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Obsah biologicky aktivnich latek v obilovinach z produkce
konvenc¢niho a ekologického zemédélstvi

Souhrn

Oves se vraci do jidelnicku pro své dobré nutri¢ni vlastnosti. Ovesné zrno obsahuje
velké mnozstvi tuku (5,70 g/100 g suSiny zrna) a bilkovin (12,6 g/100 g suSiny zrna), naopak
obsahuje mensi mnozstvi §krobu (40,1 g/100 g susiny zrna) oproti jinym obilovinam. PSenice,
jejiz spotfeba je podstatné vyssi, obsahuje 11,7 g bilkovin, 2,20 g tuku a 59,2 g skrobu ve 100
g suSiny zrna. Oves ma vysoky obsah mineralnich latek — 2,90 g/100 g suSiny zrna (pSenice:
1,50 g/100 g susiny zrna). Nutricné vyznamnou slozkou ovesného zrna jsou beta-glukany (3,2-
6,8 g/100 g suSiny zrna), které jsou soucasti vodorozpustné vlakniny a tfada dalSich latek,
z nichz mnohé vykazuji antioxida¢ni vlastnosti (napt. polyfenoly, fenolické kyseliny, tokoly).

Volné radikaly jsou molekuly, atomy nebo iony s neparovym elektronem ve valencni
vrstvé se schopnosti samostatné existence a zpusobuji oxidacni stres bunky. Volné radikaly se
do lidského organismu mohou dostavat z vnéj§iho prostfedi nebo pfirozené vznikat
v mitochondriich pfi procesu dychani. Antioxidanty jsou molekuly, které omezuji nebo
zabranuji oxidacni destrukci latek a maji ochrannou funkci, tlumi radikalové fetézové reakce.

Pro praktickou cast bylo vyuzito pét odrid ovsa setého ze dvou lokalit (Praha-
Uhfinéves, Ceské Budg&ovice), péstovanych ve dvou rezimech produkce (konvenéni,
ekologicka). Ve vzorcich byl stanoven celkovy obsahu polyfenolti Folin-Ciocalteuovou
metodou a antioxidacni aktivita metodou zhaseni radikdlu DPPH. Naméfené hodnoty
celkového obsahu polyfenolti se pohybovaly od 468 (odrida Korok) do 532 pg ekv. gallové
k./g susiny zrna (odruda Patrik). Naméfené hodnoty antioxidacni aktivity se pohybovaly od 329
(odrida Patrik) do 380 ug ekv. trolox/g susiny zrna (odrida Seldon). Vzorky z ekologické
produkce vykazovaly mirn€ vyssi hodnoty antioxidacni aktivity i celkového obsahu polyfenolt,
ale rozdil oproti konvenc¢ni produkci nebyl statisticky vyznamny. Statisticky vyznamny nebyl
ani vliv lokality péstovani a odridy na uvedené parametry zkoumanych vzorkt ovsa. Je ziejmé,
ze variabilita celkového obsahu fenolickych latek a antioxida¢ni aktivity mezi vzorky byla dana
predevs§im genotypem. Zavislost antioxidacni aktivity na celkovém obsahu polyfenolt zrn
nebyla prokazana.

Kli¢ova slova: antioxidanty; fenolické latky; nutricni kvalita; péstebni technologie;
spektrofotometrie; vyziva



Content of biologically active substances in cereals from
the production of conventional and organic farming

Summary

Oats are featuring more heavily in our diets again thanks to their good nutritional
properties. Oat grains contain a large amount of fat (5.70 g/100 g dry grain) and protein (12.6
g/100 g dry grain), and contrastingly a smaller amount of starch (40.1 g/100 g dry grain)
compared to other cereals. Wheat, which is consumed to a significantly larger degree, contains
11.7 g of protein per 100 g dry matter, 2.20 g of fat per 100 g dry matter and 59.2 g starch per
100 g dry grain. Oats have a high mineral content — 2.90 g/100 g dry grain (wheat: 1.50 g/100
g dry grain). One nutritionally significant component of oat grains comprises beta-glucans (3.2-
6.8 g/ 100 g dry grain), which are soluble fibre components and a number of other substances,
many of which have antioxidant properties (eg. polyphenols, phenolic acids, tocols).

Free radicals are molecules, atoms or ions with an unpaired valence electron which can
exist independently and cause oxidative stress in cells. Free radicals can enter the human body
from the external environment or are produced naturally in the mitochondria during the process
of respiratory. Antioxidants are molecules which limit or prevent the oxidative destruction of
substances and have a protective function, stopping chain reactions.

Five oat varieties sown at two locations (Prague-Uhiinéves, Ceské Bud&jovice) grown
using two methods of production (conventional, organic) were used for the practical part of the
study. The Folin-Ciocalteu method was used to determine the total polyphenol content, and the
DPPH radical scavenging method was used to determine antioxidant activity. The total
polyphenol content measured ranged from 468 (Korok variety) to 532 ug GAE/g dry grain
(Patrik variety). The values of antioxidant activity measured ranged from 329 (Patrik variety)
to 380 pg Trolox eq./g dry grain (Seldon variety). Samples from organic production showed
slightly higher antioxidant activity values and total polyphenol content, but the difference
compared to conventional production was not statistically significant. The effect of growing
location and variety on specified parametres were also not statistically significant for the
samples of oats examined. It is evident that in the samples examined, the variability of the total
phenolic substance content and antioxidant activity between the samples was mainly due to the
genotype. Dependence of antioxidant activity on total polyphenol content of the grains was not
proven.

Keywords: antioxidants; phenolic substances; nutritional quality; growing technology;
spectrophotometry; nutrition
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1 Uvod

Obilniny jsou jedny z nejvyznamnéjSich zemédé€lskych plodin svéta, které zabezpecu;i
vyzivu lidstva i zvifat a jsou pouzivany k pramyslovému zpracovani. Na tizemi Ceské republiky
zaujimaji  vétSinu obdélavanych zemédé€lskych ploch. Pravé ceredlie jsou jeden
z nejpuvodngjSich zdroju obzivy lidstva a vyznamnou roli v jidelni¢ku lidské populace
zaujimaji dodnes. Obilna zrna jsou pro ¢lovéka zdrojem sacharidi (pfedevsim polysacharidi),
ale i bilkovin, vitamini skupiny B a biologicky aktivnich latek.

Obilniny jsou péstovany v konvencnim i ekologickém zpisobu zemédélské vyroby.
Vétsina produkce je vSak soustiedéna v konvencnim zemédélstvi. Konvencni zptisob produkce
vykazuje vyssi hektarové vynosy. Ekologicka produkce cerealii se soustiedi spiSe v horskych
a podhorskych oblastech, kde je Casto v jednom hospodarstvi pfitomna rostlinna 1 zivocisna
vyroba. Lze fici, ze v ekologickém zemeédelském systému se Castéji pestuji obilniny minoritni
a méng tradicni.

Cerealie a celozrnné vyrobky jsou zdrojem vlakniny a latek s antioxida¢nim tc¢inkem,
jsou zdrojem napfiklad polyfenolt, které maji vzhledem k pfitomnosti aromatickych kruha
potencialné antioxidaéni vlastnosti. Uginky fenolickych latek zavisi na jejich rozpustnosti
a nasledném vstiebavani v lidském téle. Antioxidanty se vyznacuji ochranou pied reaktivnimi
formami kysliku (volné kyslikové radikaly), které jsou jimi zhaSeny. Volné radikaly napadaji
télni buriky a mohou zptsobovat vazna onemocnéni. Slouceniny s antioxidacni aktivitou maji
prokazatelné pozitivni vliv na lidské zdravi a jsou ucinné v prevenci nékterych onemocnéni
(napt. kolorektalni karcinom, hypercholesterolémie, pfedCasné starnuti).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cile prace:

1) Zpracovat literarni reSersi s tématem vlivu péstebniho systému na nutri¢ni kvalitu
obilného, resp. ovesného zrna.

2) Stanovit spektrofotometricky celkovy obsah fenolickych latek a antioxida¢ni aktivitu
ovesného zrna.

3) Vyhodnotit vliv péstebniho systému na celkovy obsah fenolickych latek a antioxidacni
aktivitu produktu.

Hypotézy:

1) Zmo ovsa z ekologického systému produkce se vyznaCuje vysSSim obsahem
fenolickych latek oproti zrnu pochazejicimu z produkce konvencni.

2) Zmo ovsa se vyznaCuje vysSi antioxidani aktivitou oproti jinym bézné
konzumovanym obilovinadm.



3 Literarni reSerse
3.1 Oves sety

Oves sety (Avena sativa spp.) je fazen mezi obilniny a lze ho povazovat za jednu
z nejstarSich kulturnich plodin. Tento fakt potvrzuji nalezy z mladsi doby kamenné z oblasti
Mezopotamie, v okoli fek Eufrat a Tigris. Do stfedni Evropy se oves dostal jako plevelna
rostlina rostouci mezi jeCmenem a pSenici, z oblasti Malé Asie asi beéhem 5. stoleti naseho
letopoctu (Bulkova 2011).

Botanicky je oves fazen mezi lipnicovité rostliny (Poaceae). Oves sety je vysSlechtén
z ovsa hluchého (Avena fatua), ktery je v soucasnosti vyznamnym polnim plevelem (GajdoSova
& Sturdik 2004). Oves ma mohutnou kofenovou soustavu, s dobrou sorp&ni schopnosti
(Andrzejewska et al. 2019). Listy jsou Spicaté, listova ouska maji listy obvykle velmi mala,
nekdy zcela chybé&ji. Oproti tomu jazycek je velmi vyvinuty, vejCitého tvaru se zubatym
okrajem (Boeck et al. 2018). Stéblo dosahuje ruzné vysky az do 1,6 m dle odrady, vyZivy
a vlahy. Stéblo je duté, délené kolénky na 4-8 Clankli. Oves se vyznacCuje vyraznou apikalni
dominanci, tvofi mnoho odnozi, obvykle 4-5 (Boeck et al. 2018; Andrzejewska et al. 2019).

Nejvétsi objem produkce obilovin piipad4 na Cinu, USA a Indii. Pro p&stovani ovsa
jsou nejvhodnéjsi podminky mirného podnebi, stejné jako pro pSenici nebo jeCmen. Obiloviny
celkové tvofi vyznamnou soucast vyzivy clovéka a jsou pro velkou ¢ast populace
nejvyznamngjsi slozkou potravy. Jejich vyznam je zde 1 zhlediska agronomického
a ekonomického, protoZe jsou dobie skladovatelné (Gajdosova & Sturdik 2004; Bulkova 2011).

3.1.1 Péstovani ovsa

Oves se dobfe prizpisobuje riznym typum pudy i kyselému pH, je tudiz schopen
produkce i v lokalitach, kde se jinym obilninam pfili§ nedafi. Dobfe snasi chladné a vlhké
klima, praveé proto je pestovan v severskych oblastech nebo na upati Himalaji (Mushtaq et al.
2014). Z hlediska puadniho i klimatického patfi oves mezi nenaro¢né plodiny. Nejvice se mu
dafi v kyselych padach jako jsou hlinité ¢i jilovité. Vhodné jsou t€zké a humozni pudy, které
dobte zadrzuji vlhkost, a to zejména v nepfiznivych podminkach. Naopak pudy suché a lehké
jsou pro péstovani ovsa nevhodné. Pro dosazeni kvalitnich vynosi je oves péstovan
v fepatskych a bramborarskych vyrobnich oblastech. Vysev ovsa v podminkach sttedni Evropy
jeidealni v poloving biezna. Pro dozravani ovsa a dosazeni spravné kvality a velikosti zrna jsou
vhodné teplejsi a sussi podminky. Dozrava v Cervnu, pro sklizeii je klicova vlhkost zrna, ktera
by méla byt 14-16 % (Mushtaq et al. 2014; Andrzejewska et al. 2019).

V Evropé je oves plodina péstovana pro produkci zrn a slamy. Je sklizeno bud’ pouze

zrno, nebo cela rostlina ve voskové zralosti pro vyrobu silaze (Andrzejewska et al. 2019).
Pfi spravném dodrzovani agrotechnickych zasad dosahuje vynosu zrna ovsa 4-5 tun na hektar.
Hmotnost tisice zrn (HTZ) se v zavisloti na odridé pohybuje od 20 do 50 g. Variabilita HTZ je
zapricinéna riznou velikosti zrna, ktera je zpusobena riznou velikosti a poctem klaskt. Vliv na
tvorbu vynosu ma 1 velikost pluch nebo pocasi béhem vegetace a sklizné (Boeck et al. 2018).

Porost ovsa mohou ohrozovat choroby virové nebo houbové. Z chorob virovych je
vyznamna virova zluta zakrslost obilnin a virova zakrslost obilnin. Mezi choroby houbové,
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které napadaji oves jsou fazeny snét’ pras$na, snét ovesna, padli travni, rez ovesna a rez cerna.
Skiidci se za normalnich podminek (vhodné klima, zdravy porost, odpovidajici hnojeni
a preventivni postiik) nevyskytuji, rostliny ovsa mohou byt napadany kiisem nebo msicemi
(Loskutov et al. 2021).

Rostliny ovsa nejsou sice nachylné na nepfiznivé klimatické podminky, ale dle
Chappella et al. (2017) bylo prokazano, ze oves péstovany v jizn¢jSich oblastech ma lepsi
slozeni vyzivovych latek v zrnu. V Gvodni studii byly srovnavany agronomické vlastnosti
a nutriéni obsah latek v ovsu péstovaném v severskych oblastech po dobu tfi let s ovsem
péstovanym v jizngjSich oblastech. Ve srovnani s dalSimi vzorky zrna zde uvadi pfipady, kde
oves z jizné€jsich lokalit mél vyrazné vyssi obsah beta-glukant a niz§i obsah sodiku oproti ovsu
ze severn€jSich oblasti. Nizsi obsah beta-glukani muze byt dasledkem vyssich srazkovych
uhrnt a nizsich teplot béhem mésici, kdy dochazi k plnéni zrna a zrani (Chapell et al. 2017).

3.1.2 Odrudy ovsa

V Ceské republice jsou vytvafeny seznamy doporuenych odrid, jejichZ cilem je
usnadnit orientaci na trhu a poskytovat nezavislé informace o odriidach a jejich vhodnosti pro
péstovani v podminkach Ceské republiky. Vsechny odridy jsou testovany v ramci
registraéniho testovani UKZUZ (Ustiedni kontrolni a zkusebni Gstav zemé&d&lsky). Provadi se
testy na vynos zrna, odolnost proti poléhani, odolnost proti napadeni rzi ovesnou a odolnost
proti napadeni komplexem listovych skvrnitosti (Bulkova 2011).

Doporuéenych odriid ovsa je v Ceské republice nékolik. Prvni z nich je odriida Atego,
hmotnost tisice zr se pohybuje okolo 35 g, zrno je malé a rizikem je maly vynos. Dalsi odridou
je Bingo, HTZ je 39 g, jeho prednosti je velmi vysoky vynos ¢istych obilek a nizka pluchatost.
Naopak rizikem je nizka objemova hmotnost. Bison je rana odruda, ktera je odolna proti
napadeni padlim. Jeji hmotnost tisice zrn je 43 g. Dalsi ranou odriidou je Tim, jehoz péstitelskou
prednosti je vysoky vynos zrna a velmi vysoky vynos Cistych obilek. HTZ je 39 g. Poseidon je
polopozdni odriida vyznacujici se vysokym vynosem zrna a Cistych obilek, hmotnost tisice zrn
je 40 g. Polopozdni odriidou je i Ozon, ktery se téZ vyznacuje vysokym vynosem zrn, HTZ je
39 g a vyrazna péstitelska rizika nema. Korok je odrida, ktera se vyznacuje péstitelskym
rizikem poléhani rostlin. Je to rana odrida, zrno je stfedné velké a hmotnost tisice zrn je 36 g.
Odrtidou s malymi zrny je Norbert, proto i jeho hmotnost tisice zrn je pomérné nizka oproti
jinym odridam a ¢ini 35 g. Odrudou s takto nizkou HTZ (35 g) je i odrida ovsa Sagar, avSak
ta se fadi mezi odrudy krmné. Kertag je polopozdni odrtida, rostliny jsou stfedné vysoké a malo
odolné vuci poléhani. Zrno Kertagu je stiedné velké, pluchy jsou zluté a pluchatost je nizka.
Polopozdni odridou je i Raven, ktery je vhodny predevsim pro krmné ucely, jeho rostliny jsou
stftedné vysoké a méné odolné proti poléhani. Péstitelskym rizikem odridy Raven je nizky
vynos zrna a &istych obilek (UKZUZ 2017).

3.1.3 SloZzeni ovesného zrna

Obilka se sklada z obalovych vrstev, Skrobnatého endospermu a klicku. Funkci
obalovych vrstev je chranit endosperm a kli¢ek pted poskozenim nebo vysychanim. Obalova
vrstva se déli na dvé casti: svrchnéjsi oplodi (slozené predevsim z celuldzy) a osemeni, ty
dohromady tvoii az 30 % hmotnosti zrna. Endosperm je tvoren predevsim Skrobem, ktery
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predstavuje 40 % endospermu. V mensi mife se zde nachézi 1 bilkoviny a celkové je endosperm
az 86 % hmotnosti zrna. Lipidy jsou rovhomérné zastoupeny v celém obilném zrnu. Hlavni
funkci endospermu je vyziva embrya a nasledné jeho klicku. Kli¢ek a endosperm obsahuji
latky, které jsou potiebné pro rust nové rostliny. Klicek s endospermem jsou spojeny pomoci
tzv. §titku. Endosperm predstavuje nejvyznamnéjsi ¢asti zrna pii vyrobé mouky. Pravé pred
zpracovanim je tfeba odstranit klicek, protoze by mohlo dochazet k oxidativnim a enzymovym
zménam, které jsou v potravinaistvi nezddouci. Mezi endospermem a obalovymi vrstvami se
nachazi aleuronova vrstva, ktera obsahuje vysoky podil bilkovin (az 30 %) a mineralnich latek
(okolo 10 %) (Bulkova 2011; Rauf et al. 2019; Loskutov et al. 2021).

Obalové vrstvy jsou z celého zma dle Chen et al. (2018) nejvyznamnéj$im zdrojem
antioxidanti. V uvodni studii bylo zjisténo, ze obsah fenolickych sloucCenin a antioxidacni
vlastnosti ovesnych otrub jsou ve vétsin€ piipadi vyssi nez u odpovidajicich celych zrm. Oves
je dle ¢lanku Capouchové et al. (2020) plodinou s velkym potencidlem k tomu byt zafazovan
mezi zdroje antioxidantu.

Obiloviny se vyznacuji vysokym obsahem sacharidt (prameér je okolo 63 % hmotnosti
zrna) a vyznamny obsah bilkovin (13 % hmotnosti zrna), mineralnich latek i vitamint. Praveé
proto se oves stava popularnéjsi soucasti lidské vyzivy, obsahuje velké mnozstvi prospé$nych
latek, které poskytuji organismu potiebné ziviny a ovliviiuji tim jeho zdravotni stav. Velkou
prednosti ovesného zrna je vysoky obsah bilkovin a pro télo vyhodny pomér (dobfe vyuzitelny)
jednotlivych aminokyselin. Obsah esencialnich aminokyselin (pfedev§im methioninu a lyzinu)
urcuje biologickou hodnotu 56, ktera je u ovsa vyS$si nez u ostatnich obilovin (napt. pSenice ma
biologickou hodnotu bilkovin 44). Limitujici aminokyselinou je lyzin. VétSina bilkovin je
tvorena globuliny, které tvoii 50-80 % celkového obsahu bilkovin v zrnu. Globuliny maji
ptiznivy obsah esencialnich aminokyselin, a proto ma oves lepsi nutri¢ni vlastnosti oproti jinym
cerealiim (Anderson 2014; Rauf et al. 2019). Slozkou ovesného zrna jsou ve vétsiné pripada
i lepkové bilkoviny. V pfipadé ovsa je to prolamin, ktery se nazyva avenin. V téchto
bilkovinach je vysoky obsah glutaminu a prolinu. Prave proto ne kazda odrtida ovsa je vhodna
pro bezlepkovou dietu, navic oves je doporucovany pouze pii celiakii v remisi, coz znamena
v klidovém stavu bez obtizi u mirnéj§i formy onemocnéni (Hoffmanova et al. 2019). Vhodnost
ovsa pro bezlepkovou dietu je predmétem mnoha studii (Smulders et al. 2018; Aparicio-Garcia
et al. 2021). Ke zjisténi potencialni toxicity bilkovin dané odrady ovsa jsou vyuzivany Giz
protilatky. Podle stupné afinity k protilatkam jsou odridy ovsa rozdéleny do tii skupin. Prvni
skupina s vysokou reaktivitou, druhd skupina vykazujici pouze mirnou reaktivitu a treti
skupina, ktera s protilatkami nereaguje. Reaktivita T- bunék, izolovanych od pacientt s celiakii
s kazdou z téchto klasifikovanych skupin, koreluje s reaktivitou Gi2 protilatek. Real et al. 2012
zjistili, ze peptidy s nejvyznamnéjsi reaktivitou vykazovaly nejvétsi imunotoxicitu. Na rozdil
od toho u nereaktivnich peptidi nedoslo ke spusténi proliferace T-bunék, byly tedy urCeny jako
netoxické. Ve studii Real et al. (2012) bylo tedy prokazano, ze existuje reaktivita protilatek Gi2
u nékterych kultivari ovsa a je dokazana jejich korelace s T-lymfocyty. Real et al. (2012)
rovnéz zjistili, ze neni pfimy vztah mezi mnozstvim obsazeného lepku a mirou imunotoxického
ucinku. Oves ma mnoho kultivard, které se lisi obsahem bilkovin a tim padem i avenini
zodpovédnych za riznou afinitu a tvorbu protilatek. Potencialni toxické peptidy u ovsa se navic
mohou lisit 1 v sekvencich aminokyselin (Comino et. al 2011).
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Tuk tvoti 7 % hmotnosti, ovesné zrno obsahuje vysoky podil esencialni mastné kyseliny
linolové (Rajinder Singh & Belkheir 2013). Nejvyznamnéji jsou zastoupeny kyseliny linolova
(36-41 %) a olejova (27-37 % obsazeného tuku) (Koufimska et al. 2021). Oves ma oproti
ostatnim obilovinam vice bilkovin, tukti, mineralnich latek a méné skrobu (viz tabulka 1).

Tabulka 1: Porovnani sloZeni ovsa s ostatnimi obilovinami (Bulkova 2011; Harland 2015)
Obilovina Bilkoviny Tuky Skrob Mineralni latky

oves 12,6 5,70 40,1 2,90
pSenice 11,7 2,20 59,2 1,50
Zito 11,6 1,70 52,4 1,90
jeCmen 10,6 2,10 52,2 2,30
kukufice 9,20 3,80 62,6 1,30
ryze 7,40 2,40 70,4 1,20

Pozn.: uvedeno v gramech na 100 g susiny

Vyznamnou slozkou jsou i sacharidy, a to hlavné diky obsazené vlakniné (10 %
hmotnosti zrna), jedna se predevSim o vldkninu rozpustnou. Polysacharidy tvoii 66 %,
jednoduché sacharidy pouze 1 % hmotnosti zrna (Prugar 2008). Ovesné zrno obsahuje
polysacharidy beta-glukany (3,2-6,8 %), které prokazateln€ snizuji hladinu cholesterolu v krvi
a tim i riziko ischemické choroby srdecni. Jedna se o linearni fetézce polysacharida slozené z
p-D-glukopyranosovych jednotek vazanych glykosidovymi vazbami v polohach 1—3 a 1—4.
Beta-glukany patii do heteroglukanti, které spolecn€ s heteroxylany tvoii dvé zakladni skupiny
necelulosovych polysacharidi — hemicelulos, které vypliuji prostory mezi celulosovymi
vlakny v bunécnych sténach rostlin. Jedinou strukturalni jednotkou je glukosa. Postranni
fetézce hraji vyznamnou roli pfi aktivaci imunitniho systému. Pokud je beta-glukan vétveny,
plati, ze ¢im vice je dany beta-glukan rozvétveny a jeho molekulova hmotnost je vétsi, tim vice
dochazi k aktivaci imunitniho systému. Obvykle se nachdzeji v aleuronovych
nebo subaleuronovych bunécnych sténach piislusnych obilovin (Velisek & Hajslova 2009;
Santolaria & Montoro-Huguet 2015). U beta-glukanti byl prokazan i protirakovinny ucinek.
Princip Gcinku beta-glukant pfi inhibici nadorového bujeni souvisi s pasobenim makrofagu,
které napadaji nadorové buriky a nici je, lymfocytd, neutrofila a ostatnich bunék nespecifické
imunity. Protinadorova Cinnost je zptusobena zejména neutrofily, které maji schopnost nicit
nadorové buriky (Daou & Zhang 2012; Rauf et al. 2019). Li (2022) uvadi, ze beta-glukany jsou
vyznamnou slozkou ovesného zrna, ktera ptisobi preventivné proti kolorektalnimu karcinomu,
jejich ucinek se zvysSuje navazanim kyseliny ferulové ze stravy. Kyselina ferulova je latka
fenolické povahy vyskytujici se v bunéénych sténach rostlin (Li 2022).

Dale oves obsahuje flavonoidy, steroly asaponiny, u kterych byla prokazana
i protinadorovy, diureticky, antidiabeticky a neurotonicky ucinek flavonoidii obsazenych
v ovesném zrnu (Rajinder Singh & Belkheir 2013; Santolaria & Montoro-Huguet 2015).
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Obsah mineralnich latek je v ovsu vyssi nez u jinych obilovin. NejvyS§si koncentrace je
v obalovych vrstvach, v praméru pluchy obsahuji 4,9 % popelovin a zrno obsahuje 2,2 %
popelovin v su§iné. Obsah mineralnich latek je zavisly na lokalité a zpusobu péstovani.
Vyznamny je obsah hoiciku, vapniku, zinku, zeleza a manganu. Z vitamint je nejvyznamnéjsi
obsah vitaminu E, ktery je pfiblizné 30 mg/kg a vitaminy skupiny B: B; (5,10 mg/kg), B2 (1,60
mg/kg), Bs (8,05 mg/kg) (Harland 2015). Obsah mineralnich latek v ovsu v porovnani se zrny
nékterych dalSich obilnin je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2: Obsah minerdlnich latek v obilovinach (Bulkova 2011, Harland 2015).

Prvek PSenice Jeémen Oves pluchaty  Oves nahy
g/kg susiny

Ca 0,55 0,85 0,86 0,67
Mg 1,10 1,20 3,00 1,30
Na 0,12 0,29 0,15 0,16
K 4,60 5,00 5,00 4,00
Cl 1,00 1,00 0,84 0,94
P 3,30 4,00 3,40 4,20
S 1,60 1,50 1,90 1,60
mg/kg suSiny

Fe 140 100 120 150
I 0,10 0,10 - 0,10
Mn 35,6 18,5 45,2 55,7
Mo 0,29 0,30 0,70 0,40
Zn 25,8 32,5 26,1 18,6
Cu 4,50 4,20 3,30 3,80
Se 0,40 0,10 - 0,10

3.2 PsSenice seta

PSenice seta (Triticum aestivum) je jednoleta rostlina z Celedi Poaceae. PSenice seta je
plodina naroc¢na na ziviny a piedplodinu, preferuje teplejsi a sussi agroklimatické podminky.
Vhodnymi pfedplodinami jsou luskoviny a vojtéska, nevhodné jako predplodina jsou obilniny
(Prugar et al. 2008). Z hlediska vyzivy lidstva je nejdilezit€jsi a nejstabilnéjsi potravinaiskou
plodinou. Zmma pSenice jsou vyuzivana k vyrobé bézného peciva, chleba, téstovin,
krup, snidafiovych cerealii a peCeni dezertl. Je nenahraditelna ve vyrobé péciva z kynutého
tésta. Vyznamné je vyuziti v krmivarské oblasti, kde se zkrmuji pSenicné Sroty, mouky
nebo mackana zrna. Vyuzivany jsou i vedlejsi produkty, slama jako vedlejsi produkt péstovani
a pSenicné otruby jsou vedlej§im produktem mlynského zpracovani a vyuzivaji se
v potravinafstvi. Dale je vyuzivana pro vyrobu Skrobu, ethanolu a ekologického paliva (Prugar
et al. 2008; Shewry 2009).

Zrno pSenise se sklada z oplodi, osemeni, endospermu a klicku. Chemické slozeni zrna
1ze ovlivnit agrotechnickym oSetfenim. 60-70 % zrna je tvofeno Skrobem, coz zpusobuje, ze
pSenice predstavuje vyznamny zdoj energie ve strave, Skrob je téz vyznamny pro pekarenské
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zpracovani psenice, protoze ma schopnost bobtnat ve vodé. Zrno je z 8-13 % tvoreno
bilkovinami, zasobni bilkoviny gliadin a glutenin dohromady tvoii lepek. Lepek pozitivné
ovlivilyje pekarenské vlastnosti pSenice tim, Ze zptisobuje pruznost a taznost tésta. V nékterych
ptipadech je vSak jeho obsah Skodlivy, a to zejména pro nékteré monogastry, ktetfi nejsou
schopni ho travit. Obsah hrubé vlakniny je v pSeni¢ném zrnu nizky (do 2 %) (Blechl et al.
2007; Wieser et al. 2007; Wieser & Kohler 2008). Obsah tuku v této obiloviné je nizky, tvoti
1,5-3 % hmotnosti zrna a je obsazen v klicku. Ve slozeni tuku pfevazuji nenasycené mastné
kyseliny, kyselina linolova (60 % obsazenych mastnych kyselin) a kyselina olejova (10 %
obsazenych mastnych kyselin) (Wieser et al. 2007).

Obsah vitaminll a mineralnich latek je v pSenicném zrnu nizky. Vitaminy a mineralni
latky se ve stopovém mnozstvi vyskytuji v aleuronové vrstvé a klicku, na 100 g suSiny
obsahuje: 5 mg vitaminu B3, 3 mg vitaminu E, 1 mg vitaminu Bs. Mineralnich latek obsahuje
pSeni¢né zrmo maximalné 3 %. Nejvice zastoupenymi prvky jsou draslik (viz. tabulka 2), dale
fosfor (viz. tabulka 2), sira (viz. tabulka 2), hot¢ik (viz. tabulka 2). Vapnik, sodik, zelezo, zinek,
bor a méd’ jsou v této obiloviné zastoupeny jen ve stopovych mnozstvich (Prugar at al. 2008).

Biologicky aktivni latky jsou slozkou zrna pfedevsim barevnych odrad pSenice. Tyto
biologicky aktivni latky vykazuji antioxidacni aktivitu, jsou umistény ve zlutém endospermu
(obsah luteinu), purpurovém osemeni (obsah antokyant) nebo v modré aleuronové vrstveé (téz
jsou zde obsazeny antokyany) (Liu et al. 2010).

3.3 JeCmen sety

JeCmen sety (Hordeum vulgare) je jednoletd ozima ¢i jarni plodina z Celedi Poaceae.
JeCmen je dnes vyuzivan predevSim v pivovarnictvi a pro krmné ucely. Jako potravinarska
surovina se vyuziva pro vyrobu krup raznych velikosti, jecné mouky, extrudovanych vyrobkt
a vloCek. Nejvhodnéjsi pro dalsi zpracovavani jsou odridy jeémene bezpluchého (Prugar et al.
2008).

Zrna jeCmene jsou vetsi a Spicatéjsi nez zrna pSenice a maji svétle zZlutou barvu. Existuji
vSak i barevné odrudy jeCmene, které maji zrno barevné od svétle zluté az po fialovou ¢i tmave
modrou barvu (Prugar et al. 2008; Arendt & Zanini 2013). Zro je¢mene se sklada z obalovych
vrstev, oplodi, osemeni, aleuronové vrstvy, endospermu a klicku. Aleuronova vrstva
obklopujici endosperm je tvorena latkami bilkovinné povahy. V této vrstvé proteinii jsou
ulozeny polyfenoly a barevné slouceniny. Endosperm je tvoren §krobem a je zdrojem zivin pro
vyvijejici se embryo (Prugar et al. 2008; Arendt & Zanini 2013).

Obsah skrobu v je¢ném zme tvori 60-68 % susiny (celkovy obsah sacharidi je 78-83 %
susiny zrna), bilkovin jecné zrno obsahuje 8-17 %, tukl jsou 2-3 % susiny zrna. Vyznamnou
slozkou jecného zrna je vlaknina, celkova vlaknina se pohybuje od 10 do 34 % susiny,
rozpustna vlaknina je 10-20 %. Je€men ma o 20 % vice vlakniny nez zito a o 40 % vyssi obsah
vlakniny nez pSenice. Podstatou pfiznivého pusobeni vlakniny na lidské télo jsou fyzikalné-
chemické vlastnosti polysacharidd, které vlakninu tvori. Vlaknina napfiklad reguluje hladinu
glukozy v krvi a snizuje hladinu cholesterolu v krevnim séru, coz pusobi jako prevence
kardiovaskularnich onemocnéni. Nejvyznamnéjsi slozkou vladkniny jeéného zrna jsou beta-
glukany, zrno jeCmene obsahuje piiblizné 0,2-1 % beta-glukant. V obilce beta-glukany plni
funkci stavebni (Vasanthan et al. 2002; Prugar et al. 2008).
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Obsah bilkovin v jecném zrnu je zavisly na odrudé. Obecné vsak plati, Ze hlavnimi
zasobnimi bilkovinami jsou: globuliny, gluteliny a prolaminy, v pfipadé jeCcmene hordeiny,
které jsou zde zastoupeny z 30-50 % z celkového obsahu bilkovin. Hordeiny tvoii 3-5 % suSiny
jecného zrna. Z aminokyselin je je€né zrno nejbohatsi na kyselinu glutamovou a prolin. Lipidy
obsazené v této obiloviné se nachazeji v embryu (30 % celkového obsahu) a endospermu (70
% celkového obsahu). Hlavni pfitomnou mastnou kyselinou je kyselina linolova. V je¢ném
zrnu jsou obsazeny i fytochemikalie. Vitaminy tvofi 5-6 % suSiny, vitaminy skupiny B pak
zastupuji 1,5-3 % suSiny (Arendt & Zanini 2013). Mezi fytochemické latky jsou fazeny
naptiklad i fenolické kyseliny, tokoly, steroly nebo folaty. Hladina fytochemickych latek mtze
byt ovliviiovana Slechténim jeCmene, tyto latky vykazuji antioxidacni aktivitu (Anderson et al.
2008).

3.4 Zito seté

Zito seté (Secale cereale) je jednoleta rostlina z Geledi lipnicovité (Poaceae). Ve svété
je péstovano jako jafinai ozim, v Ceské republice je viak péstovana pouze forma ozima. Porost
7ita preferuje lehké pis¢ité pady s kyselou reakci. Zito toleruje i pady chudé na Ziviny, protoze
ma velmi dobfe vyvinutou kofenovou soustavu. Je to rostlina, ktera je mrazuodolna a na teplo
nendro¢na, neni narocna ani na mnozstvi srazek ¢i na predplodinu, Casto se zafazuje po
bramborach. Pro svou snaSenlivost nizSich teplot je zito péstovano v oblastech s vySsi
nadmotskou vyskou a je hojn€ vyuzivano v ekologickém zptsobu zemédélstvi. Diky rychlému
rastu a bohatému olisténi ma zito dobrou konkurencni schopnost vici plevelim. Péstuje se
predev§im v zemich s tradici zitného ¢i zitno-pSeni¢ného peciva. Pro dosazeni potiebné
pekarské jakosti se zrna zita sklizi pfi vlhkosti 20 %, sklizeni probih4 od Cervence do srpna
v zavislosti na nadmotské vySce vyrobni oblasti (Petr 2008).

Zitna obilka je protahlého tvaru, je dlouha az 1 cm a §iroka piiblizng 3,5 mm. Ma
typickou Sedozelenou barvu, povrch obilky je kryt oplodim a osemenim, které je tvoreno
neSkrobovymi polysacharidy a ligninem. Nejvétsi podil zrna tvoii endosperm slozeny ze Skrobu
a proteinti, hlavnimi bilkovinami endospermu jsou prolaminy a gluteliny, které urcuji
nevhodnost zitnych vyrobkt pro pacienty trpici celiakii. Celkovy obsah dusikatych latek
v zitném zrnu je 9-14 % (Petr 2008; Jonsson et al. 2018). Nutri¢né vyznamnou slozkou zitného
zrna je vlaknina, ktera predstavuje piiblizné 2 % hmotnosti zrna. Vldkninu obsazenou v zitném
zrnu tvofi predevS§im polysacharidy arabinoxylany, dale beta-glukany, celuléza, lignin
a fruktany. Arabinoxylany jsou nejhojnéji se vyskytujici slozkou zitné vlakniny (tvoii 6-12 %
suSiny zrna) a spolu s beta-glukany jsou slozkou rozpustné vlakniny. Rozpustna vlaknina
obsazena v zitném zrné je divodem pozitivnich ucink zita na lidské zdravi, poskytuje snadno
fermentovatelny substrat pro mikrobiotu tlustého stfeva. Nerozpustna vlaknina, jejiz soucasti
je napiiklad lignin, pozitivné ovliviiuje objem stolice a zkracuje dobu pruchodu traveniny
tlustym stfevem, tim snizuje riziko zacpy. Jako dalsi ucinek je uvedena prevence kolorektalniho
karcinomu, riziko jeho vzniku prokazatelné klesa se zvysujici se konzumaci celozrnného peciva
(Jonsson et al. 2018).

Soucasti zitného zrna jsou i nutricné hodnotné biologicky aktivni slouceniny, napft.:
fenolové kyseliny, lignany, alkylresorcinoly a benzoxazinoidy. Tyto slouceniny jsou nejcastéji
vazany na struktury vlakniny a uvolfiuji se béhem traveni v tenkém stieve nebo jsou pfemenény
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sttevni mikrobiotou. Alkylresorcinoly jsou fenolické slouceniny vyskytujici se v obilovinach,
ato predevSim v obalovych vrstvach zma. Tyto biologicky aktivni slouCeniny jsou
absorbovany v tenkém stfevé a transportovany pomoci lipoproteint, ¢imz kladné ovliviiuji
hladinu cholesterolu v krvi. Benzoxazinoidy jsou nejkrat$i dobu znamou biologicky aktivni
slozkou zitného zrna a maji imunoregulacni a protirakovinné ucinky. V zitném zrnu byla
nalezena cela fada fytochemikalii a biologicky aktivnich latek, nicméné posouzeni jejich ucinkt
je slozité, protoze se kryji s uCinky vlakniny (Jonsson et al. 2018).

3.5 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemeédélstvi vzniklo v druhé poloviné minulého stoleti a hlavnim divodem
byla nartstajici negativa tehdejSiho pfistupu k zemédélstvi. Mezi takova negativa je fazeno
naduzivani pesticidi a pfilisné hnojeni plodin. Dopadem tohoto pfistupu na zivotni prostiedi je
zvySujici se eroze pud a znecisténi podzemnich vod ¢i ovzdusi. Ekologické zemédélstvi je
vnimano jako pomocné feseni klesajici biodiverzity, ktera pravé kvuli naduzivani pesticida
vyznamng klesa (Sarapatka & Urban 2006; Schrama et al. 2018). Hlavnimi oblastmi
ekologického zemé&dglstvi v Ceské republice jsou horské a podhorské oblasti (Sarapatka
& Urban 2006). Ekologické zemédélstvi poskytuje dulezité environmentalni vyhody, jako je
zastaveni pouzivani Skodlivych chemikalii, Setfeni vodou a zvySeni diverzity organisma. Na
druhou stranu ma niz8§i vynosy oproti zemédélstvi konvennimu a tim padem sniZenou
produktivitu (Donald 2003; Gomiero et al. 2011; Schrama et al. 2018).

Ekologické zemédélstvi je zvlastni druh zemédélského hospodafeni s dirazem
na zivotni prostiedi, Setrné zasahy do ekosystému a welfare zvirat. Je to hospodareni v souladu
s prirodou, které je zajiSténo zakazem pouzivani latek a postupt, které zamortuji ¢i znecist'uji
zivotni prostfedi nebo zvySuji riziko jeho kontaminace. Ekologické zemédé€lstvi se snazi
vyhybat i kontaminaci potravniho fetézce (Sarapatka & Urban 2006; Gomiero et al. 2011).

Mezi hlavni, ekologicky Setrné agrotechnické postupy patii napiiklad odstrafiovani
pleveld mechanicky. Zakazané jsou GMO (geneticky modifikované organismy). GMO rostliny
se vyznacuji dosahovanim vysSich vynosi nebo zlepSenim vlastnosti zménou genetické
informace. Ekologicka produkce vyuziva zelené hnojeni nebo pfirozené nepratele skidcu.
Ustiedni roli hraje osevni postup. Dodrzovanim osevnich postupt zajistuje zemédélec ptidni
Grodnost a tim i stabilitu vynosd. Pro osevni postup je zasadni stiidani plodin (Sarapatka
&Urban 2006). Schrama et al. (2018) uvadi, ze ekologické zemédélstvi dlouhodobé vede ke
snizovani obsahu dusi¢nant v podzemnich vodach, zlepSeni pudni struktury, vys$§imu obsahu
organického hmoty a humusu v pidé. Schrama et al. (2018) dale uvadéji i snizeni vyskytu
had’atek jako sktidct polnich plodin.

Nejvétsi vyznam v ekologickém péstovani maji obilniny. PSenice a zito sou péstovany
na mouku, oves pro vyrobu vlocek. Produkty ekologického zemédélstvi jsou oznaCeny jako
BIO a je u nich zakonem zakazano pouZivani potravinaiskych piidatnych latek (Sarapatka
& Urban 2006; Gomiero et al. 2011).
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3.6 Konvencéni zemédélstvi

Konvenéni zemédelstvi se soustfedi na ekonomickou slozku zemédélstvi, tedy na co
nejvyssi vynos a maximalizaci zisku. Je to zemédélsky systém, ktery je charakterizovany
pouzivanim velkého mnozstvi mechanizace, agrochemikalii jako jsou pesticidy a hnojiva. Dale
je typické péstovani monokultur. Mala druhova pestrost je divodem jednostranného Cerpani
zivin z pudy. Monokultury jsou nachylné k napadeni chorobami nebo skidci, proto se v tomto
typu hospodareni hojné vyuzivaji pesticidy, je zde povoleno jakékoliv mineralni hnojeni
(Eicher 2003; Donald 2003).

Konvencni zemédélstvi pfinasi pozitiva i negativa. Hlavnim a prevazujicim pozitivem
je ekonomicka efektivita. Mezi negativa se fadi rezistence a celkoveé enviromentalni problémy.
Rezistence je nejcCastéji na herbicidy ¢i insekticidy a znamena odolnost rostlinného
¢i zivocisného druhu vuci prostfedkim ochrany rostlin.  Negativem je i pouzivani
agrochemikalii, avSak jejich role je zde nezastupitelna. Je to rychla a i€innd moznost zasahu
a zvyseni vynosu (Sarapatka & Urban 2006, Schrama et al. 2018).

3.7 Volné radikaly

Z chemického hlediska jsou volné radikaly jakékoliv molekuly, atomy nebo iony
s neparovym elektronem ve valen¢ni vrstveé se schopnosti alespoti kratké samostatné existence.
Jsou velmi nestalé, reaktivni a vyhledavaji elektron do paru. Radikaly mohou byt naptiklad
kyslikové (ROS — reactive oxygen species) nebo dusikové (RNS — reactive nitrogen species).
Tvorba v lidském téle probiha enzymaticky nebo neenzymaticky. Pfi enzymatickém vzniku
volnych radikald v lidském téle dochazi ke katalyze procesti vzniku nékterymi v téle
pfitomnymi enzymy. Takovym enzymem je napiiklad NADPH-oxidasa, coz je enzym pfitomny
predevsim ve fagocytech. DalSim takovym enzymem je cyklooxygenasa, ktera katalyzuje vznik
ROS a vede k syntéze prostaglandinti. Pfi enzymatickych reakcich dochazi tedy k respiraci,
syntéze prostaglandint, fagocytoze. Neenzymaticky vznikaji v reakcich kysliku s organickymi
slou¢eninami. Do lidského téla se mohou dostavat i z okolniho prostiedi, naptiklad
vdechovanim cigaretového koufe, expozici ozonu nebo znecisténym ovzdu§im (Lobo et al.
2010). Volné radikaly jsou vytvafeny metabolismem (v mitochondriich) a podileji se na
regulaci prenosu signalt v téle, aktivuji receptory, poskozuji casti bunék a zpusobuji
degenerativni onemocnéni. Oxidacni stres vede k poSkozeni tkani a bunék (Suhr 2014).
Oxidac¢ni stres je nerovnovaha mezi mnozstvim volnych radikalt a antioxidacni kapacitou
buriky. Tento stav buriky se muze podilet na procesech starnuti a na nékterych patologickych
dé&jich v burikéach, které mohou vést k zdvaznym onemocnénim (napf. nadorova onemocnéni
nebo Parkinsonova choroba) (Finaud et al. 2006).

3.8 Oxidace tuku

Rada chemickych (pfitomnost enzymti, iond kovii, vhodného substratu) a fyzikalnich
(teplota, svétlo) faktord muze vést k procesu oxidace tukii. MiiZe probihat tfemi mechanismy:
neenzymaticka radikalem zprostfedkovana fetézova reakce, neenzymaticka neradikéalova
fotooxidace a enzymaticka reakce. Nejcatéji oxidace tukt (neboli Zzluknuti) vede ke tvorbé
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volnych radikalt, a to mechanismem autooxidace. Autooxidace tuk probiha béhem jejich
skladovani a je podminéna pfitomnosti vzdusného kysliku (tripletovy O> se chova jako
biradikal a ma dva neparové elektrony). Autooxidace probiha jako fetézova reakce na dvojnych
vazbach nenasycenych mastnych kyselin a je potlacitelna antioxidanty (Antolovich et al. 2001;
Heleno et al. 2015).

Autooxidace tukd probiha ve tfech fazich jako radikalova reakce, a to sice iniciace,
propagace, terminace (reakcni schémata jsou znazornéna na obrazku 1).

LH+R*®* —-L®*+RH

iniciace

L* + 0, — LOO®
LOO® + LH — L* + LOOH

propagace
LO*+10% — vznik
LOO® + LOO® —s neradikalovych
LO® + LOO® —s produkt(
terminace

Obrazek 1: Schéma reakce oxidace lipida (upraveno dle Antolovich 2001).

Popis obrazku: LH predstavuje lipidovy substrat, R * je oxidacni radikal, ktery se navaze s H
lipidu za vzniku lipidového radikalu L. LOO" predstavuji peroxylovy radikal, ktery je
fetézovym nosiCem reakce, muze byt St€pen na dalsi produkty (napf. alkoholy, ketony,
aldehydy, uhlovodiky, polymery). Nebo vznika radikal LO’, radikaly reaguji spolu za vzniku
produktt bez radikalové povahy. Tato reakce je Casto katalyzovana iony kova (Antolovich
2001).

Iniciace je velmi rychlou reakci, dochazi pfi ni ke Stépeni homolytické vazby C-H
(oddéleni atomického vodiku). Ke §tépeni mize dojit i reakci s jinym volnym radikalem nebo
s prechodnymi kovy. Energie k reakci je zikana vlivem UV zéfeni, radioaktivniho zafeni nebo
vlivem tepelného zahtevu. Pfi propagacni reakci dochazi k tvorbé peroxylového radikalu
(LOO") nebo hydroperoxidu (LOOH). Hydroperoxidy jsou primarni produkty autooxidace,
jsou velmi nestalé, pokud se hromadi v potraving, tak nartsta koncentrace radikalt a urychluje
se iniciace. Vznik hydroperoxidu je pomalejsi reakci nez vnik peroxylového radikalu, a tim
urcuje rychlost autooxidace. Z hydroperoxidi vznikaji ti typy latek: latky se stejnym poctem
atomd uhliku (cyklické peroxidy), latky sniz§im poctem atomt kysliku (aldehydy,
uhlovodiky), latky svys§im pocCtem atomua uhliku (oligomery, polymery). Propagace je
fetézovou reakci a muze se mnohokrat opakovat. Pfi terminaci dochazi k zastaveni fetézové
reakce, protoze se zvySujici se koncentraci volnych radikalt se zvySuje pravdépodobnost reakce
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dvou radikali za vzniku stabilnich produkti (neradikalovych) (Antolovich 2001; Waraho et al.
2011; Heleno et al. 2015).

Fotooxidace je oxidace lipidid singletovym kyslikem O», ktery muze reagovat
s dvojnymi vazbami nenasycenych tukt. Excitace singletového kysliku probiha ptsobenim
fotosenzibilizatorti pusobicich za svétla. Fotosenzibilizatory jsou slouceniny pusobici jako
katalyzatory oxidace pfi ozafeni viditelnym spektrem svétla, jsou to prenaseci absorbované
energie a fadi se mezi né napfiklad chlorofyly, hemova barviva, riboflavin, metaloproteiny.
Svételné zatfeni urychluje oxidaci lipidu, reakci kysliku s dvojnou vazbou mastnych kyselin
vznika Sesticlenny cyklus nebo nestabilni peroxid, ktery se rozklad4 na hydroperoxid (Waraho
et al. 2011).

Enzymova oxidace probiha puasobenim lipoxygenas, které katalyzuji oxidaci
esencidlnich mastnych kyselin na hydroperoxidy. Lipoxygenasy se piirozené vyskytuji
v potravinafskych surovinach a tepelné neopracovanych vyrobcich. Existuje nékolik skupin
téchto enzymu, tyto skupiny jsou od sebe odliSovany G¢innosti na rizné substraty a optimalnimi
podminkami pro prabéh reakce. Zahfevem lipoxygenas dochazi k denaturaci a ztraté ucinnosti,
v nich obsazené Zelezo se podili na katalyze oxidace (Waraho et al. 2011).

3.9 Antioxidanty

Antioxidanty jsou molekuly, které omezuji nebo zabrafiuji oxidacni destrukci latek
amaji ochrannou funkci. Mezi takové molekuly fadime endogenni nizkomolekularni
antioxidanty (napf. glutation, kyselina mocova) a latky ptirodniho pivodu, které jsou do téla
ptijimany spolu s potravou (napf. vitaminy C a E, karotenoidy). V poslednich letech nabyvaji
na popularité latky pfirodniho ptvodu, konkrétné€ polyfenolické slouceniny, vyskytujici se
predevsim v obilovinach (obecné v potravinach rostlinného ptvodu). Celkova antioxidacni
aktivita nebo také kapacita predstavuje souhrn vSech latek s antioxida¢nim ucinkem ve vzorku
a lze ji stanovit nékolika moznymi metodami a pracovnimi postupy (Heleno et al. 2015).

3.9.1 Mechanismus uéinku

Antioxidanty jsou latky schopné zastavit fetézové radikalové reakce. Poskytuji volnym
radikalim volny elektron a tim potlacuji jejich destruk¢ni Cinnost. Interferuji s procesem
oxidace lipid3, a to né€kolika zpisoby: eliminuji vzniknuvsi kyslik, redukuji vzniklé
hydroperoxidy, vazi se do komplext s kovy, primarni antioxidanty reaguji s volnymi radikaly
nebo sekundarnimi antioxidanty. Primarni antioxidanty jsou vyznamné pro prevenci tvorby
volnych radikala, pro pfeménu radikalt na stabiln€j$i produkty a ve vétSiné ptipadi maji
fenolickou strukturu (napt. flavonoidy). Sekundarni antioxidanty vychytavaji a odstranuji volné
radikaly (napf. hydroxyperoxidy) a zastavuji fetézové reakce. V poslednich letech je vyzkum
orientovan na pfirodni antioxidanty, které mohou slouzit k ochrané proti riiznym onemocnénim
indukovanym volnymi radikaly (Shahidi & Zhong 2015).

3.9.2 Antioxidacni aktivita a kapacita

Antioxidac¢ni aktivita je schopnost latky zabranit oxidativni degradaci sloucenin, je to
rychlost reakce mezi antioxidantem a specifickym oxidaénim c¢inidlem. Antioxidacni kapacita
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v molech urcuje mnozstvi urcitého volného radikalu zachyceného antioxidantem. Antioxidacni
kapacitu fenolické latky mohou ovlivnit substitu¢ni methoxy a hydroxylové skupiny na
aromatickém jadie. Cim vyssi je stupefi hydroxylace, tim je vy$8i antioxidatni aktivita
fenolickych latek. Aktivita muze byt dale ovlivnéna polohou hydroxylovych skupin vzhledem
ke karboxylové funk¢ni skupiné. Prikladem je monohydroxybenzoova kyselina s hydroxylovou
skupinou v orto nebo para poloze ke karboxylové skupiné, ktera nevykazuje antioxidacni
aktivitu. Meta-hydroxybenzoova kyselina je antioxidantem, protoze vykazuje vyraznou
antioxidacni aktivitu (Dacic & Gojak-Salimovic 2016; Khan et al. 2016).

3.9.3 Vyskyt antioxidanta

Antioxidanty se ptirozené vyskytuji v potravinach rostlinného i zivocisného pavodu.
V lidské stravé se vyskytuji predevsim vitamin E, vitamin C, karotenoidy. Vyznamnéj§imi
antioxidanty, oproti vitaminim C a E, jsou polyfenolické slouceniny, které se vyskytuji
v zelenin€ a ovocli, ¢aji, vin€ ¢i aromatickych rostlinach. Zdrojem latek s antioxida¢ni aktivitou
jsou 1 jeCmen, pohanka, fepka, kukufice a pSenice tvrda. Vy§si mnozstvi téchto latek vykazu;ji
obalové vrstvy zm (Moure et al. 2001; Gallardo et al. 2006). Lidské t€lo samo neumi vyrobit
dostatek antioxidanti k zabranéni radikalovym reakcim, a proto jich pfevazna ¢ast musi byt
pfijimana v potravé (Lobo et al. 2010).

3.9.4 Pozitivni ucinky antioxidacni aktivity

Obecné jsou antioxidanty do potravin pfidavany za ucelem prodlouzeni trvanlivosti,
zlepSeni technologickych, senzorickych nebo nutri¢nich vlastnosti vyrobku. Nezastupitelnou
roli maji antioxidanty v potravinarstvi, kde jsou vyuzivany jako ptfidatné latky u potravin, které
antioxidanty neobsahuji nebo je zde jejich obsah nedostateCny pro ovlivnéni vlastnosti potravin.
Antioxidanty jsou latky, které oddaluji zluknuti, zachovéavaji barvu a chut’. Antioxidacni latky
jsou pouzivany zejména u potravin obsahujicich tuky a oleje, kde zabrariuji jejich oxidaci.
Antioxidanty jsou také ochranou pred oxidaci pro ne€které vitaminy a aminokyseliny (Lobo et
al. 2010). V souladu s legislativou je mozné takto antioxidanty do potravin pfidavat pouze za
urcitych podminek. Musi to byt v souladu se spravnou potravinafskou praxi, latky musi byt
zdravotné nezavadné, dobfe aplikovatelné, nesméji vykazovat cizi chut nebo vini, méli by byt
ucinné jiz pii nizkych koncentracich, dobfe zapracovatelné, stabilni béhem zpracovani
potraviny a cenové dostupné. Antioxidanty obsazené v potraviné jsou uvadény ve slozeni
vyrobku a maji své kody v rozmezi E 300-E 321 (Heleno et al. 2015).

Redukci ptijmu volnych radikali nebo konzumaci antioxidantd lze zpomalit proces
starnuti. Antioxidanty pomahaji pfedchazet rozvoji nékterych onemocnéni. Jedna se o diabetes,
kardiovaskularni a nadorova onemocnéni (Lobo et al. 2010).

3.9.5 Metody stanoveni antioxidantu

Vzhledem k prokazanym ucinkim antioxidanti stale vzrusta zajem stanovovat
antioxida¢ni aktivitu rdznych pfirodnich latek rostlinného ptvodu. Jednim z pfistupt ve
vyzkumu pfirodnich antioxidant je testovani reaktivity jednotlivych izolovanych latek vici
jednotlivym volnym radikalim. Slouzi pfedevs§im k odvozeni vztahi mezi reaktivitou
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piislusnych sloucenin a strukturou. Protoze vétSina antioxidantd je pfijimana jako soucast
slozitych smési, tak je snaha charakterizovat antioxidacni aktivitu smeésnych vzorki jako celek.
Duvodem je, Ze jednotlivé slozky mohou reagovat s riznymi radikaly rdznymi mechanismy.
Pro vzajemné porovnani antioxida¢nich ucinkt riznych smési byl zaveden pojem celkova
antioxidacni aktivita (total antioxidant activity-TAA). Pfesnési chemické vymezeni
mechanismu ucinku je Casto problematické, a proto postupy hodnotici miru antioxida¢niho
pusobeni jsou zalozeny na ruznych principech. Obecné 1ze fadit metody stanoveni antioxidantu
do dvou skupin, a to na metody hodnotici schopnost eliminovat radikaly a na metody posuzujici
redoxni vlastnosti latek (Paulova et al. 2004; Moharram & Youssef 2014).

3.9.5.1 Metody zalozené na eliminaci radikalu

Tyto metody spocivaji v hodnoceni schopnosti vzorku vychytavat volné radikaly.
Z hlediska chemického jde o radikaly kyslikové nebo syntetické stabilni radikaly (Paulova et
al. 2004).

Prvni ztéchto metod je metoda pouzivajici ABTS, je to zakladni a jedna z
nejpouzivangjSich metod pro stanoveni TAA. Testuje schopnost vzorku zhaset synteticky
kation-radikal ABTS™ (2,2 -azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat)). Pii méteni
jsou pouzivany dva postupy, v prvnim se antioxidant pfidava do reakcni smési, ve které uz byl
vytvoren radikal ABTS", v druhém zpasobu postupu je antioxidant v reak¢ni smési jiz piitomen
pii generovani radikalu ABTS™. Pouzivanéjsim je zpusob, pii kterém se antioxidant pridava
k radikalu ABTS* (Paulova et al. 2004; Sulc et al. 2007).

Zpusob vyjadieni antioxidacni aktivity je napt. TEAC (trolox equivalent antioxidant
capacity), kde vysledna antiradikélova aktivita vzorku je srovnavana s antioxidacni aktivitou
syntetické latky troloxu (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2- karboxylova kyselina),
jehoz struktura je znadzornéna na obrazku 2. Antioxidanty se chovaji jako donofi vodiku.
Zhaseni radikalt antioxidanty je sledovano spektrofotometricky na zakladé zmén absorp¢niho
spektra, nejcatéji je méfena absorbance pfi 734 nm. Obecnou podstatou spektrofotometrickych
metod je méfeni absorbance urcitého elektromagnetického zareni molekulami latek ve viditelné
oblasti spektra, rozsah vinovych délek je 380-800 nm. Z koncentraci standardnich roztoka
a odpovidajicich hodnot namétenych absorbanci je sestavena kalibracni kiivka a s jeji pomoci
je vyhodnocovana antioxidac¢ni aktivita vzorku. Celkova antioxida¢ni aktivita je vyjadiena jako
ekvivalentnim mnozstvi syntetického derivatu troloxu. U Cistych latek 1ze TEAC definovat jako
milimolarni koncentraci troloxu vykazujici stejnou antioxidacni aktivitu jako testovana latka
v koncentraci 1 mmol/l. Tato metoda je jednoducha, rychla v provedeni a ma Siroké uplatnéni
v hodnoceni antioxidacni aktivity latek rizného ptivodu i latek ve smeésich (Paulova et al. 2004;
Antolovich 2001).
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Obrazek 2: Trolox — struktura (Heleno et al. 2015).

Dals$i metodou pro stanovovani antioxidacni aktivity je metoda DPPH. DPPH je metoda,
ktera je povazovana za jednu ze zakladnich metodik pro posouzeni antioxidacni aktivity ¢istych
latek 1 riznych smésnych vzorkd. Principem této metody je reakce testované latky se stabilnim
radikalem difenylpikrylhydrazylem (DPPH). Pfi reakci dochazi k redukci radikéalu a vznika
DPPH-H (difenylpikrylhydrazin). Tato reakce byva nejcastéji sledovana pomoci
spektrofotometru na zakladé méfeni poklesu absorbance pii 517 nm. Pokles absorbance pii 517
nm se méfi po uplynuti urCitého konstantniho ¢asu nebo se pracuje v kinetickém rezimu
(mechanismus této reakce je znazornén na obrazku 3) (Heleno et al. 2015).

X0 OO

AH + — A* 4+
ON NO, i

AH - antioxidant NO, NO,

DPPH (fialovy) DPPH:H (bezbarvy)

Obrazek 3: Mechanismus reakce: preména DPPH (upraveno dle Paulova et al. 2004; Heleno
et al. 2015).

Vysledna radikalova aktivita byva vyjadfovana v ekvivalentech kyseliny askorbové
¢i v jednotkach standardu troloxu. Je znama cela rada faktort, které antiradikalovou aktivitu
ovlivilyji. Je to koncentrace antioxidantu, pfitomnost jinych antioxidantd, substrat, pouZzité
rozpoustédlo, homogenita vzorku, pH, fyzikalni faktory jako: parciélni tlak, teplota, pfitomnost
iont kova. U barevnych vzorkid je vyhodné pouziti detekce kapalinovou chromatografii, pfi
které je hodnocen pik DPPH, protoze zde se na rozdil od spektrofotometrie zabarveni vzorku
(extraktu) eliminuje (Paulova et al. 2004; Heleno et al. 2015).
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Mezi metody hodnotici eliminaci kyslikovych radikala se fadi napiiklad metoda ORAC
(oxygen radical absorbance capacity). Metoda ORAC v testovaném systému generuje kyslikové
radikaly a hodnoti schopnost testované latky zpomalit nebo zastavit radikalovou reakci. Ma
Siroké vyuziti a poskytuje vyznamné informace o antioxidacni kapacité riznych vzorku a jeji
pouziti je vyznamné pro stanoveni antioxidacni aktivity dané obsahem polyfenolt (Paulova et
al. 2004; Moharram & Youssef 2014).

Dal§imi metodami na stejném principu jsou metody zalozené na vychytavani OH-
radikalt. Tato detekce je zalozena na tom, Ze radikaly jsou pfipraveny riznymi reakcemi a poté
nastava vychytavani radikala latkami, jejichz reak¢éni produkty lze stanovit snadno.
Antioxidanty vychytavajici OH-radikaly snizuji tvorbu téchto produktti. Mezi takové latky se
fadi mimo jiné kyselina salicylova nebo deoxyribosa. Vyhodou je, Ze vySe uvedenymi
metodami lze stanovit antioxidaéni i prooxidacni aktivitu latek (Paulova et al. 2004).

3.9.5.2 Metody zalozené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek

Antioxidac¢ni aktivitu na zakladé redukénich schopnosti latky lze posuzovat
u neenzymovych antioxidanti. Tyto antioxidanty mohou byt charakterizovany jako reduk¢ni
Cinidla, ktera reaguji s oxidanty, redukuji je a tim je inaktivuji. Metody zalozené na hodnocenti
redoxnich vlastnosti latek se déli na metody chemické a elektrochemické. Nejvyznamnéjsi je
metoda FRAP (ferric reducting antioxidant potential), ktera nalezi k metodam chemickym.
Metoda FRAP je zalozena na principu redoxni reakce, antioxidanty ze vzorku redukuji
bezbarvy zelezity komplex (napf. ferrikyanid) za vzniku barevnych produktt (napf. berlinska
modr). Nartst absorbance pii vinové délce 593 nm odpovida mnozstvi Zeleznatého komplexu
aje mirou antioxida¢ni aktivity vzorku. Méfeni probiha pfi velmi nizkém pH (3,6). Nevyhodou
metody muze byt, Ze nejsou zcela zachyceny polyfenolické latky a thioly. FRAP tedy odrazi
pouze schopnost latky redukovat Fe** na Fe?*, coz nemusi s celkovou antioxidaéni aktivitou
vzorku vzdy pozitivné korelovat (Paulova et al. 2004; Sulc et al. 2007, Moharram & Youssef
2014).

3.10 Polyfenoly

Polyfenoly jsou slouCeniny s antioxidacni aktivitou ze skupiny sekundarnich metabolita
rostlin. Jsou ve vétsin€ piipadid odvozené od fenylalaninu, pfipadn€ od tyrosinu. Chemicky je
lze definovat jako latky majici aromaticky kruh a jednu nebo vice hydroxylovych skupin.
Pfirozené se vyskytuji v rostlindch, do potravin Ize zdmérné pridavat synteticky vyrobené
fenolické latky, aby bylo zabranéno oxidaci tuki. Mohou se vyskytovat ve vSech Castech rostlin
a dobfe znamy je také jejich vliv na pigmentaci rostlinnych potravin (napt. modré flavonoidy
antokyany v bortivkach). Tyto velmi rozmanité latky jsou nezbytné pro rust a rozmnozovani
rostlin nebo také pusobi proti patogennim organismum a Skadcim. Fenoly funguji jako
antibiotika, pfirodni pesticidy, signalni latky pro symbiozu s rhizobii, atraktanty pro opylovace,
ochranné prostfedky proti UV svétlu, izolacni materialy bunécné stény nepropustné pro plyn
a vodu a dale jako strukturni materialy poskytujici rostlinam stabilitu (Shanidi & Naczk 2003;
Shahidi & Zhong 2015). Polyfenoly maji fungicidni, baktericidni a virucidni u¢inky, proto si je
rostliny vytvareji na svou obranu proti $kidciim a chorobam. Rostlinné embryo je polyfenoly
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chranéno pred Skodlivym ultrafialovym zafenim. Rozpustné frakce vysokomolekularnich
polyfenolt se vazou s bilkovinami do nerozpustnych komplexut, tudiz je jejich role ve vyzivé
nekdy brana jako negativni, jelikoz pro monogastry nejsou tyto komplexy vyuzitelné (Olszowy
2019). Vyskytuji se v zelenin€, ovoci, ofesSich, semenech a obilovinach (Shahidi & Zhong
2015).

Polyfenolické latky predstavuji mnoho typu sloucenin, napt. flavonoidy, které 1ze dale
rozdélit na flavony, flavonoly, izoflavony, chalkony, aurony, redukované flavanoly, resp.
flavan-3,4-dioly, dale pak fenolkarboxylové kyseliny a s nimi uzce spojené kumariny,
antokyanova barviva a jejich redukované formy leukoantokyanidiny (Dykes & Rooney 2007).
Rozdéleni ptirodnich polyfenolt je uvedeno na obrazku 4.

| Pfirodni fenolické antioxidanty ]

[ I | l |

L)
Fenolické I Flavonoidy l l Stilbeny | | Kumariny | | Lignany | | Taniny |
kyseliny
Derivaty Derivéty Hydrolyzovatelné Kondenzované taniny
hydroxybenzoové hydroxyskoficové taniny (proantokyanidiny)
kyseliny kyseliny
gallova p-kumarova ellagotaniny monomery
p-hydroxybenzoova kavova gallotaniny dimery
vanilova ferulova trimery
syringova sinapova 4-6mery
protokatechovd adipovd 7-10mery
ellagova chlorogenova polymery

Obrazek 4: Rozdé€leni ptirodnich polyfenolickych latek (upraveno dle Shahidi & Zhong 2015).

Pro uvolnéni fenolickych latek ze zrna je uCinna fermentace. Fermentace cerealii
zvySuje biologickou dostupnost zivin. Pozitivné méni aktivitu slozek podporujicich zdravi,
zejména antioxidantl, v celozrnnych vyrobcich. Fermentaci je zapficinéno zvySeni obsahu
volnych fenolovych sloucenin a navyseni celkové antioxidacni aktivity zrn a celozrnnych
vyrobki. Takova zvySeni jsou vétSinou zpusobena rozpadem bunécné stény bunék zrna
a naslednymi aktivitami enzymu, které vedou k uvolnéni navazanych fenolovych sloucenin,
které zvysuji antioxidacni aktivitu (Adebo et al. 2020). Obsah fenolickych slouc¢enin v potravé
a jejich nasledné uvolnéni 1ze ovlivnit 1 macenim ¢i nakliCovanim zrn (Bei et al. 2020).

Na celkovy obsah polyfenold v zrnu ma vliv slozeni zrna a klimatické podminky
péstovani (Shahidi & Zhong 2015). Boeck et al. (2018) uvadi studii, kde byly dva kultivary
ovsa analyzovany na obsah frakci beta-glukant, popelovin, tuku a bilkovin. Byla analyzovana
koncentrace antioxidacnich latek avenanthramidi, tokoferolli, tokotrienolti a celkovych
fenolovych sloucenin. Horké a suché klima mélo negativni vliv na vyzivovou kvalitu ovsa,
zejména pokud jde o antioxidaéni vlastnosti, které byly nizsi (Boeck et al. 2018).
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Vliv na obsah fenolickych latek ma mnoho faktorti, prfedev§im odriida, podminky
péstovani. Dale jej ovliviiuje oblast péstovani ¢i zpisob mleti (Fardet et al. 2008).

3.10.1 Metody stanoveni polyfenolu

Z testovaného rostlinného materialu je tieba nejdiive vytvorit extrakt polyfenolt
pomoci extrakéniho cinidla (napf. metanol). U obilovin lze extrahovat frakce volnych,
rozpustnych vazanych a vazanych nerozpustnych polyfenold. Jako mobilni faze je ve vétsiné
pfipadi pouzivan metanol v kombinaci s pufrem. Tato mobilni faze je Cerpana pres
odplynovaci zafizeni a spolu se vzorkem pak protéka pres stacionarni fazi, ktera tvofi napli
kolony. Zakladem vétSiny stacionarnich fazi je silikagel (Yan et al. 2016).

Pro stanoveni polyfenoli je wvyuzivano nékolik metod. Jednou z nejCastéji
uplatiiovanych metod je metoda Folin-Ciocalteuova. Metody stanoveni polyfenoli jsou
kolorimetrické reakce, které vyuzivaji spektrofotometrické metody ve VIS i UV oblasti spektra.
Spektrofotometrickou metodou je metoda za pouziti Folin-Ciocalteuova Cinidla. Pfi stanoveni
obsahu polyfenola spetrofotometricky je obsah polyfenolt vyjadien jako ekvivalentni mnozstvi
napf. katechinu ¢i gallové kyseliny na jednotku hmotnosti vzorku (Shen et al. 2009; Attard
2013; Blainski 2013). Principem Folin-Ciocalteuovy metody je vyuziti uhlicitanu sodného
a Folin-Ciocalteuova cCinidla, coz je komplex kyseliny fosfore¢no-wolframové a kyseliny
fosforecno-molybdenové. Ptfi reakci dojde k barevné zméné ze zluté na modrou, protoze
dochazi k oxidaci fenolickych sloucenin v alkalickém prostfedi. Schopnost absorpce modrych
pigmentd na kvalitativnim ¢i kvantitavnim slozeni fenolt a pH roztoku, které je upraveno
pomoci uhli¢itanu sodného. Z naméfenych hodnot l1ze tak vypocitat ekvivalentni mnozstvi
vyjadiené v miligramech gallové nebo ferulové kyseliny (Attard 2013; Blainski 2013).
Struktura gallové kyseliny je znazornéna na obrazku 5.

HO COOH

HO

OH
Obrdzek 5: Struktura gallové kyseliny (Lu et. al 2006).

Pti stanoveni celkového obsahu flavonoidi kolorimetricky vznika do rizova zbarveny
komplex AICIl3 - 6H>0. Tato metoda zahrnuje spektrofotometrické méteni pti 400-430 nm po
pridani roztoku AICI; a je selektivni pro flavanoly. Roztok AlCI; je aplikovan v pfitomnosti
kyseliny nebo acetatového roztoku, protoze je tfeba jeho vyuziti v koncentraci 2-10 %,
v nékterych pripadech je vSak vyuzit pouze metanol nebo voda. Pro tvorbu komplext
flavonoid-AlICl; je dulezitym faktorem reakéni doba, jako standardni slouceniny pro vyjadieni
vysledki jsou vyuzivany flavonoly (nejcastéji rutin nebo kvercetin). Pokud se jako standardni
slouCenina vyuziva katechin, tak reakce probiha v alkalickém prostiedi s NaNO: a je zalozena
na nitraci aromatického kruhu nesouciho katecholovou skupinu. Po pfidani AlCIs, ktery
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zpusobuje Zzluté zabarveni roztoku komplexu, tento roztok po piidani NaOH zCervena,
spektrofotometrické méteni probiha pii 510 nm (Milbury et. al 2006; Shen et al. 2009).

Dalsimi metodami, které mohou byt pro stanoveni polyfenolt aplikovany, jsou metody
chromatografické. Zde je nejCastéji pouzivana vysokoucinna kapalinova chromatografie
(Blainski et. al 2013). Tato metoda je vyuzivana pro stanoveni polyfenolického profilu, resp.
zastoupeni jednotlivych latek z této skupiny. Zafizeni se jmenuje kapalinovy chromatograf,
nejcastéji vyuzivané detektory pro oblast stanoveni polyfenolickych latek jsou DAD (detektory
diodového pole). Pti kvalitativni analyze je pfitomnost (identifikace) analytu provadéna na
zakladé srovnani reten¢nich Casu analytu a standardu. U kvantitativnych metod je koncentrace
zkoumané latky umérna ploSe ¢i vySce piku v daném reten¢nim Case, kvantitativni vyhodnoceni
probihad nejcastéji pres kalibraci a nasledné metodu linearni regrese. Kvalitativni ukazatel
(retencni Cas) je tedy nezbytnou charakteristikou 1 pifi kvantitativnim vyhodnoceni (Sun et al.
2017).

3.11 Fenolické antioxidanty

3.11.1 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou v lidské stravé nejCastéjs$i formou fenolickych latek, dle
Gallardo et al. 2006 tvori asi jednu tfetinu polyfenolt v potraveé. Ve stravé jsou fenolické
kyseliny zastoupeny predevsim derivaty hydroxyskoficové kyseliny, a to pfevazné ve formé
jejich estert. NejcCastéji je to kyselina kavova a ferulova. V mensim mnozstvi se v obilovinach
vyskytuji derivaty kyseliny benzoové. Mezi derivaty kyseliny benzoové patii kyseliny
kumarova, vanilova a salicylova. Vétsina z téchto sloucenin se nachéazi v obalovych vrstvach,
jsou vétsinou kovalentné vazany na bunécnou sténu (Gallardo et al. 2006; Fardet et al. 2008;
Walters et al. 2018). Struktura kyseliny skoficové a benzoové, od kterych jsou fenolické
kyseliny odvozeny, je znazornéna na obrazku 6. Obsah fenolickych kyselin v obilovinach
porovnava tabulka 3. V tabulce jsou uvedeny hodnoty pro cela zrna, obsah fenolickych kyselin
je vyssi v otrubéach (oves: 651 pg/g, psSenice: 4527 pg/g) (Dykes & Rooney2007).

OH 0
. N OH

benzoova kyselina skoficova kyselina

Obrdzek 6: Struktura benzoové a skoficové kyseliny (Dykes & Rooney 2007).
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Tabulka 3: Obsah fenolickych kyselin v nékterych obilovinach (Dykes & Rooney 2007).

Obilovina Obsah fenolickych kyselin (ng/g)
jeCmen 450-1346
kukufice 601
oves 472
ryze 197-376
pSenice 1342

Ihned po poziti stravou a absorpci v lidském téle jsou fenolické kyseliny
metabolizovany ve stfevech. V téchto biochemickych reakcich dochéazi ke glukuronidaci
a metylaci, pfiCemz metylované a glukuronované derivaty jsou spojovany se zvySenim
antimikrobialnich a protinadorovych ucinkli (Heleno et al. 2015).

3.11.2 Flavonoidy

Je vice nez 5000 druht flavonoidd, které se vyskytuji v lidské stravé. Nejvice jich bylo
zjisténo u cerealii (Dykes & Rooney2007). Hlavnimi skupinami flavonoida jsou flavanoly,
flavanony, flavony, flavonoly, proantokyanidiny, kyanidiny a isoflavonoidy. Flavonoidy
mohou byt glykosylovany, a to nejcastéji glukdézou nebo galaktézou (Walters et al. 2018).
Flavonoidy (pfedevsim antokyany, flavony, flavonoly, katechiny), isoflavonoidy a ostatni
polyfenoly (lignany, stilbeny) maji silnou antioxidacni aktivitu (Dykes & Rooney 2007).
V rostlinach flavonoidy pasobi jako antioxidanty, fotoreceptory, atraktory, slozky proti pozeru
zveil a maji antimikrobialni u€inky (Pietta 2000).

Flavonoidy jsou tvofeny kondenzaci fenylpropanovych sloucenin za Gcasti tii molekul
malonyl koenzymu A. To vede k tvorbé chalkont a cyklizaci molekul, takto vznikne struktura
difenylpropanu s riiznou oxidac¢ni urovni. Jednotlivé flavonoidy se lisi v poctu a distribuci
hydroxylovych skupin a ve stupni jejich alkylace nebo glykosylace, lisi se tedy spojenim mezi
kruhem A a B. Obecna struktura flavonoidl je znazornéna na obrazku 7 (Shahidi & Zhong
2015).

S 4

Obrazek 7: Obecna struktura flavonoidt (Shahidi & Zhong 2015).
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Na zaklad¢ stupné oxidace pyranového uhlikového kruhu jsou rozlisovany flavonoidy
na nékolik skupin (viz obrazek 8). Na obrazku je vzdy uvedeno i nékolik zastupct z kazdé
skupiny.

P Flavonoly kvercetin, kampferol
Flavonony
Flavony apigenin, chrysin, rutin
]
'g R Flavanoly (Katechiny) katechin, epikatechin,
% epigallokatechin
o
Flavanony naringenin, morin, eriodyctol
Antokyany kyanidin, leukokyanidin
| Isoflavonoidy genistein, daidzein, glycitein

Obrazek 8: Déleni flavonoida do skupin (upraveno dle Shahidi & Zhong 2015)

Flavony, flavonoly a flavanony se vyskytuji jako necukerné zbytky (tzv. aglykony)
nebo jako mono, di- a triglykosidy, obecna struktura téchto latek je uvedena na obrazku 9.
Tvorba flavonola je zavisla na svétle, a proto se vyskytuji zejména v listech a slupkach.
Mnozstvi v ¢astech rostlin, které jsou blize pudé, je zanedbatelné (Shahidi & Zhong 2015).

Nejznamé)§im a nejvyznamnéjsim flavonolem ve vyzivé clovéka je kvercetin (obrazek
10). Je pritomen v bézné konzumovanych potravinach, nachéazi se v cibuli (300 mg/kg),
jablkach, caji (10-25 mg/kg), Cerveném viné (16 mg/kg) a kapusté. NejvyznamnéjSimi
flavanony jsou katechiny. Radi se mezi n& epikatechin, katechin a jejich estery s kyselinou
gallovou. Jejich obsah je vyznamny predevsim v Caji, pfiCemz nejvyssi obsah vykazuje zeleny
¢aj (134 g/kg) (Walters et al. 2018).
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Obrazek 9: Obecna struktura flavont, flavonolt, flavanont, flavanolt (upraveno dle Dykes &
Rooney 2007).

Obrdzek 10: Struktura kvercetinu (Dykes & Rooney 2007).

Antokyanidiny se vyskytuji predevSim v ovoci, dale v pigmentech oplodi kukufice,
ryze, jeCmene, pSenice a zita. Jsou to ve vodé rozpustné pigmenty modré, fialové a Cervené
barvy. Flavon apigenin je obsazen v ovsu (Dykes & Rooney 2007).

Proantokyanidiny jsou komplexni polymery, konkrétne€ polymerni flavanoly. Mohou se
vyskytovat esterové vazany s kyselinou gallovou. V obalovych vrstvach jeCmene je obsah
proantokyanidina okolo 0,80 mg/g susSiny. Jedna se o kondenzované taniny vazané na proteiny,
mineralni latky a sacharidy, ¢imz taniny snizuji stravitelnost téchto latek. Ve srovnani
s jednoduchymi fenoly maji kondenzované taniny vysokou antioxidacni aktivitu. Vykazuji
antikarcinogenni, gastroprotektivni UCinky a snizuji hladinu cholesterolu v krvi, pisobi
preventivné proti zanétim mocovych cest. Napfiklad v jeémenu byla jejich hladina stanovena
na 0,74 mg/kg hmoty. Jejich nevyhodou je svirava chut a to, ze se podileji na trpkosti potravin
(Dykes & Rooney 2007).
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Aventramidy se vyskytuji pfedev§im v ovesnych vlockach a skladaji se z derivatu
kyseliny antranilové s derivatem kyseliny hydroxyskoficové. Tato skupina flavonoidi ma
protizanétlivé a antioxidaCni ucinky, dale se uplatiiuje v inhibici oxidace lipoproteinovych
castic s nizkou hustotou, které se podileji na ateroskleréze. V ovesnych vlockach ¢ini jejich
obsah pfiblizné 26 mg/kg, v ovesnych otrubach je obsah pfiblizné 13 mg/kg (Matilla et al.
2005).

Lignin tvoti pfiblizné 30 % rostlinné biomasy a je hlavnim organickym polymerem
vyskytujicim se na zemi, v potravé se vyskytuje pfedev§im v celozrnném pecivu, fazolich,
bobulich, ofesich a riznych semenech, u ligninu byla prokazana antioxidacni aktivita. Lignany
jsou fytoestrogeny, které jsou pifitomny v zrnech kukufice, zita, ovsa, pSenice. Jejich obsah
v obilovinach je az 299 pg ve 100 g a téZ mohou mit antioxidaéni aktivitu. Po konzumaci jsou
lignany preméfovany stfevni mikroflérou na fytoestrogeny, predevS§im na enterodiol
a enterolakton. Hladinu lignanu obihajiciho v lidském organismu uruje mnoho faktord, fadi se
mezi n€ strava, aktivita stfevniho mikrobiomu, koufeni, obezita, antibiotika (Gallardo et al.
2006; Adlercreutz 2007). Adlercreutz (2007) uvadi jako ptiklad potraviny obsahujici lignany
s antioxida¢nimi a protirakovinnymi uc¢inky Inéné seminko. Na obrazku 11 je znazornéna
struktura jednoho z lignant (konkrétné se jedna o sekoisolariciresinol).

N
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Obrazek 11: Struktura lignanu (sekoisilariciresinol) (Dykes & Rooney 2007).
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4 Metodika

Na experimentalnich lokalitich Ceské zemé&d&lské univerzity v Praze-Uhfindvsi
a JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich byly vysety &étyfi odrady ovsa setého (Korok,
Kertag, Raven, Seldon) a jedna odrida ovsa nahého (Patrik). Pokus byl veden metodou
znahodnénych blokt, ve tfech opakovanich, pokusna parcela méla velikost cca 12 m2. Pokus
byl provadén v bézném konvencnim zpusobu péstovani i ekologickym zptsobem na pokusné
plose certifikované pro vedeni pokust v ekologickém systému hospodateni.

4.1 Charakteristika analyzovanych vzorku

4.1.1 Charakteristika pouzitych odrud ovsa

Kertag je pluchata odriida ovsa jedna se o stiedn€ ranou variantu se stfednim vzristem
(105 cm), ktera neni naro¢na na predplodinu, ale nejvhodnéjsi jsou luskoviny nebo okopaniny.
Kertag je registrovan od roku 2012 a drzitelem opravnéni je Selgen, a.s., stejné jako v pripadé
vSech ostatnich odrad vyuzitych pro potieby tohoto polniho pokusu. Rostliny této odridy maji
dobrou odolnost k poléhani a k napadeni rzi ovesnou ¢i padlim travnim a stfedné dobrou
odolnost ke komplexu listovych skvrnitosti. Kertag se vyznacuje sttedné velkym zZlutym zrnem,
stabilnim vynosem, vybornou krmnou kvalitou, da se péstovat i na zeleno a HTZ je 37 g.
Sklizen tohoto ovsa probiha v plné zralosti a je skladovan pfi vlhkosti 15 % (Dvorackova 2018;
selgen.cz).

Korok je pluchata odrida ovsa s velkym zlutym zrnem, stfednim vzrastem rostlin (109
cm). Korok je odolny k poléhani, vysoce odolny proti napadeni rzi ovesnou a padlim travnim,
ke komplexu listovych skvrnitosti ma pouze stiedni odolnost. Tato odriida ovsa ma vysoky
obsah dusikatych latek (cca 17 % suSiny zrna). Korok je univerzalni do vSech péstitelskych
oblasti a dobfe snasi i obilnou predplodinu. Hmotnost tisice zrn je 37 g, Korok je odrida rana
v metani 1 sklizni, vhodna pro potravinarské a krmné ucely 1 k péstovani na zeleno (Dvorackova
2018; selgen.cz).

Mezi pluchaté odridy ovsa je fazen i Raven, ktery patfi mezi Cerné ovsy. Oves s ¢ernou
barvou pluchy je s oblibou péstovan predevsim ve Francii, Rakousku a na Slovensku. Raven
dosahuje vynosu srovnatelného s ovsy se zlutymi a je péstovan piedevsim jako krmny pro
krmeni koni. Tato odriida je registrovana od roku 2008, neni naro¢na na piedplodinu, ale idealni
jsou luskoviny a okopaniny. Sklizeni probihad v plné zralosti a skladovan je pti vlhkosti 15 %
(Dvorackova 2018; selgen.cz).

Seldon je v soucasné dob¢€ vyuzivan spise v ekologické produkci a mé vysoké vynosy
slamy i zrna. Jedna se o stfedné€ ranou odrtidu se stfedné velkym zlutym zrnem, které je odolné
k vysychani. Pravé kvuli velikosti zrma je vysoka i hmotnost tisice zrn (45-47 g). Seldon je
odrida s dlouhymi stébly, ktera maji dobrou odolnost vii¢i poléhani (selgen.cz).

Jedinou bezpluchatou odriidou, ktera byla vyuzita je Patrik. Mezi jeji prednosti patii
vysoky vynos a nizky podil zrn s pluchami. Je to odrida s krat$im stéblem, vysokym obsahem
dusikatych latek (19 % suSiny zrna) a HTZ 25 g (Horakova et al. 2015).
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4.1.2 StanoviSté Praha-Uhrinéves

V lokalité Praha-Uhtinéves byl pfedplodinou jetel nachovy, vysevek ¢inil 5,0 MK S/ha
(miliony kli¢ivych semen/ha). V ekologickém rezimu probéhlo seti 31.3. 2021 a agrotechnické
zasahy nasledovné: vlaceni proti plevelim 6.5. 2021 a 2.6. 2021, sklizen 3.9. 202I.
V konvencnim rezimu byl oves zaset 1.4. 2021, 28.5. 2021 probéehlo dusikaté hnojeni v davce
60 kg N/ha (LAV 27 —obsah N 27 %), 2.6. 2021 byly aplikovany herbicidy a sklizen prob&hla
3.9.2021. Nadmoftska vyska lokality Praha-Uhfinéves je 282 metri nad mofem.

Povétrnostni podminky stanovi§té (mésicni udaje za vegetaéni obdobi duben-srpen
2021) jsou znazornény v tabulce 4. Vegetacni obdobi bylo variabilni a ¢asto se vymykalo
prumérnym hodnotam. Teploty byly v dubnu, kvétnu a srpnu podprimérné, naopak v Cervenci,
a predev§im v Cervnu byly teploty nadprimémé. Srazkové bylo sledované obdobi v dubnu
podprimérné, kvéten a Cerven byl na srazky v Praze-Uhfinévsi bohatsi, srazky zde byly v
kvétnu vysoko nad dlouhodobym primérem a stejné tomu tak bylo i v Cerveneci. Srpen byl téz
srazkove vysoce nadpramémy, praveé destivé a soucasné chladné pocasi zkomplikovalo sklizer,
ktera proto byla opozdéna a probéhla az na zacatku mésice zafi.

Tabulka 4: Prabéh povétrnostnich podminek: Praha-Uhfinéves duben-srpen 2021.

Mésic Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm)
Dlouh Y Dlouh Y
Primér ouhodoby o di Suma ouhodoby — p  di
priumeér primeér
Iv. 6,3 8,2 -1,9 19,3 46,1 -26,8
V. 11,3 13,4 2,1 99,5 65,2 34,3
VI 18,9 16,3 2,6 83,1 74,0 9,1
VII. 19,4 18,2 1,2 82,1 74,3 7,8
VIII. 17,0 17,5 -0,5 99.8 72,4 27,4

4.1.3 Stanoviité Ceské Budéjovice

Piedplodinou v Ceskych Budgovicich byla luskoobilni sméska, vysevek ovsa: 5,0
MKS/ha. Seti probéhlo v obou rezimech péstovani stejné a to 30.3. 2021. V ekologickém
systému probéhlo 15.5 2021 vlaceni proti plevelim a 1.9. 2021 probéhla sklizen. Porost ovsa
v konven¢nim rezimu byl hnojen dusikatym hnojivem LAV 27 (60 kg N/ha) 17.5. 2021,
aplikace herbicidu probéhla 30.6. 2021., sklizefi 1.9. 2021. Nadmotska vyska lokality Ceské
Budg¢jovice je 381 metrti nad mofem.

Prabsh povétrnostnich podminek stanovi§té Ceské Bud&jovice je znazornén v tabulce
5, kde jsou uvedeny mési¢ni udaje za vegetacni obdobi duben-srpen 2021. Vegetacni obdobi
bylo velmi variabilni a ¢asto neodpovidalo primérnym hodnotam. Teploty v dubnu, kvétnu
a srpnu byly podprimérné. Oproti tomu teploty v Cervenci, a predev§im v Cervnu byly
nadprimémé. Srazkoveé bylo sledované obdobi v dubnu na obou pokusnych lokalitach
podprimémé, kvéten a &erven byl na srazky bohatsi. Cervenec byl na stanovisti Ceské
Budg¢jovice srazkoveé podprimérny. Srpen pak byl srazkové nadprimérny, a praveé destivé
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chladné pocasi zkomplikovalo sklizeni. Sklizeri ovsa byla opozdéna a probéhla az na zacatku
mesice zafi.

Tabulka 5: Pribéh povétrnostnich podminek: Ceské Bud&jovice duben-srpen 2021,

Mésic Teplota vzduchu (°C) Srazky (mm)
Primer  Doubodoby o i Suma  Dlouhodoby o di
priumér priumér

Iv. 7,1 8,1 -1,0 21,6 46,5 -24.9

V. 114 12,0 -0,6 89,4 70,1 19,3

VI 19,7 16,2 3,5 79,6 93,0 -134

VIL 19,5 17,7 1,8 72,0 77,8 -5,8

VIII. 16,9 17,1 -0,2 93,8 78,8 15,0

4.2 Pouzité chemikalie a pristoje
4.2.1 Chemikalie

Destilovana voda vlastni vyroby za pouziti Simplicity UV (Merck Millipore, Darmstadt,
Neémecko)

Metanol, p.a. (Lach-ner, Neratovice, Ceska republika)

Trolox (Sigma-Aldrich, Praha, Cesk4 republika)

Radikal DPPH (Sigma-Aldrich, Praha, Ceska republika)

Uhligitan sodny, p.a. (Lach-ner, Neratovice, Ceska republika)

Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo (Sigma-Aldrich, Praha, Ceska republika)

4.2.2 Pristroje

Analyticky mlynek (IKA A11 Basic, IKA Werke, Staufen, Némecko)

Vortex (IKA Basic 3, IKA Werke, Staufen, Némecko)

Ultrazvukova lazen (PS 04, Notus Powersonic, Vrable, Slovensko)

Centrifuga (5810R, Eppendorf, Hamburg, Némecko)

Spektrofotometr (Spectronic Helios y, Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA)

4.3 Metody stanoveni

4.3.1 Stanoveni antioxidaé¢ni aktivity metodou DPPH

Celkové antioxidacni aktivita metodou DPPH byla s malymi odchylkami stanovovana
dle metodiky ElidSova a Paznocht (2017). Namletd a zhomogenizovana hmota zrn byla
navazena (CasteCky propustné pies 0,5 mm sito), 1 g hmoty byl zalit 10 ml metanolu, ktery byl
pouzit jako extrak¢ni ¢inidlo. Kazdy vzorek byl pfipravovan ve tiech opakovanich. Takto
ptipravené vzorky byly dakladné promichany na Vortexu avlozeny na 10 minut
do ultrazvukové vodni 1azné pro podporu rozpustnosti latek. Vzorky byly ulozeny do druhého
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dne v lednici. Druhy den byly centifugovany (8157 rcf) po dobu 2 minut, 200 ul extraktu bylo
pfimo ve spektrofotometrické kyveté smiseno s2 ml metanolického roztoku DPPH
s absorbanci 0,6. Obsah kyvety byl dikladné promichan a 20 minut stal. Poté bylo provedeno
meéteni absorbance pri 515 nm. Vysledek byl vyjadien jako ekvivalent obsahu troloxu v susiné
vzorku v pg/g. Vysledky byly dale analyzovany pomoci MS Excel a softwaru Statistica
(Statsoft).

Kalibra¢ni kfivka pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH v ekvivalentech
troloxu je uvedena na obrazku 12. Kalibraéni kfivka byla sestavena na zaklad€ kalibrace
spektrofotometru se softwarem Vision promeéfenim standardnich roztoka.
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Obrdzek 12: Kalibracni kfivka pro stanoveni antioxidacni aktivity metodou DPPH-trolox pg/ml
- 20 minut (Statistica).

4.3.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu Folin-Ciocalteuovou metodou

Pfiprava extraktd pro stanoveni byla identicka s pfipravou extraktd pro stanovovani
antioxidacni aktivity. Do 50 ml odmérné barky byly odebrany 2 ml extraktu a pfidano 2,5 ml
Folin-Ciocalteuova Cinidla a 7,5 ml 20% roztoku uhli¢itanu sodného, odmérna barika byla po
rysku doplnéna destilovanou vodou a obsah byl promichan. Po dvou hodinéach stani byla na
spektofotometru métena absorbance pii vinové délce 765 nm proti slepému pokusu. Vysledek
byl vyjadren jako ekvivalent obsahu gallové kyseliny v susin€ ptivodniho vzorku (v ug/g) a dale
analyzovan v MS Excel a softwaru Statistica.

Na zaklad¢é naméfenych hodnot absorbance pro rizné koncentrace standardnich roztokt
byla sestavena kalibra¢ni kifivka (obrazek 13). Vysledky jsou vyjadfeny v ekvivalentech
kyseliny gallové.
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Obrazek 13: Kalibracni kiivka pro celkovy obsah polyfenolt v analyzovanych vzorcich ovsa
(zé&vislost absorbance pii 765 nm na koncentraci kalibracniho roztoku v ug ekv. gallové k./ml).
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S Vysledky
5.1 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity metodou DPPH

Antioxidacni aktivita ovesnych zrn byla stanovena metodou DPPH uvedenou v metodice
v kapitole 4.3.1. Nasledné byla promeéfena absorbance vSech vzorkl ve tfech opakovanich.

Antioxidacni aktivita vzorkt ovsa je uvedena v tabulce 6.

Tabulka 6: Antioxidacni aktivita analyzovanych vzorkil vyjadiena jako primérna hodnota
a smérodatna odchylka vypoctena ze tfech opakovani.

Antioxidacni aktivita
(ng ekv. trolox/g suSiny)

Odruda Korok 338 + 48a

Kertag 336 =50a

Raven 343 +49a

Seldon 371 +28a

Patrik 329 + 68a

Zpusob KONV 333 +47a

péstovani EKO 353 + 46a
Lokalita Praha-Uhfinéves 363 £19a
Ceské Budgjovice 323 +57a

Stejnd pismena (a) znaci, Ze mezi vzorky neni statisticky pritkazny rozdil na hladiné vyznamnosti
o = 0,05.
KONV =konvenéni produkce EKO = ekologicka produkce

V tabulce jsou uvedeny prumérné hodnoty pro jednotlivé odrudy, zptusoby péstovani
a lokalitu péstovani. Antioxidacni aktivita u jednotlivych odrad se pohybovala od 329 do 371
ug ekv. trolox/g susiny. Nejvyssi antioxidaéni aktivitu vykazovala odrida Seldon (371 pg ekv.
trolox/g susiny), naopak nejnizsi antioxidac¢ni aktivita byla naméfena u odrudy Patrik: 329 pg
ekv. trolox/g susiny. Mezi odradami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, odrida ovsa tak
patrné nema vyznamny vliv na vyslednou antioxidacni aktivitu zrna. Antioxidacni aktivita je
mirné vyssi u zrn vypéstovanych v ekologickém systému produkce (353 ug ekv. trolox/g susiny
zrna, oproti tomu konvencéni systém produkce: 333 pg ekv. trolox/g suSiny zrna), statisticky
vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05 nebyl zji§tén, zpuisob péstovani tedy nemél
vliv na antioxidacni aktivitu vzorkd obilovin. Mirny rozdil je i v primérech lokalit péstovani,
vys$si antioxidacni aktivitu vykazuji vzorky péstované v Praze-Uhfinévsi (363 pg ekv. trolox/g
sudiny zrna, Ceské Bud&jovice: 323 ug ekv. trolox/g susiny). Na rozdilech mezi lokalitami
mohou mit podil rizné povétrnostni podminky, v Praze-Uhiinévsi byly oproti Ceskym
Budgjovicim v prubéhu péstebni sezony naméfeny vyssi teploty a vyssi srazkové tthrny. Termin
sklizn€ a forma oSetieni porostu byly v obou lokalitach stejné, tudiz nezptsobily rozdily.

Vliv zplisobu péstovani na antioxidac¢ni aktivitu vzorkd ovsa nebyl statisticky prikazny
(= 0,05). Vzorky vypéstované v ekologickém rezimu vykazovaly primérnou antioxidacni
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aktivitu 353 pg ekv. trolox/g suSiny, vzorky z konvencni produkce vykazovaly antioxidacni
aktivitu 333 pg ekv. trolox/g susiny. Vysledky modelu ANOVA jsou uvedeny na obrazku 14
v samostatnych piilohach.

Mezi vzorky z ekologické a konvencni produkce neni statisticky vyznamny rozdil na
hladiné vyznamnosti o= 0,05. Vys$si antioxidani aktivitu maji vzorky péstované
v ekologickém rezimu.

Z analyzy ANOVA (obrazek 15 v samostatnych pftilohach) vyplyva, ze na hladiné
a = 0,05 neexistuje statisticky vyznamny rozdil v antioxidacni aktivité jednotlivych odrad.
Z grafického vystupu je patrna vys$si praimérna hodnota odrady Seldon (371 ug ekv. trolox/g
susiny) a mirn€ nizsi hodnota pro odridu Patrik (329 pg ekv. trolox/g susiny). Tento rozdil je
nejspise zpusoben tim, Ze Patrik je z pouzitych odrid jedinou odridou ovsa nahého, vétSina
biologicky aktivnich latek ovsa je tedy nejspiSe obsazena v obalovych vrstvach zrna (Chen et
al. 2018).

Metodou ANOV A byl zjistovan i vliv lokality péstovani na antioxidacni aktivitu vzorkt
ovsa. Vys§i prumérna hodnota antioxidaéni aktivity byla zjisténa u vzorki péstovanych
v Praze-Uhfinévsi (363 pg ekv. trolox/g suSiny zrna), primérna antioxidacni aktivita pro
lokalitu Ceské Bud&jovice je 323 pg ekv. trolox/g sudiny zrna. Vliv lokality na antioxida&ni
aktivitu analyzovanych vzorka je znazornén na obrazku 16 v samostatnych pfilohach.

Na hladiné vyznamnosti o= 0,05 neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnotami antioxidacni aktivity z rozdilnych lokalit. Oblast péstovani tedy nema v tomto
ptipadé vliv na vyslednou antioxidacni aktivitu ovsa. Rozdil mezi naméfenymi hodnotami
v téchto dvou lokalitach je nejspiSe zpusoben rozdilnymi povétrnostnimi podminkami nebo
rozdilnou nadmotskou vyskou mist péstovani.

Nasledné byl vramci jednotlivych odrid sledovan vliv zplisobu péstovani na
antioxida¢ni aktivitu. Primémé hodnoty pro tfi opakovani méfeni antioxida¢ni aktivity a vliv
zpusobu péstovani na tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 7.

Ve vétsiné piipadi neexistuje statisticky vyznamny rozdil v antioxidaéni aktivité
u vzorkt z riznym produkénich systéma (o = 0,05). Vliv zpasobu péstovani byl statisticky
prokazan u tiech odriich (Korok, Kertag, Patrik) p&stovanych v lokalité Ceské Budg&jovice.
Odradé Korok z ekologické produkce byla stanovena antioxidac¢ni aktivita 379 ug ekv. trolox/g
susSiny zrna, stejna odrida z konvencni produkce méla antioxidaéni aktivitu 274 pg ekv.
trolox/g susiny zrna. Odrida Kertag péstovana v ekologickém rezimu méla antioxidacni
aktivitu 380 pg ekv. trolox/g susSiny zrna, u téze odrady z konvencni produkce byla stanovena
antioxidacni aktivita 267 pg ekv. trolox/g susiny zrna, coz je témer 1,5nasobek. Statisticky
vyznamny rozdil (na hladiné vyznamnosti o = 0,05) mezi vzorky z riznych péstebnich systému
byl prokazan i odridy ovsa nahého Patrik, vzorek zekologické produkce vykazoval
antioxidacni aktivitu 238 pg ekv. trolox/g suSiny zrna, z konvencni produkce 322 pg ekv.
trolox/g susiny zrna. Patrik je jedinou odridou, u které byla zjisténa vyssi antioxidacni aktivita
u vzorka z konven¢niho rezimu péstovani. U ostatnich odrid byla antioxidac¢ni aktivita vyssi
vzdy u vzorkd zekologické produkce. Vzorky zlokality Praha-Uhfinéves mezi sebou
nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily (o = 0,05), u lokality Ceské Bud&jovice mezi sebou
nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily odridy Raven a Seldon.
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Tabulka 7: Porovnani antioxidacni aktivity jednotlivych odrid ovsa a vlivu zpisobu péstovani
na antioxidacni aktivitu vzorkda.

Lokalita Odruda  Zpusob péstovani Antioxidac¢ni aktivita
(ng ekv. trolox/g susiny)
Korok EKO 352+9a
KONV 347+3a
Kertag EKO 33449a
KONV 363+10a
v x EKO 366+10a
Praha-Uhfinéves Raven KONV 387+11a
Seldon EKO 375+10a
KONV 353+6a
. EKO 358+7a
Patrik KONV 399+10a
Korok EKO 379+5a
KONV 274+6b
Kertag EKO 380+7a
KONV 267+7b
x . v . EKO 343+17a
Ceské Budéjovice Raven KONV 275454
Seldon EKO 408+6a
KONV 348+4a
. EKO 238+7b
Patrik KONV 320+4a

Stejnd pismena (a) znaci, Ze mezi vzorky nebyl statisticky pritkazny rozdil na hladiné
vyznamnosti oo = 0,05. Odlisna pismena (a,b) znaci, Ze mezi vzorky byl statisticky pritkazny
rozdil na hladiné vyznamnosti o. = 0,05.

5.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli Folin-Ciocalteuovou metodou

Celkovy obsah polyfenolti ovesnych zrn byl stanoven Folin-Ciocalteuovou metodou
uvedenou v metodice v kapitole 4.3.2.

Z naméfenych hodnot koncentrace byl pro kazdy vzorek ze tfi opakovani spocitan
prumér obsahu polyfenolt vyjadieny jako pg ekv. gallové k./g susiny ovesného zrna. Z téchto
hodnot byl vypocitan primeérny obsah polyfenoli a smérodatna odchylka, uvedeny v tabulce 8.

Celkovy obsah polyfenolt se pohyboval od 468 ug ekv. gallové k./g suSiny u odrady
Korok po nejvyssi celkovy obsah polyfenolt 532 pg ekv. gallové k./g susiny, ktery méla odrada
Patrik. Rozdily v obsahu u jednotlivych odrad byly pfiblizné 10 % a nejsou na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 statisticky vyznamné.
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Tabulka 8: Pramérny celkovy obsah polyfenolt pro jednotlivé odrady, zpusoby péstovani
a lokality péstovani.

Celkovy obsah polyfenola
(ng ekv. gallové k./g suSiny)

Odruda Korok 468 + 65a

Kertag 489 + 59a

Raven 504 £ 69a

Seldon 507 £ 19a

Patrik 532 £ 94a

Zpusob KONV 493 £ 67a

péstovani EKO 507 £+ 60a
Lokalita Praha-Uhfinéves 510+ 52a
Ceské Budgjovice 490 + 72a

Stejnd pismena (a) znaci, Ze mezi vzorky nebyl statisticky pritkazny rozdil na hladiné
vyznamnosti o. = 0,05.

Vliv systému produkce na celkovy obsah polyfenoli byl analyzovan metodou ANOVA,
vystup z této analyzy je zndzornén na obrazku ¢islo 17 v samostatnych piilohach. Vyssi obsah
vykazuji analyzované vzorky z ekologického systému produkce, rozdil je patrny z grafického
znazornéni na obrazku 17, primérna hodnota pro ekologickou produkei je 507 pg ekv. gallové
k./g susiny zrna a pro konvencni produkci 493 ng ekv. gallové k./g susiny zrna. Tyto rozdily
mohou byt zplsobeny nékterymi agrotechnickymi zasahy v konven¢nim principu produkce
(napf. hnojeni dusikem v konvencnim systému péstovani). Na hladiné vyznamnosti o = 0,05
vSak neexistuje rozdil mezi celkovymi obsahy polyfenolti u vzorkd zrlznych péstebnich
systému.

Dale byl zkouman vliv odridy ovsa na celkovy obsah polyfenoli. Tento vliv byl
zjistovan pomoci metody ANOVA, jejiz grafické vysledky jsou znazornény na obrazku 18
v samostatnych pfilohach. Na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v celkovém obsahu polyfenolli u riznych odrid ovsa, zahrneme-li do hodnoceni oba
systémy produkce a obé lokality. Hodnoty se pohybuji od 468 pg ekv. gallové k./g (odruda
Korok) do 532 pg ekv. gallové k./g susiny zrna (odruda Patrik). Obrazek 18 potvrzuje nejvyssi
hodnotu pro odridu Patrik (532 pg ekv. gallové k./g suSiny zrna), ktera je jako jedina ze
zkoumanych odriidou ovsa nahého.

U vzorku byl analyzovan i vliv lokality péstovani na celkovy obsah polyfenoli. Tato
analyza je graficky znazornéna na obrazku 19 v samostatnych pfilohach. Z analyzy ANOVA
vyplyva, ze na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky z Prahy-Uhfindvsi a Ceskych Budg&ovic. Téz je z grafu ziejmé, 7e vy$§i obsah
polyfenolickych latek byl detekovan v Praze-Uhfinévsi (510 pg ekv. gallové k./g suSiny zrna),
hodnota celkového obsahu polyfenold pro lokalitu Ceské Budgjovice je 490 pg ekv. gallové
k./g susiny zrna. Rozdilné hodnoty v lokalitach jsou nejspiSe zpisobeny ruznymi
povétrnostnimi podminkami (v Praze-Uhfinévsi byly pfiblizn€ o 20 % vyssi srazkové uhrny
béhem vegetace) nebo rozdilnou nadmotskou vyskou (Praha-Uhfinéves: 282 metrti nad mofem,
Ceské Bud&jovice: 381 metrti nad morem).
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Dale byl zkouman vliv zptisobu péstovani na celkovy obsah polyfenoli u jednotlivych
odrad ovsa. Tyto hodnoty a analyza jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Porovnani celkového obsahu polyfenold u jednotlivych odrid a vlivu zptsobu
péstovani na celkovy obsah polyfenola ve vzorcich.

Lokalita Odruda  Zpusob péstovani Celkovy obsah polyfenola
(ng ekv. gallové k./g suSiny)
Korok EKO 452+12a
KONV 487+9a
Kertag EKO 446+12a
KONV 494+9a
v x EKO 526+11a
Praha-Uhfinéves Raven KONV 575+11a
Seldon EKO 482+11a
KONV 506+8a
. EKO 568+6a
Patrik KONV 617+13a
Korok EKO 5444+24a
KONV 389+10b
Kertag EKO 570+31a
KONV 445+23b
Ceské Bud¢jovice Raven KE(§<I\(I)V 2(6)(6)1:2 TS
Seldon EKO 525+11a
KONV 516+42a
. EKO 398+3b
Patrik KONV 546+14a

Stejnd pismena (a) znaci, Ze mezi vzorky nebyl statisticky pritkazny rozdil na hladiné
vyznamnosti o. = 0,05. Odlisnd pismena (a,b) znaci, Ze mezi vzorky byl statisticky pritkazny
rozdil na hladiné vyznamnosti o. = 0,05.

Zpusob péstovani mél vliv na celkovy obsah polyfenolt u ¢tyfech odrud péstovanych
v oblasti Ceské Bud&jovice. U odriid Korok, Kertag, Raven a Patrik byl statisticky prokazatelny
rozdil (na hladiné vyznamnosti o = 0,05) v celkovém obsahu polyfenold u vzorkt z riznych
zpusobu péstovani. Primémy celkovy obsah polyfenoli odridy ovsa nahého Patrik
z konvencni produkce Cinil 546 pg ekv. gallové k./g suSiny zra, vzorek této odrudy
z ekologického rezimu mél celkovy obsah polyfenolt 398 ug ekv. gallové k./g susiny zrna.
Odrada Patrik je jedinou odridou, ktera vykazovala vyssi celkovy obsah polyfenolt u vzorka
z konvenc¢niho rezimu produkce. Odrade Korok z ekologické produkce byla naméfena hodnota
544 ug ekv. gallové k./g susiny zrna, celkovy obsah polyfenolt této odridy z produkce
konvencni byl stanoven na 389 pg ekv. gallové k./g susiny zrna. Kertag z ekologické produkce
mél celkovy obsah polyfenolt 570 pg ekv. gallové k./g suSiny zrna, stejna odruda z produkce
konvenéni vykazovala celkovy obsah polyfenolt 445 pg ekv. gallové k./g suSiny zrna. Odrade
Raven z ekologického rezimu produkce byl zjistén celkovy obsah polyfenoli 560 pg ekv.
gallové k./g suSiny zrna, vzorky ovesné odridy Raven z konvencniho zemédé€lstvi 406 pg ekv.
gallové k./g suSiny zrna. Vzorky z lokality Praha-Uhfinéves nevykazovaly mezi vzorky
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statisticky vyznamné rozdily (o = 0,05), stejné tak odriida Seldon p&stovana v lokalitd Ceské
Budéjovice.

Celkovy obsah polyfenolti a antioxidacni aktivita vzorki byly dale zkoumany
v programu Statistica, aby bylo zjisténo, zda existuje zavislost mezi témito dvéma faktory.
Pomoci programu Statistica bylo prokazano, ze s 95% pravdépodobnosti neexistuje zavislost
mezi celkovym obsahem polyfenolti a antioxidacni aktivitou predlozenych vzorkd ovsa
(hodnota p byla mensi nez 0,05).
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6 Diskuze
6.1 Stanoveni antioxidacni aktivity

Primérna antioxidaéni aktivita jednotlivych odrid ovsa klesala v potradi Seldon > Patrik
> Raven > Korok >Kertag (371 > 353 > 343 > 338 > 336 ug ekv. trolox/g susiny). Primérma
antioxidacni aktivita ovesnych zrn z ekologické produkce je 353 pg ekv. trolox/g susiny a zrna
z konvencni produkce obsahovala primémé 333 ug ekv. trolox/g suSiny. Primérna
antioxidacni aktivita ovesnych zrn z lokality Praha-Uhfinéves je 363 pg ekv. trolox/g susiny
a 323 ug ekv. trolox/g susiny je priméma antioxida¢ni aktivita ovesnych zrn z lokality Ceské
Budg¢jovice. Na hladiné€ vyznamnosti o. = 0,05 nebyl statisticky prokazan vliv odrady, zptsobu
pestovani a lokality péstovani na antioxidacni aktivitu ovesného zrna.

Capouchova et al. (2020) uvadi, ze antioxida¢ni aktivita je zavisla na odrade
a povétrnostnich podminkach, studie dale uvadi, ze antioxidacni aktivita vzorka (byly vyuzity
stejné odrady jako v naSem pokusu, akorat jiny ro¢nik) mezi odridami se pohybovala od 427
ug ekv. trolox/g (odriada Korok) do 475 ug ekv. trolox/g (odrida Seldon). Z vysledkové Casti
této prace je ziejmé, ze odruda Seldon méla nejvyssi obsah latek s antioxidacni aktivitou
i tentokrat (nase hodnota byla vSak o 100 pg ekv. trolox/g susiny nizsi, coz je témer o Ctvrtinu),
oproti tomu odriidou s nejnizs§i naméfenou hodnotou byla odriida ovsa nahého Patrik (nase
hodnota je zde opét o 100 ug ekv. trolox/g susiny nizsi). Tento fakt mlze z Casti vysvétlovat
studie Emmons et al. (1999), ktera uvadi, ze vy3si antioxidacni aktivita byla naméfena
u obalovych vstev a vnéjSich ¢asti zrna (pfiblizné o 20 %) oproti vnitfnim ¢astem zrna. Uvadeéné
hodnoty (Capouchova et al. 2020) jsou vys$i (téméf az o Ctvrtinu) nez hodnoty naméfené
v praktické Casti této prace, tyto rozdily jsou nejspiSe zpuisobeny povétrnostnimi podminkami.
Rok 2021 byl podstatné bohatsi na srazky oproti 1étim 2018 a 2019, dale primérné teploty
v roce 2021 byly nizsi nez v letech 2018 a 2019, tudiz ¢im méné¢ srazek a vyssi teploty, tim byla
vyS§Si antioxidacéni aktivita (to uvadeji 1 Ibrahim et al. 2020). Vliv péstebniho systému byl
v obou pripadech podobny, vyS§si antioxidacni aktivitu vzdy vykazovaly vzorky z ekologického
principu produkce, rozdil mezi priméry péstebnich systému neni velky (20 pg ekv. trolox/g
susiny zrna) a nejspiSe ma dva davody. Prvnim z nich je fakt, Ze je zde zakazano pouzivat
prumyslove vyrobené pesticidy a tim padem jsou rostliny nuceny si obranné latky produkovat
samy, prave tyto obranné latky Casto maji antioxidacni vlastnosti. Druhym divodem je absence
hnojeni dusikatymi hnojivy, coz mé za nasledek hor§i dostupnost a zasobeni rostlin touto
zivinou. Vysledkem této situace je opét produkce fytochemikalii s antioxidacni aktivitou
(Capouchova et al. 2020). Dale byl zkouman vliv odridy ovsa na antioxidacni aktivitu, ke
stejnym poznatktim jako tato prace doSel i Chen et al. (2018), kde se potvrdil vliv odrady ovsa
na vyslednou antioxida¢ni aktivitu. Vztah mezi odridou a antioxidacni aktivitou byl predmétem
zkoumani i Emmonse a Petersona (1999), i zde se naméiené hodnoty mezi odridami lisily malo,
a tudiz na hladiné vyznamnosti o= 0,05 nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil
v antioxidacni aktivité jednotlivych odrid. Zavislost antioxidacni aktivity na odridé a prostiedi
pestovani popisuje 1 Ibrahim et al. (2020), jejich studie potvrzuje, ze variabilita zavisi prave na
odridach ovsa a na povétrnostnich podminkach. Uvadéji, ze vyssi obsah latek s antioxidacni
aktivitou maji zrna, ktera byla péstovana v teplejSich oblastech (primérna teplota zde byla
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pfiblizné 20 °C a pramémna antioxidacni aktivita ovesnych zrn zde byla o 55,9 % vyssi nez
v lokalité s niz§i priumérnou teplotou, ktera byla pfiblizné 10 °C). Dale uvadéji, ze na
antioxida¢ni aktivitu ovesné mouky mél pozitivni vliv vysoky obsah flavonoidi. Vyznamné
vys$si obsah flavonoidii méla mouka, ktera byla jako jedina umleta ze zluté odrudy ovsa (1057
ug ekv. gallové k./g suSiny zrna).

Oves jako zdroj antioxidantd v lidské stravé popisuji i Serea a Barna (2011), zde je
zduraznéna proménlivost v obsahu biologicky aktivnich latek mezi odridami (napf. odrida
Comun: 5000 umol ekv. trolox/100 g suSiny zrna, odrada Mures 3800 pmol ekv. trolox/100 g
susiny zrna), vS§echny pouzité komer¢ni odridy ovsa byly pluchaté, proto zde nejde porovnat,
zda ma pluchatost vliv na antioxidacni vlastnosti zrna. Antioxidacni aktivitu cerealii se zabyvali
i So et al. (2002). Oves zde vykazoval vyssi antioxidacni aktivitu a schopnost inhibovat oxidaci
tukt (piiblizn€ o 20 %) oproti vS§em zkoumanym odridam psenice i oproti vétsin€ odrid
jeCmene. Ham et al. (2016) zkoumali antioxidacni aktivitu ovesnych zrn metodou DPPH,
namétené hodnoty v ekvivalentnim mnozstvi troloxu se pohybuji okolo priméru 432 ug ekv.
trolox/g susiny zrna, coz je hodnota podobna nasim vysledkiim (350 pg ekv. trolox/g susiny
zrna, coz je priblizné o 15 % méné nez v uvodni studii). Ham et al. (2016) dale uvadeji rozdil
v antioxidacni aktivit€ naméfené u vnéjSich (obalové vrstvy) a vnitfnich ¢asti (endosperm)
ovesného zrna. Vnéj$i Casti zrna mely vyssSi antioxidacni aktivitu (pfiblizn€ o 50 % oproti
vnitinim ¢astem zrna), vnitini obsahovaly vétsi (pfiblizné o 20 %) mnozstvi latek polyfenolické
povahy.

Emmons a Peterson (1999) popisuji vztah mezi antioxidacni aktivitou a lokalitou
péstovani, rozdily v naméfenych hodnotach vzorkt ovsa z riznych lokalit byly interpretovany
jako statisticky vyznamné (hladina vyznamnosti o =0,05). Vzorky péstované v teplejSich
oblastech USA mély nizsi antioxidaéni aktivitu nez vzorky péstované v chladnéjSich oblastech
(az 0 50 %), rozdily vysvétluji vy§si mirou stresu rostlin vlivem chladu a vy$§im obsahem
polyfenoll u rostlin vypéstovanych v chladnéjsich oblastech.

6.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu

Pramérny celkovy obsah polyfenolt jednotlivych odrid ovsa klesala v potadi Patrik >
Seldon > Raven > Kertag >Korok (532 > 507 > 504 > 489 > 468 pg ekv. gallové k./g sudiny),
mezi odridami nebyl stanoven statisticky vyznamny rozdil (o. = 0,05). Primérny celkovy obsah
polyfenoli pro ekologickou produkci je 507 ug ekv. gallové k./g suSiny zrna, produkce
konvenéni ma prumérny celkovy obsah polyfenolt 493 g ekv. gallové k./g susiny zrna. Vliv
systému produkce na celkovy obsah polyfenoli nebyl statisticky prokazan na hladiné
vyznamnosti o = 0,05. V lokalité Praha-Uhfinéves byl stanoven priumérny celkovy obsah
polyfenold: 510 pg ekv. gallové k./g susiny zrna, Ceské Budg&jovice: 490 pg ekv. gallové k./g
susiny zrna. Vliv lokality na celkovy obsah polyfenoli v ovesném zrnu nebyl prokazan
(o0 =0,05).

Capouchova et al. (2020) uvadi primérny celkovy obsah polyfenolt pro stejné odrudy
ovsa priblizné€ o 100 pg ekv. gallové k./g suSiny zrna, tedy ptiblizné€ o 15 % vyS§si oproti nasim
vysledkiim, to muaze byt zpusobeno stejnymi Ciniteli, které byly uvedeny u antioxidacni
aktivity. Témito faktory jsou jiné povétrnostni podminky v letech 2018 a 2019 oproti roku 2021.
Konkrétné jsou to nizsi uhrn srazek (az o 50 %) a vyssi teplotni pramér o 2-3 °C (2018, 2019).
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Zatimco Capouchova et al. (2020) uvadi jako odridu s nejniz§im obsahem polyfenolt odrudu
pluchatého ovsa Seldon (773 pg ekv. gallové k./g susiny), dle nasich vysledkt je odridou
s nejniz§im obsahem Korok (468 ug ekv. gallové k./g susiny). Odradou s nejvyssim celkovym
obsahem polyfenoll je v pfipad€ nasich vysledku i vysledkii Capouchové et al. (2020) odriada
ovsa nahého Patrik (532 a 890 pg ekv. gallové k./g suSiny). Obé tyto hodnoty jsou vysoké,
jelikoz napiiklad Horvat et al. (2020) uvadi, ze pSenice ma obsah polyfenolt oproti ovsu asi
polovicni. Oves diky tomuto obsahu muze byt povazovan za vyznamny zdroj téchto latek.
Podobnou prameérnou hodnotu pro celkovy obsah polyfenolti u ovsa z ekologické produkce
uvadi Chen et al. (2018), primérny obsah zde byl 513 pg ekv. gallové k./g suSiny (v naSich
vysledcich byla naméfena hodnota 507 pg ekv. gallové k./g susiny) a v obou piipadech je tato
hodnota vys$si nez prumér konvencni produkce, autofi téz jako duvod uvadéji zvySenou
produkci obrannych fytochemikalii. Celkovy obsah polyfenolti u odrid ovsa nahého byl
zkouman ve studii od Tong et al. (2014), kde bylo porovnavano n€kolik téchto vzorkd mezi
sebou. Celkovy obsah polyfenold zde byl detekovan velmi vysoky (1017 az 1519 pg ekv.
ferulové k./g suSiny zrna), coz je dvojnasobek az trojnasobek hodnoty u jediné nahé odriady
(Patrik: 532 pg ekv. gallové k./g suSiny zrna) vyuzité v praktické casti této prace. Ibrahim et al.
(2020) téz studovali proménlivost celkového obsahu polyfenolt v riznych odridach ovsa.
Obsah polyfenoli se zde pohyboval od 361 do 1016 pg ekv. gallové k./g susiny zrna v zavislosti
na odrudé, jde o studii, kde rozdily mezi odridami byly velmi variabilni a vysoké. Tento
vyzkum uvadi 1 fakt, ktery potvrzuje naSe vysledky vySe, a to sice, ze vétSina latek
s antioxidaéni aktivitou se nachazi v obalovych vrstvach, které obsahuji az dvojnasobek téchto
latek. Nase vysledky jsou ve shodé isvyzkumem Emmonse a Petersona (1999), ktefi
stanovovali celkovy obsah polyfenold u riznych odrid ovsa Folin-Ciocalteuovou metodou.
I zde nebyl na hladiné vyznamnosti o =0,05 statisticky vyznamny rozdil mezi obsahy
polyfenolli u jednotlivych sledovanych odriid. Obsah mezi odridami se pohyboval od 238 do
278 ng ekv. gallové k./g susiny zrna, coz je obsah skoro o polovinu mensi nez nejvyssi hodnota
naSich vysledka (odrada Patrik 532 pg ekv. gallové k./g susiny).

Hojny vyskyt polyfenold v ovesném zrné€ potrzuji i Serea a Barna (2011), ktefi ve svém
vyzkumu vyjadiuji obsah v ekvivalentech kyseliny ferulové a téz potvrzuji variabilitu mezi
odridami. Hodnoty mezi odridami se zde pohybuji od 1000 do 1600 pg ekv. ferulové k./g
susiny zrna. So et al. (2002) uvadéji studii, kde oves mél celkovy obsah polyfenoli na podobné
urovni jako nékteré odrudy pSenice (priblizn€ 270 pg ekv. gallové k./g suSiny zrna pSenice
i ovsa), ale antioxidac¢ni aktivitu oves vykazoval az dvakrat vyssi (pfiblizn€ 500 ug ekv. trolox/g
susiny zrna) nez vSechny pSeni¢né odrudy, protoze oves mél vyssi obsah polyfenold a jinych
latek s antioxidacni aktivitou.

Emmons a Peterson (2001) se vénovali vyzkumu vlivu lokality péstovani na obsah
polyfenolickych latek v ovesném zrnu a mezi lokalitami péstovani v jejich pripade existoval
statisticky vyznamny rozdil, dle nasich vysledkt vSak lokalita péstovani neméla vliv na obsah
polyfenolt. Rostliny péstované na sprasi v prasnych ptudach mély vyrazné nizsi (okolo 300 ug
ekv. gallové k./g suSiny zrna) obsah latek s polyfenolickou povahou (o polovinu niz§i oproti
pudam hlinitym). Na padach hlinitych byly vypéstovany rostliny s vy$sim obsahem kyseliny
kumarové (okolo 20 mg/kg Cerstvé hmoty) oproti jinym pudnim typum. Hlinité pudy zde
celkové byly urCeny jako nejvhodnéjsi pro péstovani ovsa s vysokym obsahem polyfenold. Dle
naSich vysledkl nebyl efekt pozorovan nejspiSe kvuli pudnim typim v obou lokalitach

45



(podzolové pudy; hnédozem). Dal§im divodem muze byt fakt, jak Emmons a Peterson (2001)
uvadéji, ze u zkoumanych lokalit jsou vétsi rozdily v nadmotskych vyskach jednotlivyh lokalit,
nez je rozdil mezi Prahou-Uhiinévsi a Ceskymi Bud&ovicemi, dale uvadgji, ze lokalita
s nejvyssim identifikovanymm obsahem polyfenoli méla primérnou denni teplotu velmi
nizkou (pfiblizna ro¢ni teplota: 2-4 °C), coz je téz odlisné od lokalit vyuzitych v praktické ¢asti
této prace (praimeérna rocni teplota obou nasich lokalit byla pfiblizné 15 °C). Ov§em obsahy
polyfenoli v zrnech se vtéchto dvou pfipadech pfiliS nelis§i (nejvy$si obsah Emmons
a Peterson: 520 pg ekv. kyseliny gallové/g suSiny; odrida ovsa nahého Patrik vyuzita pro
analyzu této prace: 532 pg ekv. gallové k./g susiny zrna). Vysoké hodnoty obsahu polyfenola
dle Zilic et al. (2011) vykazuje pfedeviim oves nahy (az 1000 pg ekv. gallové k./g susiny zrna),
coz je dvojnasobek hodnoty celkového obsahu polyfenolt jediné odridy ovsa nahého vyuzitého
v nasem pokusu (Patrik 532 pug ekv. gallové k./g susiny zrna).

Multari et al. (2018) zdiraziiuje oves jako nutricné vyznamny zdroj polyfenola
s antioxidacni aktivitou. Dle jeho studie antioxidacni aktivita a nutri¢ni benefity konzumace
ovesnych vyrobka jsou vysledkem predevs§im vyskytu avenanthramida. Dle Tong et al. (2014)
ma obsah polyfenold i negativum, a to sice nizsi obsah bilkovin v ovesnych zrnech s vysokym
obsahem kyseliny ferulové.

Porovnani jednotlivych bézné konzumovanych cereédlii mezi sebou je komplikované
kvuli raznosti vysledka jednotlivych vyzkumt. Ve vétsiné pripada je vSak obsah polyfenola
a antioxidacni aktivita zavisla na odriadach a podminkach péstovani (Emmons a Peterson 1999;
Ragaee et al. 2006; Chen et al. 2018). Ve vétsin¢ pfipadi je vSak antioxidacni aktivita
pluchatého ovesného zrna dvojnasobné vyssi (okolo 600 pg ekv. trolox/g susiny zrna) nez
antioxidacni aktivita zrn jeCmene (okolo 300 pg ekv. trolox/g suSiny zrna) a pSenice seté (okolo
250 pg ekv. trolox/g suSiny zrna). V piipadé pSenice tvrdé jsou hodnoty s ovsem podobné
(pSenice tvrda vykazuje antioxidacni aktivitu pfiblizné 450 ug ekv. trolox/g suSiny zrna).
Antioxidac¢ni aktivita ovsa nahého je o polovinu nizsi (okolo 300 pg ekv. trolox/g suSiny zrna)
nez u pSenice tvrdé ajeCmene (ta se pohybuje okolo 500 pg ekv. trolox/g suSiny zrna)
(Sreeramulu 2009; Djordjevic et al. 2011).

Horvat et al. (2020) uvadé€ji, ze dle Pearsonova korelacniho koeficientu existuje
zavislost mezi antioxidaCni aktivitou naméfenou metodou DPPH a celkovym obsahem
polyfenolt stanovenym Folin-Ciocalteuovou metodou. Zavislost byla prokazana u pSenice
(r=0,598), je¢cmene ozimého (r=0,836) i jarniho (r=0,735). U vzorkil ovsa vyuzitych
v praktické Casti tato zéavislost na hladin€ vyznamnosti o= 0,05 prokazana nebyla. Vliv
celkového obsahu polyfenola na antioxidaéni aktivitu byl vSak potvrzen, vyzkum Emmons et
al. (1999) prokazal obsah polyfenolickych latek v jednotlivych castech ovesného zrna a jejich
vliv na antioxida¢ni aktivitu, odrida Belle s nejvyssim obsahem polyfenold (278 pg ekv.
gallové k./g suSiny zrna) méla i nejvyssi antioxidacni aktivitu (300 pg ekv. trolox/g suSiny
zrna). Zavislost antioxidac¢ni aktivity ovesného zrna na celkovém obsahu polyfenold potvrzuje
i Ibrahim et al. (2020), Tong et al. (2014) a Chen et al. (2018). Serea a Barna (2011) uvadéji,
ze celkovy obsah polyfenoll je v pfimé iméfe s antioxidacni aktivitou stanovenou metodou
DPPH. Naproti tomu So et al. (2002) takovou zavislost neprokéazali, namisto toho celkovou
antioxidacni aktivitu cerealii pfisuzuji predevSim jinym obsazenym latkam, jako naptiklad
tokoltim.
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7 Zavér

e Oves spolu s zitem maji nejveétsi potencial byt velice prospéSnou soucasti lidské stravy,
protoze maji vysoky obsah vlakniny a antioxidantd.

e Ovesné zrno je vyznamnym zdrojem polysacharidu beta-glukant, které jsou soucasti
vlakniny. Maji prebioticky ucinek, zrychluji prichod potravy travicim traktem, vazi
na sebe vodu a cholesterol z potravy. Pokud je vlakniny konzumovan dostatek (denni
doporu¢ené mnozstvi pro dospélé osoby je 25-30 g), tak snizuje riziko rozvoje
kardiovaskularnich chorob a vzniku diabetu II. typu. Ovesné beta-glukany se Gc€astni
fizeni procesu udrzovani télesné hmotnosti, posiluji imunitni systém a zvySuji tim
odolnost proti infekcim. Oves je zdrojem mnoha sloucenin s antioxidacni aktivitou,
které se vyskytuji pfedev§im v obalovych vrstvach zrna. Mezi né patii predev§im
tokoly a fenolické slouceniny. Ovesné avenanthramidy jsou latky polyfenolické
povahy a maji téz antioxidacni vlastnosti. Dale maji i dalsi pozitivni G€inky na lidské
zdravi: snizuji hladinu LDL cholesterolu v krvi, snizuji riziko vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni, karcinomu tlustého stfeva a konecniku, maji
protizanétlivé ucinky a navic zfejmeé pozitivn€ piisobi i na funkci imunitniho systému.

e Vyrobky z ovsa maji vé vétsiné piipadid vysSi energetickou hodnotu nez vyrobky
napiiklad z pSenice, proto by jejich zafazeni do jidelnicku mohlo byt vhodnéjsi.
Vysokou energetickou hodnotu ma oves diky vysSimu obsahu tukd (dvojnasobek
oproti pSenici), sacharidii a proteinti. Navic oves muze byt konzumovan i vétsi Casti
celiak. Negativum ovsa je, Ze ovesna mouka oproti pSenicné Spatné kyne, tudiz je
oves vhodny spiSe na pfipravu kasi a peceni susenek.

e Oves ma vyssi obsah polyfenolll a antioxidacni aktivitu oproti ostatnim obilovinam.
Tim je potvrzena prvni z hypotéz této prace: ,,Zro ovsa z ekologického systému
produkce se vyznacuje vy$§§im obsahem fenolickych latek oproti zrnu pochézejicimu
z produkce konvencni.. Vysoka antioxidacni aktivita uruje ovsu schopnost inhibice
oxidace tuku a zastaveni fetézovych radikalovych reakci. Oves je tedy prospesny pro
lidsky organismus i ovesné vyrobky, kterym je antioxidanty prodluzovana trvanlivost.
Antioxidacni aktivita je z velké Casti urCena odridou, proto by dalsi §lechténi novych
odriid mélo byt zaméfeno i na tento faktor. Obsah polyfenoll je vyssi u odrid nahych,
ale i odrudy pluchaté maji jejich obsah vysoky a pro lidskou vyzivu vyznamny. Latky
polyfenolické povahy zabranuji oxidaénimu stresu a pomahaji pfedchazet
neurodegenerativnim onemocnénim.

e Druhd hypotéza této prace: ,,Zrno ovsa se vyznacuje vyssi antioxidacni aktivitou oproti
jinym bézné konzumovanym obilovinam.“ potvrzena nebyla, zptsob produkce nema
vyznamny vliv na obsah polyfenol v ovesném zrnu. Zrna z ekologické produkce sice
méla mirn¢ vyssi obsah polyfenoll a vyssi antioxidacni aktivitu, ale rozdil oproti
konvenéni produkci nebyl statisticky vyznamny. Tyto rozdily mohou byt zptisobeny
agrotechnickymi zasahy konvenéniho zemédélstvi.
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9 Samostatné prilohy

zplisob péstovani; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 18)=,89253, p=,35730

Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrazek 14: Vliv systému produkce na antioxidacni aktivitu vzorkl (vystup ANOVA). Mezi
vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

odrida; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 15)=42826, p=,78601
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Obrazek 15: Vliv odridy ovsa na antioxidacni aktivitu zrna (vystup ANOVA), mezi vzorky
neexistuje statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05.



lokalita: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 18)=4.3258, p=,05210
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrazek 16: Vliv lokality péstovani na antioxidacni aktivitu vzorka (vystup ANOVA), mezi
vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti o = 0,05.

zplisob péstovani: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 18)=24352, p=,62764
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrazek 17: Vliv zpusobu péstovani na celkovy obsah polyfenolt (vystup ANOVA), mezi
vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
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odrida; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(4, 15)=52690, p=,71774
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrazek 18: Vliv odridy na celkovy obsah polyfenold (vystup ANOVA), mezi vzorky
neexistuje statisticky vyznamny rozdil na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

lokalita; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(1, 18)=,52503, p=47802
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obrazek 19: Vliv lokality péstovani na celkovy obsah polyfenoli ve vzorcich (vystup
ANOVA), mezi vzorky neexistuje na hladiné vyznamnosti a = 0,05 statisticky vyznamny
rozdil.
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