského plivodu, z toho ¢tyti odridy byly pluchaté
(Korok, Kertag, Raven, Seldon) a jedna odrida byl oves nahy (Patrik).

Korok je stfedné rand odrlida ovsa setého, kterd je vhodna pro vyufziti, jak v potravinarském
pramyslu, tak pro vyrobu krmiv. Rostlina odrldy Korok je stfedné vysoka, jeji zrno dosahuje
stfedné velkych rozméru, avsak vytéZnost Cistych obilek je velmi nizka. Zrna jsou pomérné
pluchata, pfricemzZ pluchy nabyvaji Zluté barvy. Celkova vytéinost ovesné ryze je pomérné
nizka. Jednd se o odridu ovsa, ktera je velmi odolnd vUci rzi ovesné, avsak rizikem muze byt
nizkd odolnost v(i¢i poléhdni. Registrace této odridy probéhla vroce 2011 (UKzUZ 2015;
Koufimska et al. 2018).

Kertag stejné jako Korok je stfedné rand odrida ovsa setého, ktera je vyuzivana prevazné pro
krmné Gcely. Stavba rostliny, velikost zrna a vzhled pluch jsou velice obdobné s odridou
Korok. Kertag je vyznacovan velmi dobrou odolnosti v{ci rzi ovesné a také stabilnim vynosem.
Odrdida ovsa Kertag byla registrovana v roce 2012 (UKZUZ 2015; Koufimska et al. 2018).

Raven je odrlda s vétSim zrnem, které zaroven nabyva nejvyssi objemové hmotnosti oproti
zbylym odrddam. Tato odrdda je velmi odolna vici poléhani. Registrace této odrlidy probéhla
v roce 2008 (Kourimska et al. 2018).

Seldon je ranéjsi, pluchata odrida, ktera je charakteristicka vysokym vynosem zrna. Stéblo
rostliny je vysoké pfiblizné 105 cm a stfedné odolné vici poléhani (Katalog odriid jaro 2019).

V pfipadé nahé odrldy Patrik se jednd o kultivar ovsa, ktery byl registrovan v roce 2015.
Odrada Patrik je velmi odolna vici poléhani a proti plisni Sedé oproti ostatnim kultivardm
(Kourimska et al. 2018).

4.2 Podminky péstovani

Pokusné odrGdy byly vysety jednak na experimentalnim pozemku Ceské zemédélské
univerzity (CZU) v Praze-Uhfinévsi a Jihogeské univerzity (JU) v Ceskych Budé&jovicich. Pokusy
byly vedeny metodou zndhodnénych bloku a ve tfech opakovanich. Velikost pokusnych parcel
byla pFiblizné 12 m?, jak v pfipadé ekologického zplsobu péstovani, tak v pfipadé béiného
konvenc¢niho.

Pokusna stanice v Praze-Uhfinévsi (295 m. n. m.) se na rozdil od experimentdalniho pozemku
v Ceskych Budéjovicich (381 m. n. m.) nachdzi v niz$i nadmoiské vyice. Zemépisné polohy
obou experimentalnich pracovist jsou znazornény na obrazku 6.
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Obrazek 6: Mapa Ceské republiky s vyznaéenymi pokusnymi stanicemi v Praze-Uh¥inévsi
a Ceskych Budé&jovicich (Mapy.cz 2022).

4.2.1 Agrotechnika

4.2.1.1 Praha-Uhfinéves

Na pokusném pozemku v Praze-Uhfinévsi byl jako predplodina pouzit jetel nachovy (Trifolium
incarnatum L.) s vysevkem 5,0 MKS/ha (MKS = miliony kli¢ivych semen).

Ekologicky systém:
e Seti—31.3.2021
e VIaceni proti plevelim —6. 5.a 2. 6. 2021
e Sklizen —3.9. 2021

Konvencni systém:
e Seti—1.4.2021
e Hnojeni 60 kg N/ha (LAV 27) — 28. 5. 2021
e Aplikace herbicidd (Dicopur+Lontrel) — 2. 6. 2021
e Sklizen —3.9. 2021

4.2.1.2 Ceské Budéjovice

Na experimentalnim pozemku byla jako predplodina vyseta luskoobilni sméska pti vysevku
5,0 MKS/ha.
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Ekologicky systém:
e Seti—30.3.2021
e Vlaceni proti plevelm — 15.5. 2021
e Sklizen —1.9. 2021

Konvenéni systém:
e Seti—30.3.2021
e Hnojeni 60 kg/ha (LAV 27) —17.5. 2021
e Aplikace herbicidd (Mustang) —30. 6. 2021
e Sklizen —1.9. 2021

4.2.2 Abiotické podminky

Obdobi béhem roku 2021 bylo ve znameni podpramérnych teplot v dubnu, kvétnu a srpnu
a nadprimérnych teplot v éervnu a cervenci, a to na obou pokusnych lokalitdich — viz
tabulka 11.

Tabulka 11: Teplotni podminky v experimentalnich lokalitach.

Praha-Uhtinéves Ceské Budéjovice
Mésic Teplota vzduchu v °C Teplota vzduchu v °C
Pramér DIout\odvoby Rozdil | Prlmér DIout'nodvob\'/ Rozdil
pramér prameér
Duben 6,3 8,2 -1,9 7,1 8,1 -1,0
Kvéten 11,3 13,4 -2,1 11,4 12,0 -0,6
Cerven 18,9 16,3 2,6 19,7 16,2 3,5
Cervenec 19,4 18,2 1,2 19,5 17,7 1,8
Srpen 17,0 17,5 -0,5 16,9 17,1 -0,2

Co se tyka srazek, v dubnu bylo srdazkové obdobi na obou lokalitach podpriimérné, v kvétnu
a Cervnu srazkovy uhrn nejsilnéjsi, konkrétné v Praze-Uhtinévsi byl kvétnovy primér vysoko
nad dlouhodobym primérem. V Cervenci byl zaznamenan srazkovy uhrn v Praze-Uhfinévsi
nad dlouhodobym priimérem, a naopak v Ceskych Budéjovicich byl mirné podprimérny.
Béhem srpna byly zaznamenany nadprlimérné srazky — viz tabulka 12. Srpnové casté srazky
a nizsi teploty komplikovaly sklizen, ktera musela byt posunuta az na zacatek zafi.
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Tabulka 12: Srazkové podminky v experimentalnich lokalitach.

Praha-Uhfinéves Ceské Budéjovice
Mésic Srazky v mrr1 Srazky v mr?
Suma DIOUTOdVOby Rozdil | Suma DIoutwodvoby Rozdil
prumer prumer
Duben 19,3 46,1 -26,8 21,6 46,5 -24,9
Kvéten 99,5 65,2 34,3 89,4 70,1 19,3
Cerven 83,1 74,0 9,1 79,6 93,0 -13,4
Cervenec 82,1 74,3 7,8 72,0 77,8 -5,8
Srpen 99,8 72,4 27,4 93,8 78,8 15,0

4.3 Priprava vzorku

Pfed samotnym zpracovanim ovesnych zrn byly pluchaté odridy po sklizni oloupany. Ziskané
vzorky ovsa byly ptipraveny k naslednym analyzdm mletim v laboratornim nozovém mlynku.
Zrna byla semleta na jemnou moucku, kterou bylo nezbytné pred navdienim vzorku
homogenizovat, aby doslo ke sjednoceni veskerého obsahu. Ovesny Srot byl susen pfi 105 °C
po dobu 24 hodin a bylo tak stanoveno mnozstvi susiny.

4.4 Analyza - celkovy obsah fenolickych kyselin (TPA)

Méreni celkového obsahu fenolickych kyselin bylo provedeno dle metody izolace vazanych
fenolickych kyselin (Paznocht et al. 2020). Tato extrakéni metoda je vhodna pro stanoveni TPA
v pfipadé, Ze je aplikovana na surovy obilny material (obilnou moucku) bez predchozich krok
specifickych pro jiné frakce fenolickych kyselin, tj. pro volné a konjugované kyseliny. Vysledky
byly vyjadfeny jako soucet jednotlivych fenolickych kyselin v pg na g susiny.

4.4.1 lzolace a analyza TPA

Obsah celkovych fenolickych kyselin, byl stanoven po alkalické hydrolyze vzorku. Prvni krok
spocival v navazeni 0,250 g zhomogenizované obilné moucky do plastovych uzaviratelnych
kyvet, a to ve tfech provedenich. Ke vzorkiim bylo pfidano 14 ml 2M hydroxidu sodného
a nasledné byly kyvety se vzorky zvortexovany a na dobu 10 minut vlozeny do ultrazvukové
[azné. Vzorky byly ndsledné hydrolyzovany po dobu 1 hodiny na tfepacce, pfi pokojové
teploté. Po alkalické hydrolyze bylo ke vzorkiim ptidano 7 ml 4M kyseliny chlorovodikové, kdy
doslo k okyseleni vzorkd na pH 1-2 a k zamezeni deprotonace molekul fenolickych kyselin.
Dalsim krokem bylo odstfedéni hydrolyzatd po dobu 15 minut pfi 3 186 rcf. Ze supernatantu
byly odebrany 2 ml do malych 8ml sklenénych vialek. K témto 2 ml hydrolyzatu byly pfidany
2 ml ethylacetatu, a byla tak vytvorena dvoufazova smés. K podpore prechodu fenolickych
kyselin do ethylacetatové faze byly vialky umistény do tfepacky na dobu 15 minut. Nasledné
byly hydrolyzaty vloZzeny do centrifugy na dobu 10 minut a byly odstfedovany pfi 3 186 rcf.
Po procesu odstfedovani byla horni ethylacetatova faze pomoci automatické pipety
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prevedena do nové sklenéné vialky. Ke zbylé ¢asti hydrolyzatu byly pfidany dalsi 2 ml
ethylacetatu a proces extrakce fenolickych kyselin byl zopakovan. Spojeny ethylacetatovy
extrakt obsahujici fenolické kyseliny byl odpafen pod dusikem. Nasledné byl suchy extrakt
rekonstituovan pomoci 1 ml 70% methanolu a pfefiltrovan za pouZiti injekénich stfikacek pres
0,45 um nylonovy mikrofiltr do sklenénych vialek. Vzapéti nasledovala analyza na HPLC-DAD.

4.4.2 HPLC-DAD analyza

Analyzy vzorkU byly provedeny pomoci systému Ultimate 3000 HPLC (Thermo Fisher Scientific,
USA) ve spojeni s detektorem s diodovym polem. Analyty byly separovany pomoci gradientové
eluce na koloné Omnispher C18 (250 x 4,6 mm; velikost ¢astic 5 um; Agilent, Inc. USA).

Pracovni podminky pro analyzu byly nasledujici
e pratok 0,8 ml/min,
e teplota kolony 25 °C,
e teplota autosampleru 10 °C,
e objem nastfiku 10 um,
e detekcnivinova délka Al =280 nmaA2=325nm.

Pro analyzu byly pouzity dva druhy mobilni faze
e A:voda+0,1% octova kyselina,
e B: acetonitril + 0,1% octova kyselina.

Pro separaci analytl byla pouzita gradientova eluce. Pocatecni slozeni mobilni faze 90 % A,
10 % B bylo udrzovano do 5. minuty; nasledné do 7. minuty doslo ke zméné na 80 % A, 20 %
B; dale do 25. minuty bylo dosazeno 70 % A, 30 % B; do 28. minuty potom 25 % A, 75 % B
a dané sloZeni mobilni faze bylo udrzovano do 30. minuty; dale do 32. minuty bylo dosazeno
sloZzeni mobilni faze jako na poc¢atku analyzy (90 % A, 10 % B). Nasledovala reekvilibrace kolony
po dobu 4 minut.

4.4.3 Identifikace a kvantifikace

Analyty byly identifikovany na zakladé retencnich ¢asli a UV-Vis absorpcnich spekter. Plocha
piku a externi kalibrace (8 rlznych Urovni v rozmezi 0,02-20 pug/ml pro kazdy analyt) byly
pouzity pro kvantifikaci trans forem fenolickych kyselin.

Meze detekce byly vypocéteny podle vzorce 3,3 x (ag/S), kde S je stfedni hodnota smérnice
krivky a o je smérodatna odchylka prasecika ziskanych z péti (tfibodovych) kalibracnich krivek
v okoli meze detekce.

Standardy pro kvantifikaci cis-forem byly pripraveny z odpovidajicich roztokl trans-forem
fenolickych kyselin. 4 ml methanolového zakladniho roztoku o koncentraci 20 pg/ml kazdé
trans-formy fenolické kyseliny byly umistény do sklenéné lahvic¢ky a byly vystaveny plisobeni
UV zareni (A = 365 nm). Pfiblizné 56 % trans-forem bylo po 30 minutach plsobeni UV zafeni
izomerovano na cis-formy. Pfesnd koncentrace kazdého standardniho roztoku cis-forem
fenolickych kyselin byla vypoctena na zakladé poklesu ploch chromatografickych piku
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odpovidajicich trans-formam. Alternativni Sestibodové krivky pro cis-ferulovou kyselinu byly
sestrojeny ze ziskanych roztokl cis-forem v rozsahu 0,05-10 pg/ml. VSechny analyzy byly
provedeny ve tfech opakovanich a koncentrace jednotlivych fenolickych kyselin a celkovych
fenolickych kyselin byly vyjadifeny v pug/g susiny vzorku.

4.5 Statistické vyvhodnoceni namérenych dat

Namérend data byla zpracovana za poutZiti program Chromeleon (ThermoFisherScientific,
Inc., Waltham, MA, USA) a Excel (Microsoft, Remond, WA, USA). Program Statistica (StatSoft,
Inc., Tulsa, OK, USA) byl pouZit pro statistické vyhodnoceni pomoci analyzy rozptylu
jednoduchého tfidéni, na hladiné vyznamnosti a = 0,05. Pro podrobnéjsi vyhodnoceni byl
vybran Tukey(v test.
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5 Vysledky

Pro analyzu byla pouzita zrna celkem péti genotypl ovsa, z toho ¢tyfi odrlidy byly pluchaté
ajedna odrdda byla naha. VSech pét odrlid ovsa bylo péstovdano ve dvou péstebnich
systémech — ekologickém a konvenénim, a na dvou lokalitdch — v Praze-UhFinévsi a Ceskych
Budéjovicich.

V jednotlivych odridach byl sledovan obsah fenolickych kyselin, pficemz byly detekovany
a kvantifikovany 4-hydroxybenzoovd, vanilova, p-kumarova, sinapova, ferulova a cis-ferulova
kyselina. Fenolické kyseliny byly méreny pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie se
spektrofotometrickou detekci (HPLC-DAD). Na obrazku 7 je uveden chromatogram, ktery
znazornuje porovndni analyzy vzork( odridy Patrik, péstované v ekologickém péstebnim
systému v Praze-Uhtinévsi a v Ceskych Budé&jovicich.

mAU 3 WVL:325 nm
50
40
30
20 1
0 VLM%_JV\M/\J\J min

Obrazek 7: Chromatogram odr(idy Patrik zaznamenany detektorem s diodovym polem pfi
vinové délce 325 nm. A — Ceské Budéjovice, B — Praha-UhFinéves; 1 — p-kumarova kyselina,
2 —sinapova kyselina, 3 — ferulova kyselina.

Celkovy pramérny obsah fenolickych kyselin v rdmci vSech analyzovanych odrid ze sklizné
2021 ¢inil 375 ug/g susiny. Naméreny celkovy obsah viech analytd v rdmci vSech odrid, obou
lokalit a obou péstebnich systémU je znazornén na obrazku 8, a to jako priimérné hodnoty
triplikat(, pricemz smérodatné odchylky jsou zndzornény jako chybové usecky.
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Obrazek 8: Graf porovnani primérnych hodnot souctu obsahu vsech namérenych
fenolickych kyselin u vSech péti odriid, v obou péstebnich systémech a obou lokalitach.
EKO — ekologicka produkce, KON — konvenéni produkce. Hodnoty v ramci sloupct oznacené
odliSnymi pismeny jsou statisticky priikazné odlisSné na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Procentudlni zastoupeni jednotlivych fenolickych kyselin je vyjadfeno pomoci vysecového
grafu na obrdzku 9. Majoritni podil fenolickych kyselin je tvorfen ferulovou (pfiblizné 71 %),
dale sinapovou (8 %), vanilovou (7 %), p-kumarovou (7 %), cis-ferulovou (4 %)
a 4-hydroxybenzoovou kyselinou (3 %).
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» 4-H-benzoovd = Vanilova = p-kumarova

® Sinapova ® Ferulova m cis-ferulova

Obrazek 9: Procentudlni zastoupeni jednotlivych fenolickych kyselin v zrnu ovsa.

Namérené hodnoty obsahu fenolickych kyselin jsou znazornény v tabulce 13, a to jako
pradmérna hodnota a smérodatna odchylka. Nejvyssi obsah ferulové kyseliny 344 ug/g susiny
byl naméren ve vzorcich odridy Patrik, péstované v Praze-Uhfinévsi v konvencénim systému.

v Ceskych Budéjovicich v konvenénim zemédélstvi. 4-hydroxybenzoovad je v minoritnim
zastoupeni a jeji nejvyssi obsah byl nalezen v odriidé Seldon (15,5 pg/g susiny) péstované
v Ceskych Budéjovicich. Naopak nejnizéi obsah 4-hydroxybenzoové kyseliny byl naméien
v odridé Kertag (10,1 pg/g susiny), kterd byla péstovana v Praze-Uhfinévsi v konvenénim

systému.
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Tabulka 13: Primérna hodnota obsahu jednotlivych fenolickych kyselin véetné smérodatné odchylky v ramci vSech odrlid, obou péstebnich

systémU a obou lokalit.

4-H-benzoova Vanilova p-kumarova Sinapova Ferulova cis-ferulova
Lokalita | Odrlida | Systém
v ug/g susiny
Kertag EKO 12,31+1,329 | 21,62+1,265 | 17,87+1,083 | 25,88+0,369 | 254,2+3,060 | 17,06+ 2,437
KON | 13,79+0,040 | 23,940,344 | 18,480,707 | 23,61+0,333 | 249,5+6,652 | 9,357 £0,245
3 Korok EKO 11,03 +0,098 | 24,18 +1,591 | 31,09+7,476 | 24,75+0,375 | 237,6+7,899 | 12,96 + 0,467
‘B KON | 11,09+2,040 | 25,260,569 | 22,31+4,741 | 18,65%3,383 | 259,7+13,91 | 11,95+0,358
’-°g_" Patrik EKO 12,40+0,374 | 27,98+1,407 | 16,65+1,950 | 29,70+0,548 | 224,8+3,773 | 18,85+0,763
@ KON | 13,20+0,372 | 26,77+0,513 | 21,66+4,380 | 28,40+1,851 | 257,8+3,334 | 14,61+1,493
% Raven EKO 11,01+1,196 | 25,46+1,783 | 19,89+1,471 | 35,18+1,623 | 324,3+17,81 | 17,72+1,180
Q KON | 11,33+0,291 | 25,98+0,165 | 18,14+0,364 | 31,56+4,083 | 313,3+1,139 | 14,40+ 2,056
seldon EKO 12,73 +0,400 | 25,74+0,822 | 18,36+1,761 | 35,61+0,670 | 211,7+3,771 | 13,79 +0,359
KON 15,51 +0,920 | 26,990,571 24,54 + 3,554 30,50+ 2,294 202,1+4,354 13,92 £ 2,225
Kertag EKO | 11,26 +1,458 | 25,91+0,609 | 13,95+0,876 | 21,38+1,227 | 269,1+6,568 | 11,57 +2,752
KON | 10,08+1,209 | 20,61+ 1,436 | 32,45+7,247 | 18,59 +1,877 | 254,7+5,984 | 19,37+ 1,556
5 corok | _EKO | 1278+0,298 | 24,7140,131 | 29,56+11,45 | 27,761,732 | 284,1%1152 | 20,076,437
' KON | 12,32+0,408 | 22,39+2,356 | 13,16+0,769 | 27,56+1,081 | 265,3+8,760 | 13,580,756
= Patrik EKO 14,88 + 0,269 | 28,42+2,003 | 67,64+7,953 | 31,64+0,590 | 324,5+10,85 | 18,09+0,521
?.D KON 14,39+0,253 | 25,94 +2,036 69,57 +10,41 34,50+1,714 325,6 £1,936 17,01 +£0,304
& Raven |_EKO | 11,90+0,097 | 24,87+2,586 | 14,83+1,748 | 4519+2,947 | 344,1%6278 | 10,60+ 1,562
o KON | 14,15+1,198 | 24,68+0,748 | 20,32+3,990 | 34,68+1,878 | 220,5+3,124 | 9,946+ 0,435
seldon EKO 13,70+1,028 | 25,91+0,833 | 15,11+0,116 | 33,29+0,243 | 205,5+5,136 | 14,14+2,175
KON | 11,75+0,196 | 23,94+2,512 | 14,20+0,904 | 39,54+1,234 | 322,3+6,514 | 12,86+0,378
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Porovndnim obsah( fenolickych kyselin v rdmci vSech odrid, obou péstebnich systém( a obou
lokalit — viz tabulka 14, bylo zjisténo, Ze nejvyssi mnoZstvi nejvyznamnéji zastoupené ferulové
kyseliny bylo zjisténo ve vzorcich vyprodukovanych v Praze-Uhtinévsi (282 ug/g susiny), bez
vyprodukovanych v Ceskych Budé&jovicich (253 pg/g susiny), bez ohledu na odridu nebo
péstebni systém.

Tabulka 14: Porovnani obsahu fenolickych kyselin v ramci vSech odrid, obou lokalit a obou
péstebnich systém(. E — ekologicky systém, K — konvencni systém, O — vSechny odridy,
L — obé& lokality, C — Ceské Budé&jovice, P — Praha-UhFinéves, S — oba péstebni systémy.

Vzorky Priimérny obsah fenolickych kyselin v ug/g susiny
ovesnych
zrn 4-H-benzoova | Vanilova | p-kumarova | Sinapova | Ferulova | cis-ferulova
ExOxL 12,40 25,48 24,50 31,04 268,0 15,48
KxOxL 12,76 24,65 25,49 29,08 267,0 13,70
Cx0xS 12,44 25,39 20,90 28,38 253,4 14,46
UxOxS 12,72 24,74 29,09 31,73 281,6 14,72

5.1 Vliv lokality na obsah fenolickych kyselin

Pokus byl provadén na dvou experimentdlnich pozemcich, v Praze-Uhfinévsi a v Ceskych
Budéjovicich. Prestoze oves neni fazen do skupiny plodin naroénych na klimatické podminky,
byly zjistény statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) v obsahu fenolickych kyselin ve vzorcich
ovsa vyprodukovaného v Praze-Uhfinévsi a v Ceskych Budé&jovicich (pfiloha 1). Po statistickém
vyhodnoceni pomoci Tukeyova testu bylo zjisténo, Ze statisticky vyznamny rozdil v obsahu
fenolickych kyselin byl zaznamendn u vzork( ovsa odrldy Patrik, pficemz vyssi obsah byl
naméren u ovsa vyprodukovaného v Praze-Uhfinévsi. Vyssi obsah fenolickych kyselin byl
naméren u vétsiny vzork(, které byly vyprodukovany v Praze-Uhfinévsi, jak je zndzornéno
v tabulce 15, nicméné rozdily nebyly statisticky prikazné. Procentudlni rozdil mezi obsahem
fenolickych kyselin v ovsu vypéstovaném v Praze-Uhiinévsi a v Ceskych Budéjovicich se
pohyboval pfiblizné od 1 do 46 %. Nejvétsi rozdil byl zaznamendn u odrldy Patrik, a to jak
u zrn vyprodukovanych v ekologickém i konvencnim péstebnim systému. Rozdil ¢inil priblizné
150 pg/g susiny.
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Tabulka 15: Vliv lokality na obsah fenolickych kyselin. Hodnoty v rdmci fadkl oznacené
odlisSnymi pismeny jsou statisticky prikazné odlisné na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Odriida _ Suma FK v pug/g susiny
Ceské Budéjovice Praha-Uhfinéves
Kertag 348 £ 6,90° 355+10,7°2
Korok 333 +14,0° 377 £ 26,32
Patrik 346 + 17,4° 486 * 18,22
Raven 431 +17,2° 391 +67,3°
Seldon 316 +5,70° 368 + 60,7°

5.2 Vliv péstebniho systému na obsah fenolickych kyselin

Rozdil v obsahu fenolickych kyselin v zrnech ovsa péstovaného ve dvou péstebnich systémech
— ekologickém a konvenénim, nebyl prokazan jako statisticky vyznamny (p > 0,05) (pfiloha 2).
Dle vysledkd uvedenych v tabulce 16 je ziejmé, Ze obsah fenolickych kyselin byl ovlivnén, jak
druhem péstebniho systému, tak i jinymi faktory, napfiklad odridou ovsa.

Tabulka 16: Vliv péstebniho systému na obsah fenolickych kyselin. Hodnoty v rdmci fadkd
oznacené odliSnymi pismeny jsou statisticky prikazné odliSné na hladiné vyznamnosti

o =0,05.
Suma FK v pg/g susiny
Odruda EKO KON
Kertag 351+7,25° 352 +11,3°
Korok 370+ 32,52 340+17,2°
Patrik 408 + 79,02 425 + 63,32
Raven 453 + 8,502 369 + 45,42
Seldon 313 +8,21° 371 57,72

Dle zjiSténych hodnot Ize porovnat spektrum fenolickych kyselin obsazenych v ekologicky
a konvencné péstovaném ovsu. Na zakladé namérenych hodnot bylo zjisténo, Ze oves
z ekologické a konvenéni produkce se v procentudlnim zastoupeni jednotlivych hodnocenych
fenolickych kyselin témér nelisi, nejvétsi rozdil (1 %) byl zjiStén u ferulové kyselin (ekologicky
péstovany oves 268 ug/g susiny, tj. 70,7 %, konvenéné péstovany oves 266 pg/g susiny, tj. 71,7
%) (priloha 3; priloha 4).

5.3 Vliv genotypu na obsah fenolickych kyselin

Mezi hodnocenymi odrdidami ovsa, bez ohledu na péstebni lokalitu — Praha-Uh¥inéves, Ceské
Budéjovice, a produkéni systém — ekologicky, konvencni, byly zjistény vyznamné rozdily
v obsahu fenolickych kyselin. Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) byl prokdzan mezi
odrlidami Kertag x Patrik, Kertag x Raven, Korok x Patrik, Patrik x Seldon, Seldon x Raven
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(pfiloha 5). Nejvyznamnéjsi rozdil byl zjistén u odr(id Patrik a Seldon. Stejné tak byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) v obsahu fenolickych kyselin v ovsu vyprodukovaném
v ekologickém zemédélstvi. Signifikantni rozdily byly zjistény mezi odridami Kertag x Raven,
Korok x Raven, Patrik x Seldon, Raven x Seldon (pfiloha 6). Nicméné v ovsu péstovaném
v konvenénim zemédélstvi statisticky vyznamné rozdily v obsahu fenolickych kyselin v rdmci
odrld zjistény nebyly (p > 0,05) (pfiloha 7).

vy

a naopak nejvyssi u odridy Patrik (416 pg/g susiny), jak je vyjadfeno pomoci grafu na obrazku
10. Z téchto vysledkd Ize usuzovat, Ze naha odrida ovsa produkuje vice fenolickych kyselin.

a a
b’c b I I C

Kertag Korok Patrik Raven Seldon

Suma FK v pg/g susiny
= N w B (6]
o o o o o
o o o o o

o

Odrudy ovsa

Obrazek 10: Obsah fenolickych kyselin v rdmci odrid. Hodnoty v rdmci sloupcl oznacené
odliSnymi pismeny jsou statisticky priikazné odlisné na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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6 Diskuse

6.1 Vliv péstebniho systému

Dle vysledkl je zfejmé, Ze z naméfenych dat obsahu fenolickych kyselin v zrnu ovsa
péstovaného v ekologickém (379 pg/g susiny) a konvencénim (371 pg/g susiny) zemédélském
systému neni signifikantni, v jakém zemédélském systému bylo vyprodukovano zrno s vy$sim
obsahem fenolickych kyselin. Procentudlni rozdil primérnych obsahl fenolickych kyselin je
priblizné 2 %.

Capouchova et al. (2020) uvadi, Ze obsah fenolickych kyselin v zrnech ovsa vyprodukovanych
v ekologickém systému je vyssi nez v ovsu vyprodukovanych v systému konvencnim, pricemz
procentudlni rozdil obsahu fenolickych kyselin byl pfiblizné 1,5 % a nebyl shleddn jako
signifikantni.

Dimberg et al. (2005) analyzoval koncentrace avenanthramid( a hydroxyskoficovych kyselin
ve tfech odrlidach ovsa péstovanych dle standard( ekologického a konvenéniho zemédélstvi
ve Svédsku v letech 1998 a7 2000. Celkové byly zjistény vyznamné rozdily mezi vegetaénimi
sezénami a odrlidami, avSak rozdily v koncentraci antioxidacnich latek v disledku pouzitého
ekologického nebo konvencniho systému zjistény nebyly (p > 0,05). Nebylo moiné
jednoznacné urdit, jaké faktory byly pri¢inou pozorovanych rozdilti (Dimberg et al. 2005). Fares
et al. (2019) se zabyval celkovym obsahem fenolickych kyselin v pSenici z ekologické
a konvencni produkce. Zjistil, Ze v zrnech ekologicky péstované psenice (2 020 ug/g susiny)
bylo zméteno pfiblizné o 11 % vyssi mnozstvi fenolickych kyselin, nez v pSenici péstované
konvenénim zpGsobem (1 820 ug/g susiny) (Fares et al. 2019).

Na druhé strané Zrckova et al. (2018) se zabyvala obsahem fenolickych kyselin v pSenici
s barevnym zrnem, a potvrdilia, Ze péstebni systém ma vyznamny vliv (pfiblizné 6 %) na obsah
31 %) a genotypem rostliny (pfiblizné 23 %). Suma fenolickych kyselin v pSenici vyprodukované
v ekologickém zemédélstvi byla namérena 797 ug/g susiny a v psenici z konvenéni produkce
745 pg/g susiny, procentualni rozdil byl pfiblizné 11 % (Zrckova et al. 2018). Zuchowski et al.
(2011) a Baranski et al. (2014) také potvrdili, Ze obsah fenolickych kyselin v rostlinach je
statisticky vyznamné (p < 0,05) ovlivnén péstebnim systémem, ackoliv u nékterych
konkrétnich fenolickych kyselin rozdily zjiStény nebyly. Studie Zuchowski et al. (2011) byla
zamérena na obsah fenolickych kyselin vjarni a ozimé pSenici péstované v ekologickém
a konvencénim systému. Zjistili, Ze v ekologicky péstované psenici (jarni i ozimé) bylo naméreno
priblizné o 4,5 % vice. Studie Stracke et al. (2009a) hodnotila koncentrace fenolickych kyselin
syntetizovanych v odrlidach pSenice z ekologické a konvencni produkce. Vysledky studie
ukazaly, Ze klimatické faktory signifikantné (p < 0,05) ovliviiuji obsah fytochemickych latek
vzrnu psSenice ve VétSi mire nez zplsob produkce (nesignifikantné, p > 0,05)
(Stracke et al. 2009a).
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ZvySenou koncentraci antioxidaCnich latek v produktech ekologického zemédélstvi lze
vysvétlit zménami v metabolismu rostlin, které byly zplsobeny rozdily v dostupnosti dusiku
v pudé (Bloksma et al. 2007; Massad et al. 2012). V ekologickém zemédélstvi je vyuzivani
syntetickych hnojiv zakdzano a obvykle je ocekdvana nizsi dostupnost dusiku. Nedostatek
dusiku vede k intenzifikaci biosyntézy sloucenin obsahujicich uhlik, a to véetné nedusikatych
sekundarnich metabolitl. Je nutné vzit v Uvahu, Ze pravdépodobny nedostatek dusiku
na ekologicky obdélavanych plochach mlze vést ke snizeni hodnoty hmotnosti tisice zrn
obilovin. Vzhledem k tomu, Ze mensi pSeni¢nd zrna maiji vyssi pomér povrchu vici objemu,
maji také vyssi podil oplodi a aleuronové vrstvy, ve kterych jsou antioxidacni latky ukladany
(Zuchowski et al. 2011). Tuto skutecnost také potvrzuje studie Rilhmann et al. (2002), kdy
situace nedostatku dusiku muaze vést k intenzivnéjsi syntéze nékterych fotochemikalii, které
jsou soucasti obrannych systém rostlin.

Dalsi faktor, kterym je ovliviiovana intenzita syntézy antioxidantl v rostlinach, je ptsobeni
SkGdcl a chorob. Plodiny péstované v ekologickém zemédélstvi jsou vystavovany vétSimu
riziku napadeni $kdci a chorobamiz diivodu zdkazu pouzivani prlimyslovych pesticidu. Je tedy
mozné ocekavat intenzivnéjsi syntézu antioxidacnich slouc¢enin obrannymi systémy rostlin
(Hanson et al. 2004). V porovnani s pSenici ma oves obvykle nizsi poZzadavky na péstovani,
véetné nizsich narokl na hnojeni a vyssi odolnost vici chorobam (Strychar 2011). Proto
je moZné predpokladat, Ze vliv péstebniho systému bude slabsi, v pfipadé vysledki této
diplomové prace dokonce statisticky nevyznamny (p > 0,05).

6.2 Vliv abiotickych podminek

Intenzita produkce antioxidacnich latek je ovlivnéna také abiotickymi podminkami, jako je
napriklad vodni anebo tepelny stres (Ficco et al. 2014; Ben Halima et al. 2015;
Zrckova et al. 2018). Studie Alexieva et al. (2001) potvrdila, Ze vliv nedostatku vody
(vystavovani rostlin suchu) je statisticky vyznamny faktor v souvislosti se zvySenou produkci
fenold.

Capouchovd et al. (2020) potvrzuje signifikantni vliv mnozstvi srdzek a teploty béhem
vegetacniho obdobi na obsah antioxidaénich latek v ovsu. Experiment byl proveden v lokalité
Praha-Uhfinéves v letech 2018 a2019. Béhem vegetacnich sezén (2018, 2019) byly
2019 byly zjistény vyssi teploty a nizsi srazkové uhrny, nez v roce 2018. Nicméné vyssi obsah
fenolickych kyselin byl naméfen u ovsa vypéstovaného v roce 2018 (priamérné 341 ug/g
susiny) a to pfiblizné o0 1 % (Capouchova et al. 2020). V roce 2021 byl v Praze naméfen celkovy
Uhrn srazek 627 mm (Cesky hydrometeorologicky tstav 2022). V porovndni s rokem 2019 bylo
zaznamenano pfriblizné o0 9 % vice srazek, ale zaroven v zrnech ovsa byl naméren pfiblizné
0 15 % vyssi obsah fenolickych kyselin (395 pg/g susiny). Tyto naméfené hodnoty nejsou
v souladu s tvrzenimi souvisejicimi s vlivem vodniho deficitu na produkci antioxidacnich latek
rostlinami. DUvodem mUZe byt, Ze intenzita produkce antioxidacnich sloucenin neni ovlivnéna
pouze jednim faktorem.
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6.3 Vliv odrady

Studie Capouchova et al. (2020) uvadi rozdily v obsahu fenolickych kyselin v rdmci péti odrid
ovsa (Korok, Kertag, Patrik, Raven, Seldon), které byly shodné s odrlidami pouZitymi pro tuto
diplomovou praci. Vysledky této diplomové prace ukazaly, Ze u nahé odrady Patrik byly
naméreny nejvyssi primérné hodnoty obsahu fenolickych kyselin a u odrdy Seldon naopak
pramérné 416 pg/g susiny a ve vzorcich odridy Seldon primérné 342 ug/g susiny.
Procentudlni rozdil v obsahu fenolickych kyselin v odridé nejbohatsi a nejchudsi byl pres 20 %.
Diplomova prace je v souladu s vysledky studie Capouchova et al. (2020), kde byly zjiStény
rozdilné obsahy fenolickych kyselin mezi viemi jednotlivymi sledovanymi odriidami. Rozdil
mezi odrddou Patrik (479 ug/g susiny) a Seldon (262 pg/g susiny) byl pres 80 %. Dimberg et al.
(2005) pozoroval tfi odridy ovsa (Freja, Sang, Matilda) a zjistil, Ze genotyp ma statisticky
vyznamny vliv na obsah fenolickych kyselin, v porovnani svlivem péstebniho systému
(ekologicky, konvencéni), u kterého signifikance prokazana nebyla (Dimberg et al. 2005).

Studie Kaszuba et al. (2021) byla zamérena fenolické kyseliny ve tfech odrlidach tritikale
(Borwo, Fredro, Panteon). Nejvyssi obsah fenolickych kyselin byl naméren u odridy Borwo
(1370 pg/g susiny), pficemZ byl prokdzan statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) oproti
odridam Fredro (1270 ug/g susiny) i Panteon (1200 pg/g susiny). Fenolické kyseliny
s nejvyssim procentudlnim zastoupenim byly ferulovd > sinapova > di-ferulova (izomer 2)
> di-ferulova (izomer 4) > 4-OH-benzoova > p-kumarova (43,2 % > 14,6% > 13,5% >9,1 > 6,3
% > 5,4 %), dalSi hodnocené fenolické kyseliny byly zastoupeny méné nez 3 %. Stejné jako ve
studii Kaszuba et al. (2021), tak i ve vzorcich ovsa hodnocenych v diplomové prace bylo
zjiSténo, Ze nejvice zastoupena je prdvé ferulova kyselina (71,3 %). Zaroven byl prokazan
statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) ve spektru fenolickych kyselin, pficemz nejvétsi rozdil byl
zjistén u p-kumarové kyseliny 74,5 > 62,6 > 36,8 pg/g susiny (Borwo > Fredro > Panteon)
(Kaszuba et al. 2021). Stejné tak v ptipadé hodnocenych odrid v diplomové praci byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily v obsahu p-kumarové kyseliny (p < 0,05) (pfiloha 8).

Janovska et al. (2021) se zabyvala obsahem fenolickych kyselin v pohance a uvedl|a, Ze mezi
odrtidami pohanky byly zjistény signifikantni rozdily. Nejvyssi mnoZstvi fenolickych kyselin
susiny) (Janovska et al. 2021), pficemz procentualni rozdil byl vyssi nez 330 %. Vysledky
diplomové préce jsou v souladu s Janovska et al. (2021), prestoze rozdil v mnozstvi fenolickych

evvys

susiny) nebyl tak vysoky (pres 80 %).
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7 Zaveér

Antioxidacni slouc¢eniny jsou sekunddrnimi metabolity rostlin, jejichz produkce je zvySovana
béhem obrannych reakci na vnéjsi stres. Z namérenych hodnot a statistického vyhodnoceni
obsahu fenolickych kyselin vzrnech vyprodukovanych v ekologickém a konvencénim
zemédélstvi je zifejmé, Ze timto faktorem neni intenzita syntézy antioxidacnich latek
v rostlinach ovlivnéna vyznamné (p > 0,05) (hypotéza Cislo 1). Mezi ekologicky a konvencné
vyprodukovanym ovsem byl zjistén rozdil v obsahu fenolickych kyselin pFiblizné 2 %, ktery neni
signifikantni. Stejné tak jako celkovy obsah fenolickych kyselin, tak ani jejich spektrum se
vyznamné neliSilo v ramci dvou péstebnich systém0(. Nejvyssi podil fenolickych kyselin je
tvoren ferulovou kyselinou (pfiblizné 71 %), které bylo naméreno v ekologicky péstovaném
ovsu priblizné 268 ug/g susiny a konvenéné péstovaném ovsu primérné 267 ug/g susiny
(hypotéza 2).

Z vysledk(i diplomové prace vyplyva, Ze intenzita produkce sekundarnich metabolit(
rostlinami, je vyznamnéji ovlivnéna jinymi faktory neZ vybérem péstebniho systému
(ekologicky, konvencni). PrestoZe rostlinam péstovanym v ekologickém zemédélstvi,
v dUsledku zdkazu pouzivani primyslovych hnojiv a zaroven v zadkazu aplikace syntetickych
pesticidU, hrozi riziko, Ze mohou byt nedostatecné vyzivovany a negativné ovliviiovany skidci
a chorobami. V pripadé této diplomové prace tyto vnéjsi vlivy pravdépodobné nezplsobily
intenzivnéjsi syntézu antioxidacnich latek (fenolickych kyselin). Mezi dalsi faktory ovliviujici
syntézu antioxidacnich latek jsou fazeny, jak abiotické faktory (vodni/tepelny stres), tak
napfiklad volba odrldy. Nejvyznamnéjsi signifikantni rozdil (p < 0,05, vice nez 20 %) mezi
obsahy fenolickych kyselin byl zjistén mezi odridou Patrik (416 pg/g susiny) a Seldon (342 pg/g
susiny).

Celozrnné obilné produkty, by mély byt soucasti stravovaciho reZimu vzhledem k obsahu
polysacharid(i, vlakniny (B-glukand), bilkovin, tukd (mastnych kyselin), vitaminQ
a antioxidaénich latek. Obsah biologicky aktivnich Iatek v zrnu ovsa lze ovlivnit vnéjSimi zasahy
béhem vegetacniho obdobi. Pro zjisténi vhodnych péstebnich podminek vedoucich ke zvyseni
intenzity produkce vyznamnych zdravi prospésnych latek v ovsu je pfihodné pokracovat
v dalSich experimentech.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1: Statistické hodnoceni vlivu lokality na obsah fenolickych kyselin (Praha-Uhfinéves
vs. Ceské Budéjovice).

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro FK pg/g susiny
Efekt Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

s¢ Stupné p& F D
volnosti

Abs. ¢len 8403514 1| 8403514| 2953,262| 0,000000
Lokalita 22199 1 22199 7,801| 0,007061
Chyba 165039 58 2846

Pfiloha 2: Statistické hodnoceni vlivu péstebniho systému na obsah fenolickych kyselin
(ekologicky vs. konvenéni péstebni systém).

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro FK pg/g susiny
Efekt Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

s¢ Stupné P& F b
volnosti

Abs. ¢len 8403514 1| 8403514| 2606,778| 0,000000
Pést. systém 262 1 262 0,081 0,776414
Chyba 186976 58 3224

Pfiloha 3: Graf procentualniho zastoupeni hodnocenych fenolickych kyselin v ekologicky
péstovaném ovsu.
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Pfiloha 4: Graf procentudlniho zastoupeni hodnocenych fenolickych kyselin v konvenéné
péstovaném ovsu.
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Pfiloha 5: Statistické hodnoceni vlivu odrlidy na obsah fenolicky kyselin bez ohlednu na
péstebni systém.

Tukeylv HSD test; proménna SUMA FK (Tabulkal)
C. buriky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2519,2, sv = 55,000
Odrtda KERTAG KOROK PATRIK RAVEN SELDON
351,45 354,99 416,26 411,28 341,75
1 KERTAG 0,999816| 0,020686| 0,039076| 0,989516
2 KOROK 0,999816 0,032625| 0,059834| 0,966727
3 PATRIK 0,020686| 0,032625 0,999272| 0,005431
4 RAVEN 0,039076| 0,059834| 0,999272 0,010940
5 SELDON 0,989516| 0,966727| 0,005431| 0,010940

Ptiloha 6: Statistické hodnoceni vlivu odridy na obsah fenolickych kyselin v ovsu péstovaném

v ekologickém zemédélstvi.

Tukeylv HSD test; proménna FK pg/g susiny

C. buriky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1796,9, sv = 25,000
o 1 2 3 4 5
Odrida KO | 551 54 | 37029 | 407,78 | 45311 | 312,81

1 KERTAG 0,932268| 0,172516| 0,002805| 0,534040
2 KOROK 0,932268 0,552469| 0,018330| 0,163293
3 PATRIK 0,172516| 0,552469 0,367862| 0,005650
4 RAVEN 0,002805| 0,018330| 0,367862 0,000178
5 SELDON 0,534040| 0,163293| 0,005650| 0,000178




Priloha 7: Statistické hodnoceni vlivu odridy na obsah fenolickych kyselin v ovsu péstovaném
v konvenénim zemédélstvi.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro FK pg/g susiny
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

X Stupné x
¢ volnosti PC F P

Abs. ¢len 4135745 1| 4135745| 1755,004| 0,000000
Odrida KONV 25422 4 6356 2,697 | 0,053812
Chyba 58914 25 2357

Ptiloha 8: Statistické hodnoceni mnozstvi p-kumarové kyselin v jednotlivych odridach ovsa.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro p-kumarovou
Efekt kyselinu (Tabulkal)

Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 37482,22 1| 37482,22| 199,7956| 0,000000
ODRUDA 5626,67 4 1406,67 7,4981| 0,000068
Chyba 10318,15 55 187,60




