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SOUHRN

Diplomova prace se zabyva stanovenim mnozstvi vitaminu E v zrnech pSenice
s netradi¢nim zbarvenim obilky. V teoretické ¢asti je zminéna botanickd charakterizace
pSenice, jeCmene a tritordea, vitamin E a jeho chemické a biologické aspekty a zaklady

chromatografie se zaméfenim na vysokoucinnou kapalinovou chromatografii (HPLC).

V experimentalni ¢asti byla provedena analyza za ucelem kvantifikace vitaminu
E. Analyza byla provedena u vzork ozimé a jarni pSenice, jarniho je¢émene a jarniho
tritordea ze sklizni z let 2014 a 2015. Jednalo se o odridy s netradi¢nim zbarvenim zrna.
Hodnoceni probihalo podle odriidy (ozimé pSenice x jarni pSenice x jarni je€men X jarni
tritordeum) a podle zbarveni obilky (modry aleuron x purpurovy perikarp x zluty

perikarp). Dil¢i ¢asti byla kvantifikace vitaminu E béhem dlouhodobého skladovani.

Na zéklad¢ stanoveni celkového obsahu vitaminu E bylo zjisténo, ze ve vsech
analyzovanych odridach obilovin s riznou barvou zrna neexistuje statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach celkového mnozstvi vitaminu E. Rozdily mezi obsahem vitaminu E
ve vzorcich stejnych odrid riznych obilovin ze sklizné z roku 2014 a ze sklizné z roku
2015 byly statisticky nevyznamné. Ve vSech odriidach pSenice byly kvantifikovany
Ctyfi vitamery, a to a-tokoferol, B-tokoferol, a-tokotrienol a B-tokotrienol. Mnozstvi
ostatnich vitamert bylo pod mezi detekce. Celkovy obsah vitaminu E i obsahy
jednotlivych vitamerd se shodovaly s idaji uvedenymi v odborné literatute pro odridy
pSenice s klasickym zabarvenim zrna. Jarni jeémen obsahoval mirné vyss$i primérné
mnozstvi celkového vitaminu E v porovnani s odridami jarni a ozimé pSenice. Celkové
primé&mé mnoZstvi vitaminu E v odridach jarniho tritordea bylo rovné€z mirné vyssi
nez v odrudach ozimé a jarni pSenice. Z hlediska dlouhodobého skladovani je zfejmé,
ze celkové mnozstvi vitaminu E v obou sledovanych odridich je pomémné stalé

a nevykazuje zadny ztetelny trend v zavislosti na dobé skladovani.

Klicova slova: pSenice s netradi¢nim zbarvenim zrna, tokoferoly, tokotrienoly, HPLC



SUMMARY

The diploma thesis deals with the determination of vitamin E in grains of wheat
kernels with unusual coloring. In the theoretical part is mentioned botanical
characterization of wheat, barley and tritordeum, vitamin E and its chemical
and biological aspects and basics of chromatography with a focus on the high

performance liquid chromatography (HPLC).

The analysis to quanify vitamin E was performed in the experimental part
of the thesis. The analysis was conducted with samples of winter and spring wheat,
spring barley and spring tritordeum from harvests of 2014 and 2015. These were
varieties with unusual coloring of the grain. The evaluation was conducted by variety
(winter wheat, spring wheat, spring barely, spring tritordeum) and by the color of the
kernels (blue aleuron, purple pericarp, yellow pericarp). Subsection part of the thesis

is dedicated to a quantification of vitamin E during long-term storage.

Based on the determination of total vitamin E amount in all analyzed varieties
of cereal grains with a different color is not statistically significant difference
in the values of the total amount of vitamin E. The difference between the content
of vitamin E in the samples of the same varieties of different cereals harvest from a year
2014 and a year 2015 were not statistically significant. All varieties of wheat were
quantified four vitamers: a-tocopherol, B-tocopherol, a-tocotrienol and B-tocotrienol.
The amount of other vitamers was below the limit of detection. The total content
of vitamin E and contents of individual vitamers coincide with the data given
in the literature for wheat varieties with standard color of grain. Spring barley contained
a slightly higher average levels of total vitamin E amount in comparison with varieties
of spring and winter wheat. The total average amount of vitamin E in varieties of spring
tritordeum was also slightly higher than in varieties of winter and spring wheat.
From the long term storage point of view, it is clear that the total amount of vitamin E

in both varieties is relatively stable and shows no clear trend in function of storage time.

Key words: wheat grains with an unusual coloring, tocopherols, tocotrienols, HPLC
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1. UVOD

PSenice setd patii mezi nejvice vyuzivané obilniny na svété. Je dalezitd nejen
provyzivu lidi a vyzivu hospodarskych zvifat. Své uplatnéni nachdzi
I ve zpracovatelském pramyslu, jako surovina pro vyrobu skrobu a lihu. Hlavnim
produktem je zrno, které je zadsobarnou nutricné dulezitych latek, jako jsou bilkoviny,
Skrob, mineralni latky a vitaminy. PSenice s netradicnim zbarvenim zrna navic obsahuji

latky s vyznamnou antioxida¢ni aktivitou, jako jsou antokyany a karotenoidy.

Vitamin E se nachdzi v pSenici ve vyznamném mnoZzstvi. Nejveétsi mnoZstvi
se nachazi v oleji z pSeni¢nych klickd. Vitamin E se sklada zizomert tokoferoll
a tokotrienolii, které se vyskytuji v a-, B-, y- a 6- formach. Vitamin E je esencidlni,
lidsky organismus si jej sam nevytvoii, a proto je dilezité jej pifijimat potravou. Jeho
vliv na zdravi je nepopiratelny. Jako antioxidant vychytava volné radikaly a plsobi
tak v prevenci rakoviny, snizuje hladinu LDL cholesterolu a zvySuje HDL cholesterol,
¢im posiluje  kardiovaskularni systém. V soucasnosti probihd vyzkum, ktery
pravdépodobné dokazuje, Ze vitamin E dokaze zpomalovat projevy Alzheimerovy

choroby.



2. HYPOTEZA A CiL PRACE

Hypotézy diplomové prace:
Obsahy majoritnich tokoli v odridach pSenice s odliSnym typem zabarveni zrna jsou
nad mezi detekce.

Obsahy jednotlivych tokol v pSenicich s odliSnym typem zabarveni zrna jsou zavislé

na odrudé.

Zastoupeni jednotlivych tokoli v pSenicich s odlisnym typem zabarveni zrna jsou

zavisla na barve zrna.
Cile diplomové prace:

Stanovit metodou HPLC obsah majoritnich tokold v danych odridach obilnin

s odliSnym zbarvenim zrna a dokdzat, Ze jsou nad mezi detekce.

Urcit, zda jsou obsahy jednotlivych tokoll v obilning s rliznym zbarvenim zrna zavislé

na odrudé a na barvé zrna.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. PSenice obecna (Triticum aestivum)

3.1.1. Popis

PSenice je rod patfici do Celedi lipnicovitych (Poaceae). Jedna
se 0 jednodéloznou rostlinu, jednu z nejstarSich a nejvyznamnéjsich kulturnich plodin
ptvodem z Blizkého vychodu, nyni péstovanou celosvétoveé. Ve své produkci zaujima
treti pficku po kukufici a ryZzi. Pro mirny pas je ale dominantni plodinou. Pouziva

se pro vyrobu potravin a krmiv pro hospodaiska zvitata (Shewry, 2009).

Tab. 1: Svétovi producenti pSenice (Pfihoda, 2006)

Stat Produkce (mil. tun) Stat Produkce (mil. tun)
Cina 93,5 Némecko 22,9
Indie 68,5 Kanada 21,3
USA 53,3 Pékistan 18,9
Rusko 46,9 Argentina 17,7
Francie 31,7 Turecko 16,0
Australie 23,8 Kazachstan 12,9

Dle tabulky je zfejmé, ze se staty Evropské Unie staly vyznamnymi producenty
pSenice a jsou schopny konkurovat svétové vyznamnym exportériim, jako jsou USA

a Kanada.
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3.1.2. Morfologické sloZeni zrna

Obr. 1: Podélny fez pSenicnym zrnem se znazornénim jeho morfologickych vrstev

(Piihoda, 2006)
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Kvétenstvim je bezosinny nebo osinaty klas, zrno je nahé, vejcitého tvaru,
s ryhou uprostfed. Nejvrchnéj$i vrstvy zrna, tzv. oplodi chrani pfed mechanickym
poskozenim a ucinky vody nebo skodlivych latek. Proto je tato vrstva tvofena
celulozou, kterd je obtizné bobtnajici. Dalsi podpovrchové vrstvy obsahuji v buitkach
barviva, které¢ urcuji barevny vzhled zrna. V dalSich vrstvach jsou obsaZeny
polysacharidové latky, které¢ diky schopnostem vézat vodu a bobtnat udrzuji rovnovéhu
vlhkosti zrna. Na oplodi a endospermu se nachéazi aleuronova vrstva. Tyto bunky maji
vysoky podil bilkovin (zhruba 30%) a vysoky obsah mineralnich latek ze vSech bun&k
zrna. AvSak tato vrstva je béhem upravy na mouku snadno vymleta. Klicek zrna

je pti mlynském zpracovani vzdy odstranén, protoZze velmi rychle podléha oxidacnim
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a enzymovym zménam, které maji negativni vliv na senzorickou kvalitu produktu
(Ptihoda, 2006).

3.1.3. Chemické sloZeni zrna

Zastoupeni hlavnich chemickych komponent je v jednotlivych ¢astech zrna rizné.

a) Bilkoviny jsou hojné zastoupeny v aleuronové vrstvé, vnéjS$im endospermu
a v klicku.

b) Lipidy jsou ptevazné v klicku.

C) Mineralni latky se nachazeji ve vyznamném mnozstvi v aleuronové vrstve.

d) Ze sacharidii se v obilném zrnu nachazi $krob, ktery je pfitomen ve vnitinim
a vnéjSim endospermu, pentosany v oplodi, celul6za v perikarpu a redukujici

cukry v klicku.

3.1.3.1. Bilkoviny

Bilkoviny jsou biopolymery, jejichZ molekuly dosahuji vétSich rozméra. Tyto
molekuly jsou tvofeny rtizné dlouhymi fetézci aminokyselin, spojenymi tzv. peptidovou
vazbou. V fetézcich mohou byt misto aminokyselin zapojeny jejich aminy. Ty maji
misto —COOH skupiny skupinu —CONH; a jsou odvozeny od dikaroboxylovych
aminokyselin glutaminu a asparginu. Nejvice se vyskytuji aminokyseliny kyselina

glutamova, prolin nebo leucin. Primérny obsah bilkovin v pSenici je 12%.

3.1.3.2. Lipidy

NejrozsifengjSimi lipidy obilovin jsou triacylglyceroly. Tyto nenasycené mastné
kyseliny snadno podléhaji oxida¢nimu Zluknutni. Zastupci téchto kyselin jsou k. olejova

nebo k. palmitova. Primérny obsah lipida v zrnu je 2%.

3.1.3.3. Vitaminy a mineralni latky

Vitaminy se vyskytuji v obalovych vrstvach a klicku. Nachazi se zde vitaminy
skupiny B, thiamin (B1), riboflavin (B2) a kyselina nikotinova (B3), jejich pramérné
obsahy v zrnu jsou 4 mg.kg?, 1 mg.kg' a <1 mg.kg™, resp. V pieni¢nych kligcich

je ve vysoké koncentraci obsazen vitamin E. Z mineralnich latek, analyzovanych
13



z anorganického popela, je zastoupen hoic¢ik, vapnik a Zelezo. Ale mohou se zde

nachazet i kontaminanty ve formé tézkych kovu.

3.1.3.4. Sacharidy

Ze skupiny sacharidii se v zrnu nachazi skrob, celul6za, pentosany a redukujici
cukry. Z monosacharidii jsou nejpocetnéji zastoupeny glukoza, fruktoza, maltdza,
sachardza nebo rafindza. Polysacharidy zastupuji celuloza, hemiceluldzy a lignin, latky
nerozpustné ve vod¢ ani v kyselinach, jejich obsah ¢ini 10 %. Vice je zastoupen Skrob,
ktery je v zrnu obsazen v endospermu a tvoii 60-70 % jeho susiny a pomér amylosa:

amylopektin je 25:75 % (Kucerova, 2004; Ptihoda, 2006).

3.1.4. Péstovani pSenice

V nasich zemépisnych podminkach se péstuji zejména 2 formy pSenice,
a to pSenice ozima a pSenice jarni.

PSenice ozima je velmi narofnd na zasobu zivin Vv pud€. Jako piedplodiny
se pouzivaji jeteloviny, luskoviny, okopaniny a olejniny. PSenice se seje do konce
meésice fijna pti dostatku vldhy a za teplot kolem 15°C. Vyzaduje dobte zivenou hlinitou
nebo jilovitohlinitou pidu. Plody se tvofi po pfezimovani na jafe a v 1ét¢ dalSiho roku.
PSenice jarni je doplitkovou formou k pSenici ozimé. Pozadavky na ptidu jsou obdobné,
ale snese i plevelovitou zeminu. P$enice jarni se seje obvykle v bfeznu a snasi dobie

i teploty pod 0°C (Selgen, 2016).

3.1.5. Nutri¢ni a zdravotni aspekty pSenice

Jeji vyhodou je, ze ma velky potencidl vytézku a také obsah bilkoviny lepku,
ktery ma viskoelastické vlastnosti, které umoznuji téstu byt zpracovavano na chléb,
téstoviny, nudle a jiné pekatské vyrobky. PSenice obsahuje esencialni aminokyseliny,
mineralni latky, nejvice fosfor, draslik a selen, vitaminy skupiny B, pfedev§im vitamin
B; niacin a E a také v men§im mnozstvi B-karoten a vlakninu (1,6 - 2,0 %), potfebnou
pro stravu lidi. Také je velkym zdrojem energie diky vysokému obsahu Skrobu (50 — 70
%), ktery je snadno stravitelny. Obsah tuku v zrnech pSenice je nizky, nachazi se v ném

predevsim velké mnoZstvi nenasycenych kyselin olejové a linolové. Nejvice téchto latek
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obsahuji celozrnné vyrobky. V kulinafsky upravené formé se ale nutri¢ni hodnota téchto
latek méni v zavislosti na zptisobu upravy (Bjorck, 2006; Piihoda, 2006).

Nicméné¢, pseni¢né vyrobky jsou také zodpovédné za nezadouci ucinky u lidi.
Jednd se predevSim o alergie (respiracni i gastrointestindlni) a intolerance (celiakie).
Lepek se pii traveni méni na mazlavou hmotu, kterda muze zhorsit funkci peristaltiky

stiev, a tim i sniZeni vyuziti Zivin (Biesiekierski, 2015; Lundin, 2015).

3.1.5.1. Celiakie

Celiakie se wvyskytuje u 1-2 % populace, ale ve vétsin¢ piipada
je nediagnostikovana, a tim padem i neléCena. Celiakie je zplisobena sice zplisobena
reakci na pSeni¢nou bilkovinu, ale neni to totéZ co alergie. Podstatou tohoto
onemocnéni je geneticky podminéna porucha slizni¢ni imunity spocivajici v abnormalni
reakci nekterych jedinct na lepek a jiné prolaminy, které obsahuji vysoké mnozstvi
prolinu a glutaminu. Prolaminy z pSenice se nazyvaji gliadiny, prolaminy z je¢mene
hordeiny. Pfi priniku téchto peptidi stfevni sliznici dochazi k jejich deaminaci
anasledné¢ dochazi k poSkozeni sliznice a jeji atrofizace. Projevy mohou byt
gastrointestinalniho (chronicky priijem, bolesti bficha, nauzea, zvraceni, meteorismus,
ubytek télesné vahy) i extraintestindlniho (celkova Unava, porucha vyvoje chrupu,

osteopordza, anémie) charakteru (Kohout, 2008).

Dal8i nemoci vyvolané konzumaci lepku jsou non-celiakalni citlivost na lepek,
lepkova ataxie (tj. porucha koordinace pohybu) nebo Duhringova kozni choroba

dermatitis herpetiformis (Molina-Infante, 2015).

3.2. Jefmen (Hordeum)

3.2.1. Popis

JeCmen patii spolu s pSenici k nejstarSim obilninam, pochdzejici z Egypta
a Babylonie. Patfi do celedi lipnicovitych (Poaceae) a zahrnuje predevsim plané
rostouci plodiny. Jedinou a nejvyznamnéj$i kulturni odriidou je je¢men sety (Hordeum
vulgare). Podle osevni plochy je je¢men ¢tvrtou celosvétoveé nejpéstovanéjsi plodinou.
V soucasnosti se nejveétsi podil je¢mene pouzivd pro krmeni hospodatskych zvirat,

potravinaiské vyuziti pfedstavuje zhruba 25 % z celkové produkce.
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Tab. 2: Svétovi producenti je¢mene (Piihoda, 2006)

Stat Produkce (mil. tun) | Stat Produkce (mil. tun)
Rusko 19,5 Kanada 11,4
Némecko 13,6 Ukrajina 10,6

3.2.2. Morfologické a chemické vlastnosti jeCmene

Zrno jeCmene ma veétsi oplodi, tudiz ma vyssi obsah vldkniny (4 %), tuku (2 %)
a mineralnich latek (2 %) nez pSenice. Zasobni bilkovinou je hordein (prolamin)
a limitujici aminokyselinou je lysin. Zrno jeémene také obsahuje antinutriéni
latku beta glukan, polysacharid, diky jehoz ucinkim dochazi ke zvySeni viskozity
obsahu stfev (Piihoda, 2006).

3.2.3. Péstovani je¢mene

Jako kulturni plodina se péstuji dvé formy je¢mene, jeCmen jarni a jeCmen
0zimy.

Jarni je¢men je naro¢ny na pudni pozadavky, nejvhodnégjsi jsou hnédozemé
a cernozem¢, naopak nevhodné jsou kyselé pidy a ornice nebo mista s Castym
vyskytem mlhy a vlhka. Nejvhodné;si predplodinou je cukrovka nebo pSenice.

Ozimy jeCmen neni piili§ ndrony na pidni a klimatické podminky, avSak
je asto napadan houbovymi chorobami. Nejvhodnéjsi predplodinou jsou obiloviny
(Selgen, 2016).

3.2.4. Nutriéni a zdravotni aspekty jecmene

Je€men obsahuje esencidlni nutrienty, jako jsou bilkoviny, vldknina, vitaminy
skupiny B: niacin (Bs), jehoz primémé mnozstvi je 70 mg.kg™ a pyridoxin (Bsg)
a z mineralnich latek ve vyznamném mnozstvi mangan a fosfor. Produkty z jeCmene
pfijimané ve stravé maji diky rozpustné vlakniné pozitivni G€inky pfi sniZovani hladiny
cholesterolu v krvi, a tim vedou k prevenci kardiovaskularnich chorob. Také konzumace
celozrnnych produkti je¢mene ma dobry vliv na regulaci glukézy v Krvi (Ptihoda, 2006;
Svacina, 2008).
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Stejné¢ jako pSenice obsahuje jeCmen lepek. Zdravotni komplikace jsou shodné
s komplikacemi lepku v psenici. Nékteti jedinci s alergii na pseni¢ny lepek vsak mohou

snaset lepek z je¢mene nebo zita (Bjorck, 2006).

3.3. Tritordeum

3.3.1. Popis

Obilovina vznikla kiizenim divokého jeCmene rostouciho v Latinské Americe
a pSenice. V soucasnosti se tritordeum péstuje i v Jizni Evrop€. Vynosy této plodiny
jsou podobné t€ém z pSenice tvrdé. Je podstatné udrzitelnéjsi, protoze potiebuje méné
vody, fungicidil 1 hnojiva. Ptvod tritordea je velmi dobtfe dohledatelny, protoze pochazi
pouze od vybranych zemédélct drzicich licenci. Vyrobni naklady jsou nizké, protoze
se jednd o robustni plodinu s odolnosti vii¢i patogeniim a nepiizni pocasi. Produkty
z tritordea maji nasladlou chut’, pfirozené aroma a zlatavou barvu (Alvarez, 1998;

Tritordeum, 2015).

3.3.2. Chemické sloZeni

Tritordeum je charakteristické vysokym obsahem bilkovin (20 %) a vysokym
obsahem lepku (40 %). Zlutou barvu zrna tritordeu dodava karotenoid lutein, ktery

ma vyznamnou antioxidacni aktivitu (Berankova, 2008).

3.4. Netradi¢ni barevné odridy obilovin

Zrna obilnin mohou mit rtizna zbarveni, které jsou zplisobeny pigmenty.

3.4.1. Cervené zbarveni zrna

Nejcastéjsi barvou je cervend. Pigment je tvofen derivaty katechinu
a katechintaninu, které vznikaji biosyntézou flavonoidii. Cervené zbarveni je zptisobeno
proanthokyanidiny. Geneticky je Cervena barva podminéna dominantnimi alelami
lokusu R, které jsou transkripéni matici pro flavonoidy. Diky obsahu fenolickych latek
maji antioxida¢ni aktivitu. V Evropé jsou obilniny s ¢ervenym zrnem nejrozsirené;si

(Trojan, 2014).
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3.4.2. Purpurové zbarveni zrna

Purpurové obilky obsahuji antokyany ve svém perikarpu. V ném je nejvice
zastoupen kyanidin-3-glukosid, kyanidin-3-rutinosid a kyanidinsukcinylglukosid. Tyto
latky jsou nejvice uloZeny v perikarpu. Purpurové zbarveni je dano geny Puprle
pericarpl (Ppl) na chromozomu 3 a Purple pericarp3 (Pp3) na chromozomu 7. Geny
pro purpurovy perikarp byly pfeneseny z purpurovych tetraploidnich a hexaploidnich
pSenic, pivodem z Etiopie. Mezi vyznamné odriady patii Purple Feed, ktery pochazi

z Australie nebo kanadska odrtida Purple (Trojan, 2014).

3.4.3. Modré zbarveni zrna

Dal$im zbarvenim obilky je modra. Nejvice jsou zastoupeny pigmenty
delfinidin-3-glukosid a delfinidin-3-rutinosid. Tyto pigmenty se nejvice ukladaji
Vv aleuronové vrstv€. Za modré zbarveni obilek odpovidaji geny Blue aleuronel (Bal)
a Blue aleurone2 (Ba2) na chromozomech 4. Nejvyznamnéj$i odriidou s modrym

aleuronem je Tschermark (Trojan, 2014).

3.4.4. 7Zluté zbarveni zrna

Zbarveni Zlutych zrn je zplsobeno karotenoidy, a to luteinem a zeaxantinem.
Tyto karotenoidy jsou ulozeny ve Skrobnatém zrnu. Geneticky je zluta barva zrna
podminéna lokusy Psyl a Psy2, které se nachazi na 5. a 7. chromozomu. Ale genetika
tohoto zbarveni zatim neni moc popsana. NejbéZznéjSimi zastupci pSenice se zlutym
zbarvenim zrna jsou Bona Dea nebo Citrus. AvSak nejvice karotenoidlii se nachézi
Vv tritordeu, cozZ je hybrid divokého jeCmene a pSenice, pochdzejici z Latinské Ameriky

(Atienza at et., 2007; Trojan, 2014).

3.4.5. Bilé zbarveni zrna

Obilniny s bilym zrnem maji nizsi obsah fenolickych latek, které jsou hoiké. Mouky
zbilych zrn maji vy$si vymelnost a mohou obsahovat vice vladkniny, mineral
a bilkovin. Niz8i obsah hotkych latek davd mouce sladkost. Geneticky je bila barva
dana recesivnimi alelami r-Al, r-Bl1 a r-D1. Nejbéznéjsi odridou je Heroldo

(Trojan, 2014).
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3.5. Uplatnéni obilovin s netradi¢nim zbarvenim zrna
V potravinarstvi

Jelikoz barva zrna neni znamkou technické jakosti, mélo by byt vyuziti pSenic
s netradi¢ni barvou zrna stejné, jako vyuziti pSenic s klasickou barvou zrna. Proto maji
tyto barevné pSenice stejné pekarenské vlastnosti jako pSenice setd, ale obsahuji navic
latky prospésné, napiiklad s antioxidacni aktivitou. Problémem je, ze barevné pSenice
nemaji takovy vynos jako ma pSenice setd. Vynos psenic s netradicnim zbarvenim
je rovnéz niz8i nez pSenice s Cervenym zrnem. Napiiklad v roce 2013 bylo zji$téno,
ze vynos barevnych pSenic byl 10,6 t/ha, kdezto vynos pSenic ¢ervenych byl 13,1 t/ha
(Martinek a kol., 2014; Vaculova a kol., 2010).

Tab. 3: Zbarveni obilek a skupiny pigmentt (Trojan, 2014)

Zbarveni Skupina pigmenti Lokalizace

obilky

Cervena Derivaty katechinu Perikarp, testa
Antokyaniny (kyanidin-3-glukosid, Perikarp

Purpurova kyanidin-3-rutinosid

a kyanidinsukcinylglukosid)

Antokyaniny (delfinidin-3-glukosid Aleuronova vrstva
Modra o L

a delfinidin-3-rutinosid)
Zluta Karotenoidy (lutein a zeaxantin) Perikarp
Bila Bez pigmentu
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Obr. 2: P$enice s riznym zbarvenim obilek (ZVU Kroméfiz, s.r.0.)

Cervené zmo

Bilé zrno Modry aleuron

(24

Obr. 3: Srovnani pienice s ¢ervenym a bilym zrnem (ZVU Kromé&iiz, s.r.o.)

3.6. Skladovani obilovin

Skladovatelnosti se rozumi doba, po kterou miize byt obili bezpe¢né skladovano.
Ukolem skladovani je udrzet zrno v takovém stavu, aby se nezménily jeho mlynské,
pekarenské ¢i téstarenské vlastnosti. Tuto dobu ovliviiuje tada biochemickych

i mechanickych procest (Ptihoda, 2006).

3.6.1. Principy dlouhodobého skladovani

Zrmo ma pfirozenou tendenci stat se zarodkem nové rostliny. Pravé tomu
se snazi technika dlouhodobého skladovani zabranit. Dtilezité je, aby se zrno nachéazelo
po dobu uskladnéni v tzv. anabidze, to znamena ve stavu, kdy zrno Zije, ale jeho Zivotni
schopnosti jsou utlumeny na minimum. Jediny biologicky proces, ktery pretrva,

20



je dychani, které je ale velmi pomalé. V prvnich tydnech skladovani dochazi
k poskliziiovému dozravani, kdy dochazi k dobudovani tercidlnich a kvarternich
struktur biopolymerti endospermu. Tato doba trva pfiblizné tfi az Sest tydnd. Zakladnim

principem skladovéani je tedy udrzet technologicky potencial zrna.

3.6.2. Procesy probihajici v samotném zrnu

3.6.2.1. Dychani

Dychani je proces, kdy probiha oxidace biopolymerii za sou¢asného uvolnéni
energie z molekularnich struktur a za vzniku oxidu uhli¢itého a vody. Intenzivni
dychani ma negativa, a to ubytek hmotnosti zrna zptsobeny pravé oxidaci zasobnich
latek az 0 0,2 % za den a uvolnéni energie ve form¢ tepla. Disledkem je zahtivani

skladovaného obili a zrychleni jeho biologickych procest.

3.6.2.2. Kliceni a poriustani

Pti zvySeni vlhkosti a teploty nastavd proces kliCeni. Zrno se tedy stava
zédrodkem pro budouci rostlinu. Dochéazi ke zvySeni enzymové aktivity. Zrno, které
béhem skladovani naklicilo, je pro mlynské a pekéarenské vyuziti neptipustné (Dvoftdk,

2002; Ptihoda, 2006).

3.6.3. Procesy probihajici vlivem okoli

3.6.3.1. Fermentace

Jednd se o etanolové nebo mlécné kvaSeni. Glukéza, kterd vznikla enzymovou
hydrolyzou Skrobu, je idedlnim substritem pro tato kvaseni. V pribéhu kvaSeni

se rovnéz uvolnuje energie formou tepla, ale mnozstvi je niZsi nez pii dychéni.

3.6.3.2. Intoxikace

Béhem skladovani se muize v duisledku mechanického poSkozeni zrna nebo
zvySené aktivity mikroflory objevit vyskyt toxind. NejcastéjSi jsou plisné roda
Aspergillus, Penicillium, Fussarium a Rhizopus. Nejbéznéjsi je plisen Aspergillus
Flavus, jejiz produkty jsou karcinogenni aflatoxiny.
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3.6.3.3. Samozahrev

Jedna se o proces, na kterém se podili vSechny zivé slozky skladovaného obili.
Proces zahrnuje vSechny dil¢i procesy popsané vyse. Nejdiive dochazi ke zvySeni
intenzity dychéani zrna, které ma za nasledek pomalé zvysSovani teploty i vlhkosti zrna.
Pti dosazeni teploty 20 ‘C se zacinaji aktivovat mikroorganismy, jako jsou plisné
a kvasinky. Bakterie se do procesu zapojuji pii 30 °C a jsou zcela dominantni. Pfi této
teploté zrno siln¢ vlhne a ziskava specificky pach. Po dosazeni teploty 50 °C se proces
samozahfevu zpomaluje. Zrno je poskozeno a je nevhodné pro mlynské a pekarenské

zpracovani (Dvotak, 2002; Piihoda, 2006).

3.6.4. Fyzikalni vlastnosti ovliviiujici skladovani

e Tepelné vlastnosti obili
e Hygroskopicita obili
e Rovnovaznd vlhkost

e Vzijemné piisobeni vlhkosti a teploty

3.7. Vitaminy

3.7.1. Uvod

Nazev ,,vitamin“ pochazi z latinského ,vital a amine®, v ptekladu ,,zivotné
dilezité aminy®, pfestoze je dnes znamo, Ze se nejednd pouze o aminy. Vitaminy jsou
esencidlni organické latky, které si télo neumi vytvofit samo, a proto musi byt dodavany
stravou Vv danych davkach. Jsou biokatalyzatory v fadé¢ metabolickych reakci nebo
funguji jako koenzymy. Rovnéz muzou tvofit oxidacné redukéni systémy, které maji

ochrannou funkci (Panek, 2002).

3.7.2. Rozdéleni vitaminu

Vitaminy se déli na rozpustné ve vod¢€ a na rozpustné v tucich.

e Vitaminy rozpustné ve vod¢ neboli hydrofilni vitaminy jsou v organismu snadno
absorbovany a nadbytek je vylu¢ovan moci z t€la ven. Tyto latky tudiz nejsou

télu toxické. Jedna se o vitaminy skupiny B a vitamin C.
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e Vitaminy rozpustné v tucich neboli lipofilni vitaminy nejsou snadno
absorbovany a ukladaji se do tukovych bunék. Jejich nadbytek muze byt
pro organismus toxicky. Mezi lipofilni vitaminy patii vitaminy A, D, E a K

(Panek, 2002).

3.7.3. Doporucené mnozstvi a vyuziti

Denni potfeba dan¢ho vitaminu zavisi na véku, pohlavi a fyziologickém stavu

&lovéka. Pro CR vyplyva ze zakona &. 139/2014 Sb. (piepis 110/1997 Sb.).

Lehéi formy nedostatku vitaminu v lidském organismu se nazyvaji hypovitamindzy
a maji nespecifické ptiznaky. T¢zsi formy jsou avitamindzy, které mohou mit fatalni
nasledky. U lipofilnich vitamini miZze dochazet k hypervitaminéze, coz je jejich
nadbytek a miize vyvoldvat poruchy biochemickych procesi. Antivitaminy jsou latky,
které snizuji nebo inhibuji vyuZiti vitamintl v organismu. Radi se mezi né napf. aspirin,
diuretika, laxativni prostiedky, antihistamin nebo avidin (Svacina, 2008).

Vitaminy se pouzivaji jako aditivni latky pro restituci nebo fortifikaci potravin.
Napft. pod zkratkou E300 se nachézi kyselina askorbové neboli vitamin C. Riboflavin,
vitamin B2, se pouziva pod zkratkou E101 jako barvivo. Vitaminy E, C a beta-karoten
jsou vyznamnymi antioxidanty. (Food Info, 2014) Nejnovéji se pouziva synteticky
vyrobeny racemat tokoferol-alfa-acetat, ktery se vyuziva ve farmakologii (Sklenaf,

2011).

3.8. Vitamin E

3.8.1. Uvod

V roce 1922 objevili védci Evans a Bishop novy vyzivovy faktor, ktery nazvali
»Faktor X*, pozd¢ji zndm jako vitamin E a tokoferol. Byl nalezen jako esencidlni prvek
behem bézného vyvoje plodu u té¢hotnych krys. Také objevili olej z pSenicnych klicka,
ktery byl velmi bohaty na tento lipofilni vitamin. Chemicka struktura a-tokoferolu byla
objasnéna v roce 1937 a dalsi rok prob¢hla jeho prvni syntéza. Rlizné znaky nedostatku
vitaminu E byly nejdiive pozorovany u ptdkd a malych savci, ale ziidka kdy u lidi

(De Leenheer, 2000).

23



Nazev slouceniny tokoferol je odvozen zfteckého ,tdkos phérien”, coz
v piekladu znamena ,byt tehotny“, protoze byl poprvé identifikovan u fertilnich

potkant. Koncovka —ol znamena, ze se jedna o chemicky alkohol (De Leenheer, 2000).

3.8.2. Chemicka struktura vitaminu E

Skupinu vitaminu E tvofi latky nazyvané tokoferoly a tokotrienoly. Jedna
se 0 derivaty  6-hydroxychromanu neboli tokolu. Vyskytuje se ve cCtyfech
tokoferolovych (a-, B-, y-, 6-) a ve Ctyfech tokotrienolovych (a-, B-, y-, 6-) formach.
Formy jsou tvofeny chromanovym kruhem a vedlejSim hydrofobnim fytylovym
fetézcem, ktery zpiisobuje dobrou rozpustnost v tucich a nerozpustnost ve vode¢.
Z tohoto duivodu tokoferoly pronikaji do riznych membran a setrvavaji zde jako jejich
soucasti. Na chromanovy kruh je pfipojena hydroxylova skupina —OH, kterd funguje
jako darce vodikovych atomtl, a tim podminuje antioxida¢ni G¢inek vitaminu. Déle jsou
na chromanovy kruh navazany methylové skupiny, které urcuji jednotlivé tokoferoly.
Vitamin E je stabilni pfi teplotach od 150°C do 170°C, pfi teplotach pod 0°C ztréaci svou

aktivitu, je méné stabilni v kyselém a alkalickém prostiedi (Dousa, 2004).

Nejcastéjsim tokoferolem je a-tokoferol. Jedna se o formu vitaminu E, kterad

je u lidi ptednostn¢ absorbovana a kumulovana.
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3.8.2.1. Chemicka struktura tokoferolu

Tab. 4: Struktura tokoferola

Slozka Ry R Rs
a-tokoferol CHs CH; | CHj;
[-tokoferol CHs H CH3
y-tokoferol H CHjs CHj3
d-tokoferol H H CHjs
5,7-dimetyltokoferol | CHs CHj3 H
Tokol H H H

Obr. 4: a-tokoferol

CHs

HO

CHs

HzC i
CHs
CHs

Obr. 5: B-tokoferol
CHsz

HO

i
CHs
CHs

Obr. 6: y-tokoferol
HO

HzC
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Obr. 7: 6-tokoferol
HO

3.8.2.2. Chemicka struktura tokotrienolu

Tokotrienoly jsou slou¢eniny ptibuzné tokoferolim a spolecné se oznacuji jako
vitamin E. Nejvyznamnéj§im ztéto skupiny je o-tokotrienol, ktery je silnym
antioxidantem (Velisek, 2002).

Obr. 8: Obecny vzorec tokotrienoltl

3.8.3. Produkty rozkladu, metabolity a podoby a-tokoferolu

Reakce a-tokoferolu in vivo s peroxylovymi radikaly vede k poc¢tu oxidativnich
rozkladnych produktii, ze kterych je nejzndméjsi a-tokoferolchinon (a-TQ). Ten miZe
byt rozloZen na a-tokoferolhydrochinon, ktery je z té€la vylucovéan zluci a stolici. Méné
nez 1 % absorbovaného vitaminu je vylou¢eno moci. a-tokoferolchinon miize byt

zpétné in vitro oxidovan na a-tokoferol (De Leenheer, 2000).

3.8.4. Biologicka aktivita vitaminu E

Navzdory spekulacim, Ze zatim nebyly objasnény bunétné funkce vitaminu E,
vétSina dostupnych dikazli naznacuje, Ze jeho biologické ucinky vyplyvaji pfevazné
nebo vyhradné z jeho antioxida¢ni schopnosti. Jako lapaC peroxylovych radikald, chrani
vitamin E polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) proti peroxidaci, ¢imZz napoméaha

K udrzovani integrity bunéénych membran. Peroxidace lipidi pokracuje fetézovou
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reakci utokl volnych radikalt na nenasycené mastné kyseliny (PUFA) a je Sifena reakci
noveé vzniklych uhlikii s alkylovymi zbytky a kyslikem. Vysledné peroxylové radikaly
dal odd¢€luji atomy vodiku od polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), a tim
vznikaji finalni hydroperoxidy. Polapenim peroxylovych radikalti pferusSuje vitamin E
tento proces, a tim je oznaCovan za antioxidant, protoze rusi tento fetézec. V tomto
procesu je sam a-tokoferol pfeveden na a-tokoferolovy radikal, ktery dale reaguje
s dals$im peroxylovym radikdlem a vytvaii tokoferony a nakonec a-tokoferolchinon.
Antioxidacni ptisobeni vitaminu E je nedilnou soucasti celkového bunééného obranného
systému, ktery zahrnuje 1 prvky jako superoxidativni dismutaza, katalaza,
glutathionperoxidadza a selen. Mimo svou ochrannou funkci na membréanach lipid, ma
vitamin E taky dilezitou roli v boji proti biologickym u¢inkiim volnych kyslikovych
radikalt. Ma pozitivni vliv naproti starnuti, na rakoving, Parkinsonové chorob¢, Sedému
zakalu, aterosklerdze a kardiovaskularnim onemocnénim. Zavérem se vitamin E zda byt
nezbytny pro udrzeni bézné neurologické struktury a jeji funkce (De Leenheer, 2000;
Silbernagl, 2004).

3.8.5. Fyziologické aspekty vitaminu E

Protoze je vitamin E biosyntetizovan pouze rostlinami, ¢lovék jej pfijima jen
potravou. Vstiebavani probiha v tenkém stievé, kde se dostateCné vstiebava jen Cast
vitaminu E a zbytek je vyloufen ztéla ven. Jeho pifjjem je vazdn na fungujici
vstfebavani tukd. Krvi je pak vit. E pfenaSen v lipoproteinech a je vychytavan v jatrech
pro apolipoprotein E. Dale je navazan na a-tokoferol transportni protein (a-TTP)
a je prenesen do cilovych organi. Prebytek je ulozen v adipocytech tukové tkang,
V jatrech a ve svaloving. -, y- a - tokoferoly jsou prenaseny do zluce a degradovany
(De Leenheer, 2000; Silbernagl, 2004).

Vitamin E je velmi citlivy na oxidaci, a tak je radikaly napadan ptedcasn€.
Tim chrani ostatni membranové tuky. Dulezita je i jeho soucinnost s vitaminem C.

Poskozena molekula je potom pomoci tohoto vitaminu regenerovana.

Tokoferol také zvysuje podil HDL cholesterolu (High Density Lipoprotein) a
snizuje podil LDL cholesterolu (Low Density Lipoprotein), tim plisobi preventivné proti
kardiovaskularnim onemocnénim. Déle pusobi antikoagula¢né, obnovuje permeabilitu
kapilar, zlepSuje vyuziti kysliku, ptsobi v prevenci nddort, pfedevsim u karcinomu
prsu, vajecnikli a tlustého stfeva. Také slouzi jako prevence predcasnych porodi
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asnizuje riziko potrati (Miilerova, 2003). Rovnéz se zkouma, zda-li vitamin E

nezpomaluje progresi u Alzheimerovy choroby (Isaac, 1996).

3.8.6. Vyskyt

Tokoferoly a tokotrienoly jsou syntetizovany pouze rostlinami. Napiiklad
Vv listech se a-tokoferoly nachazi predev$im v chloroplastech, zatimco y- a 6- formy
tohoto vitaminu nalezneme mimo bunécné organely. Semena a zrna rovnéz obsahuji
a-tokoferoly, ale v hojnéj§im mnozstvi y-tokoferoly. Vitamin E je tedy nejvice obsazen
v pSeni¢nych kliccich, v rostlinnych olejich, v masle, mléce, v ofeSich a semenech,
V s6ji, v hlavkovém salatu, v celeru a v mase savci. Tokotrienoly se nenachazeji

piedevsim v zelené rostlinné tkani, ale nalezneme je i Vv otrubach a kli¢cich rostlin

(De Leenheer, 2000).

Protoze jsou lidé i1 zvifata neschopni syntetizovat vitamin E, musi spoléhat
na dostate¢ny piijem tohoto vitaminu ze stravy. Tudiz je Zivoci$na tkan, s vyjimkou
tukové a jaterni, chuda na tokoferoly. Tokotrienoly nejsou vstiebavany ve vyznamném
rozsahu. Doporuc¢ena denni davka je pfiblizné 10 mg, ale je spojena s pifijmem
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA). Obsah a-tokoferolii v téle ptevlada
Vv krevni plazmé (88 %), zatimco B- a y- formy zaujimaji pouze 2 %, resp. 10 % cast
z mnozstvi vitaminu E. 3-tokoferol je v téle detekovan napf. pii poziti velkého mnozstvi
sojoveho tuku. Tokoferoly jsou nespecificky transportovany plazmou pomoci
B-lipoproteint a wuskladnény v bunéénych membranach a tukovych tkanich
(Biesiekierski,2015; De Leenheer, 2000).

Pti kulinarské ptipravé se tokoferol nerozklada teplem. V piitomnosti kysliku
dochézi k pozvolné oxidaci a tmavnuti. Skodlivé je rovnéz dlouhé nebo opétovné vaieni
a mrazenti.

Jako potravinarska aditiva jsou tokoferoly znamy pod témito cisly: E306
(ptirozeny tokoferol), E307 (synteticky a-tokoferol), E308 (synteticky [-tokoferol)
a E309 (synteticky y-tokoferol). Tyto pfidatné latky mulzeme najit v ZivociSnych
a rostlinnych olejich a tucich, syrech, instantnich jidlech apod (Info Food, 2014).
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Tab. 5: Vitamin E ve 100g zdroje (USDA Agricultural Research Service, 2009)

Zdroj MnoZstvi Zdroj MnoZzstvi
(mg) (mg)

Olej z pseni¢nych klickt 2154 Otruby 2,4
Slunecnicovy olej 55,8 Kukutice 2
Mandlovy ole;j 39,2 Makova semena 1,8
Sluneénicova seminka 35,2 Chfest 15
Mandle 26,2 Oves 1,5
Liskové ofechy 26 Kastan 1,2
Olej z vlasskych ofecht 20 Kokos 1
Olej z burskych ofecht 17,2 Rajcata 0,9
Olivovy olej 12 Vlasské ofechy 0,7
Olej z makovych semen 11,4 Mrkev 0,6
Burské ofechy 9 Kozi mléko 0,1

3.8.7. Deficit a nadbytek vitaminu E

Nedostatek vitaminu E mize vzniknout z nedostateéné stravy, Spatné absorpce
nebo pfi nadmérmému vystavovani se oxidacnimu stresu. Deficit se projevuje
neurologickymi problémy v diisledku Spatného vedeni nervovych vzruchti. Ty se miiZou
projevovat jako neuromuskularni nebo myopatie. Nedostatek miize také zplsobit
anémii, z divodu oxidacniho poruseni Cervenych krvinek. Riziko piedavkovani

je minimalni, ale mize se vyskytnout u nedonosenych déti, kdy dochazi k porucham

imunitniho systému (Svacina, 2008).
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Tab. 6: Doporucena denni davka vitaminu E dle vékovych skupin a pohlavi

(Miillerové, 2003)

a-tokoferol (mg)
kojenci 3-4
déti 6-7
muzi 10
zeny 8
té¢hotné Zeny 10
kojici zeny 12

3.9. Chromatografie

3.9.1. Princip chromatografie

Chromatografie je separacni technika, kterd vyuziva déleni slozek mezi dvéma
fazemi, z nichZ je jedna mobilni a jedna stacionarni. Stacionarni faze je nepohybliva,
mobilni faze je pohybliva. Pti déleni sloZek dochéazi k opakovanému transportu molekul
do stacionarni faze a zpét do mobilni. Slozky vzorku mohou byt stacionarni fazi
zachycovany, a proto se pfi pohybu zdrZuji. Vice se zdrZi sloZky, které jsou staciondrni
fazi poutany silnéji. Tim se postupné slozky od sebe separuji a na konec stacionarni faze

se dostavaji diive slozky mén¢ zadrzované (Klouda, 2003, Churacek, 1986).

3.9.2. Rozdéleni chromatografickych metod

a) Podle skupenstvi mobilni faze
a. Kapalinova chromatografie (LC), kde je mobilni fazi kapalina.
b. Plynova chromatografie (GC), kde je mobilni fazi plyn.
b) Podle uspofadani stacionarni faze
a. Kolonova chromatografie, kde je stacionarni faze umisténa v trubici,

tzv. koloné.
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b. Plosna chromatografie, kde je stacionarni faze bud soucasti
chromatografického papiru (tzv. papirova, PC) nebo je fdze umisténa
na pevném plochém podkladu (tzv. tenkovrstva, TLC).

c) Podle povahy dé&je, ktery pievlada pii separaci

a. Rozdélovaci chromatografie, kde o separaci rozhoduje odlisna
rozpustnost slozek vzorku ve stacionarni a mobilni fazi.

b. Absorp¢ni chromatografie, kde o separaci rozhoduje rtizna schopnost
slozek poutat se na povrch stacionarni faze.

c. lontové-vyménnd chromatografie, kde o separaci rozhoduji rtizné
velké elektrostatické pritazlivé sily mezi funkénimi skupinami
stacionarni faze a ionty vzorku.

d. Gelova chromatografie, kde se slozky separuji podle velikosti
na porovité stacionarni fazi (tzv. gelu).

e. Afinitni chromatografie, kde je stacionarni faze schopna vazat

ze vzorku pravé ty urcité slozky, ke kterym ma tzce selektivni vztah

(tzv. afinitu) (Klouda, 2003).

3.10. Kapalinova chromatografie (Liquid chromatography, LC)

Chromatograficka kapalinova metoda byla objevena M. S. Cvetem v roce 1903
V uspofadani kapalina-adsorbent, ktery rozdélil na sloupci sorbentu listova barviva.
Pocatkem 40. let se kolonova kapalinovéa chromatografie zacala rozvijet ve své klasické
podobé. V roce 1952 byla za praci v oboru udélena Nobelova cena chemikiim Martinovi
a Syngeovi.

Chromatograficka separace probihd v chromatografickém loZi (kolona, papir, tenka
vrstva), coz je systém dvou fazi, z nichz jedna je v klidu (faze stacionarni) a jedna
se pohybuje (faze mobilni), spolu se slozZkami vzorku. Ideédlni chromatograficky proces
lze charakterizovat rovnovaznym rozdélenim sloZzek vzorku mezi stacionarni a mobilni
fazi v jakémkoliv ¢ase a na jakémkoliv misté v chromatografickém loZi. Tato rovnovaha
se neustale porusuje a nasledné¢ obnovuje, proto dochdzi pti déleni k opakovanému
vytvateni rovnovaznych stavii separovanych latek mezi mobilni a stacionarni fézi.
Na rozdil od plynové chromatografie umoziuje kapalinové pestiejsi volbu separacnich

systémt s riznymi kombinacemi stacionarnich a mobilnich fazi. Mize se tedy vyuzit
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pro separace nejriznéjsich latek, jako jsou siln¢ polarni, iontové a vysokomolekularni
pfirodni i1 syntetické polymery, ma rovnéz vyuziti pii klinickych a biochemickych
analyzach, analyzach 1é¢iv a metaboliti a v mnoha dalSich odvétvich (Churacek, 1986;
Karlicek, 2001).

3.10.1. Vysokoucinna kapalinova chromatografie (High Performance Liquid
Chromatography, HPLC)

3.10.1.1. Popis

Tato moderni analytickda metoda pracuje v kontinudlnim uspofadéni, témér
vyhradné elu¢ni technikou, kde cerpadlo davkuje mobilni fazi pii stalém pritoku
kolonou, 2-30 c¢cm dlouhou, s vnitinim pramérem 0,1-6 mm, plnénou sorbentem
S jemnymi ¢asticemi a Uizkou distribuci velikosti, na nichz se dosahuje vysoké ti¢innosti.
Aby bylo mozné dosahnout dostate¢né rychlého pritoku mobilni faze, musi mit tlak
hodnotu okolo 40MPa (400 bar). Vzorek se davkuje piimo do protékajici mobilni faze
na vstupu kolony. Eluat z kolony vstupuje do detektoru, jehoz odezvu zpracovava
pocitac. Vysledkem je chromatogram, ktery pfedstavuje Casovy zdznam signalu
detektoru se vzdjemné oddélenymi elu¢nimi vlnami (tzv. piky) jednotlivych latek.
Pfi malém zatiZzeni kolony vzorkem pii linedrni chromatografii maji piky téméf

symetricky profil Gaussovy kfivky (Opekar, 2002; Klouda, 2003).
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Obr. 9: Schéma HPLC (itsos-mariecurie.it, 2009)

1) Zasobniky mobilni faze

(2) Vysokotlakové cerpadlo

(3) Ventil

4) Smésna nadoba pro dodani mobilni faze
(5) Vysokotlakova pumpa

(6) Spinaci ventil pro vstiikovaci fazi  (6") Spinaci ventil pro nalozni faze
(7) Nasttik vzorku

(8) Predkolona

9) Analyticka kolona

(10) Detektor

(11) Sbérna dat

(12) Odpad nebo sbéra¢ frakci
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3.10.1.2. Chromatograficka data a pojmy

Obr. 10: Idealni chromatogram dvouslozkové smési (Helan a kol., 2003)

tr — reten¢ni Casy latek 1 a 2, ty — mrtvy Cas kolony, Atz — rozdil retenc¢nich Casi, w; —
Sitky pikti 1 a 2 v zékladné.
Chromatograficky systém se muize natolik blizit rovnovaze, ze distribuci slozky

A popisuje distribucni konstanta Kp, coz je pomér rovnovaznych koncentraci této

slozky [A] ve dvou koexistujicich fazich, pficemz podle konvence se koncentrace
slozky ve fazi stacionarni [A]s uvadi v ¢itateli

_[AlS  (ng)S _Vm
P AIm T (n)m * Vs

Kde (ny)s a (ny)m jsou latkova mnozstvi slozky A ve stacionarnim i mobilnim
stavu. Vs a Vm jsou objemy stacionarni a mobilni faze. Protoze pohyb mobilni faze
je trvaly, zabrani tak dosazeni skute¢né termodynamické rovnovahy a posune molekuly
slozek k dalsi ¢asti stacionarni faze, kde se znovu vytvofi pfiblizné rovnovazny stav.
Interakce slozky a chromatickych fazi jsou urcujicim faktorem pro rychlost migrace

slozek v chromatickém systému.

Po ukonCeni separace se vyhodnoti bud’ vzajemna poloha zén vzorku
v chromatografickém lozi, dosazend v pfedem urceném case nebo se méfi Cas,

kdy jednotlivé zony dosahnou konce chromatografického loze.

Retencni (elucni) cas tg_je tmérny velikosti retence latky v chromatografickém

systému a vedle doby, kterou latka stravi v stacionarni fazi, tzv. ¢istého retencniho ¢asu
tr’, zahrnuje 1 dobu, kterou latka stravi ve fazi mobilni, pfi mograci kolonou, tzv. mrtvy

elucni ¢as kolony ty

tR = to +t,R
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Slozky vzorku Ize identifikovat na zdkladé shody jejich retencnich cast
s retenCnimi ¢asy standardi. Z vysk nebo plochy pikd je mozno stanovit obsah slozek

ve vzorku.
Pomér latkového mnozstvi separované latky ve stacionarni fazi k jejimu

latkovému mnozstvi ve fazi mobilni udava kapacitni faktor k (resp. Kapacitni pomér)

(nd)s Vs
= =Kp x = =Kp B
(nA ym P Vm P

k

Kde pomér Vs/Vy udava tzv. fazovy pomér B. Objemové veli¢iny muizeme
vztahnout pouze patri¢ni chromatografii (kapalina-kapalina)

Charakteristickou veli¢inou pro kazdou separovanou latku v daném systému
je eluéni Cas tg nebo elu¢ni objem Vg. Elu¢ni ¢as je doba, ktera uplyne od nastiiku
vzorku do dosazeni maxima elu¢ni kiivky a eluéni objem je protekly objem za tuto

dobu. Mezi reten¢nim ¢asem a objemem existuje vztah
VR = Fm X tR

Kde Frnje objemova rychlost [cm®.s™] (Dousa, 2002).

3.10.1.3. Kolony vHPLC

Dobra chromatografickd kolona musi byt chemicky odolna vii¢i mobilni fazi
a pracovnimu tlaku. Kolony pro HPLC obsahuji chromatografické loze ve formé& ¢astic
sorbentu nebo nosi¢e se staciondrni fazi v rovnych bezeSvych trubicich s leSténym

vnitfnim povrchem, z nerezové oceli, titanu, ptipadné z pevného plastu (Dousa, 2002).

Obr. 11: Chromatograficka kolona

lo

(1) kovovy plast, (2) kovova frita, (3) uvoliovani stacionarni faze, (4) ochranny

krouzek (5) koncova hlavice, (6) vstup pro kapilaru
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3.10.1.4. Instrumentace v HPLC

e Zasobniky, uprava a ¢erpani mobilni faze
Zasobniky mobilni faze jsou zpravidla sklenéné lahve o kapacité 1-2,5 litrt,

opatfené trubicemi pro piivod helia, na konci s fritou, ktera slouzi k rovnomérnému

rozptyleni plynu v objemu zésobniku
e Systémy pro tvorbu gradientu mobilni faze

Cilem gradientové eluce je urychleni separace a zvétSeni poctu separovanych latek
V prib¢hu jedné separace. Podle daného programu se sméSuji dvé nebo vice slozek
mobilni faze tak, aby s Casem rostla koncentrace slozky mobilni faze s vétsi elu¢ni silou

a urychlila se eluce silngji zadrzovanych latek.

V nizkotlakém systému se slozky mobilni fadze misi v malé sméSovaci komiirce pred
vstupem do vysokotlakého Cerpadla. Ve vysokotlakém systému davkuje kazdou slozku

mobilni faze vlastni vysokotlaké ¢erpadlo do sméSovaci komiirky pied kolonou.
e Davkovani vzorki

Vzorky se zavad¢ji na kolonu kapalinového chromatografu davkovacimi ventily
se smyckou pfedem naplnénou vzorkem, bez poruseni toku faze. Davkovani se provadi

rucnim ptepnutim nebo automaticky (Heldn a kol., 2003).

3.10.1.5. Detektory pro HPLC

Do detektort se zavadi eluat z chromatografické kolony. Detektory mohou byt
selektivni nebo univerzalni. Selektivni detektory poskytuji signal umérny pouze
koncentraci analyzované latky v eludtu. Oproti tomu univerzalni detektory poskytuji
signal amérny urcité vlastnosti eluatu jako celku. Na detektory HPLC jsou kladeny
vysoké pozadavky, jako je citlivost, linearita a reprodukovatelnost odezvy, nezavislost
odezvy na zméné sloZeni mobilni faze pii gradientové eluci a univerzalnost.

a. Spektrofotometrické detektory (UV/VIS) funguji v ultrafialové
i ve viditelné oblasti elektromagnetického spektra (od 190 do 800 nm).
Pritomnost latky absorbuji pii dané vinové délce detekce. Detektory jsou
vybavené deuteriovou vybojkou jako zdrojem spojitého zafeni

a monochromatorem, umoznujiciho zvolit vinovou délku detekce.
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Detektory s fotodiodovym polem (DAD, Diode Array Detector) jsou
nejdokonalejsimi detektory. Jsou schopny proméfit absorpéni spektrum
prvku v urcité oblasti vinovych délek a ulozit ho do paméti.
Fluorimetrické detektory (FLD) jsou zaloZeny na principu fluorescence,
tedy na schopnosti latek absorbovat ultrafialové zafeni a pak vysilat
zateni o vyssi vinové délce, které se méti fotondsobicem kolmo na smér
vystupujiciho zafeni. Detektor je vysoce selektivni a kombinuje
se vhodn¢ s fotometrickym detektorem.

Elektrochemické detektory (ECD) jsou vodivostni nebo voltametrické.
Pouzivaji se tam, kde jsou v roztocich obsazeny ionty, tedy slozky
oxidovatelné nebo redukovatelné na polarizované elektrodé.
Refraktometrické detektory (RI) pii prichodu latky poskytuji odzvu
umérnou rozdilu idexu lomu mezi mérnou kyvetou a kyvetou srovnavaci,
kterd je naplnénd cistou mobilni fazi. Tento detektor je nejméné
senzitivni a jeho odezva zavisi na teploté, priitoku a na slozeni mobilni
faze. V soucasnosti je nejméné pouzivany.

Hmotnostni detektory (MS) umoznuji pfimou identifikci jednotlivych
separovanych latek vychézejicich z kolony na zakladé hmotnostnich

spekter (Helan a kol., 2005).

Obr. 12: Fluorimetricky detektor

23

4
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| G *q:l"* 1 svételny zdroj

2 monochromator
i 3 ¢ocka

4 mérna cela

5 fotonisobié

5 e 6 zeslovaé

7 zapisoval
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3.10.1.6. Vyhodnoceni vysledkii v HPLC

Pfi vyhodnoceni je dulezita poloha piku, tzn. hodnota reten¢niho Casu tg nebo
retencniho objemu Vg a velikost piku, tedy jeho vysku nebo jeho Sitku. Poloha piku

je kvalitativni udaj, zatimco velikost piku je kvantitativni tdaj.

U kvalitativniho stanoveni se k identifikaci latek v HPLC pouziva reten¢nich

¢asii nebo retencnich objemt.

U kvantitativniho stanoveni se hledd vztah mezi plochou nebo vyskou piku
a mnozstvim eluované latky. Plochy piki 1ze nejptesnéji vyhodnotit pomoci digitalnich

integratord nebo datastanici (Klouda, 2003).

3.10.1.7. Teorie chromatického procesu

Princip chromatické separace, ktery je popsan na zaklad¢ fazovych rovnovéah
popisuje dobie retencni chovani latek, ale nepostihuje cely chromatograficky systém,
ktery je svou podstatou dynamicky. V zoné slozky postupujici chromatografickym
loZzem existuji koncentracni gradienty jako zdkladni podminka nerovnovahy systému
(vznik souvisi s neustidle se pohybujici mobilni fazi, ktera unasi molekuly slozky).
Koncentra¢ni gradienty zpiisobuji, Ze v systému dochazi ke kinetickym procesim
a vysledek kinetického procesu je rozSifovani zoény slozky b&hem jejiho postupu

chromatografickym lozem (Helan a kol., 2005).

3.10.1.8. Vyuziti HPLC v praxi

Vyuziti vysokotcinné kapalinové chromatografie se uplatiiuje v mnoha oborech.
V klinické chemii, toxikologii a mediciné nahrazuje plynovou chromatografii
pii stanoveni bazi, nukleotidil, nukleosidii, aminokyselin, peptidi nebo proteini. HPLC
se rovnéz uplatiuje pii analyze koncentrace rtiznych slozek v Zivotnim prostiedi,
jako jsou pesticidy, herbicidy nebo insekticidy. V potravinaiském prumyslu se vyuziva
pro analyzu sloZeni potravin, jejich kontaminaci nebo ur€eni stari. V klinické praxi zase
slouzi k identifikaci tkani a télnich tekutin, napf. hormont, steroidli nebo 1éCiv.
Metodou HLPC lIze pfimo analyzovat jednoduché cukry, ptirodni fenolické latky,
mastné kyseliny, fosfolipidy, vitaminy nebo alkaloidy (Klouda, 2003).
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3.10.1.9. Analytické aspekty a testovani vitaminu E

Stanoveni tokoferolll a tokotrienold v potravindch i krmivech slouzi primarné
ke dvéma uceliim, a to k nutriénimu posouzeni a kontrole kvality. Aby se stanovila
nutricni hodnota vitaminu E v potravinach, jako jsou obiloviny, oleje, margariny,
zelenina nebo kojenecka vyziva, musi byt kvantifikovany jak pfirozené se nachazejici

tokoferoly, tak jejich estery pouzivané k fortifikaci (De Leenheer, 2000).

V minulosti se toto provadélo hydrolyzou a stanovenim celkového tokoferolu.
Ale pro urceni a charakterizaci rtiznych rostlinnych oleji je dilezita znalost relativniho
mnozstvi riznych tokoferolt. Toto je dilezité i pro Ucel zjisténi Cistoty oleji nebo
jeho falovani. Obsah riznych druhl vitaminu E odrazi i jeho vlastni antioxida¢ni
aktivitu v potravinach, a tim i jejich Zivotnost. Navic také poskytuje informace
0 moznych Skodlivych ucincich (napf. oxidace) béhem zpracovani ¢i skladovani

potravin (De Leenheer, 2000; Benesova a kol., 2011).

Tab. 7: Obsah tokoferoli a tokotrinoli v mg.kg™ v psenici a v je¢meni (Velidek, 2002)

Vitamin PSenice Je¢men
a-tokoferol 9,7-14,0 3,7-11,6
[-tokoferol 39-70 0,2-0,7
y-tokoferol pod mezi detekce 0,2-129
d-tokoferol pod mezi detekce 0,1-0,9
a-tokotrienol 24-5,0 13,0 -36,0
[-tokotrienol 19,0-33,0 2,7-14,3
y-tokotrienol pod mezi detekce 36-84
d.tokotrienol pod mezi detekce 0,7-3,9
celkem 35-59 31-80
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Vzorky

K analyze byly pouzity vybrané vzorky zrna odrid jarni a ozimé pSenice, jarniho
jeCmene a jarniho tritordea. Vzorky byly vybrany ze sklizni v roce 2014 a 2015.
Vsechny vzorky pochazeji z Agrotest Fyto, s.r.o., Krométiz, ktera je dcefinou
doby skladovani na obsah vitaminu E byly déale analyzované vzorky ozimé pSenice
Skorpion a jarni pSenice ANK 28-BE, které byly vypéstovany v letech 2010-2014,
resp. 2011-2014 a skladovany za béznych podminek v Agrotestu Fyto, s.r.o.

Charakteristika analyzovanych vzorki je uvedena v tabulce 8 a 9.

Tab. 8: Vzorky pro stanoveni vitaminu E, sklizen 2014

plodina nazev/puvod barva zrna
jarni jeCmen AF Cesar (kontrola) standardni
jarni je¢men Nudimelanocrithon 2014 cerné zrno
jarni jeCmen AF Lucius standardni
jarni pSenice Novosibirskaya 67 bila

(kontrola)
jarni pSenice Purple Feed Pp - purpurovy perikarp
jarni pSenice UC 66049 Ba - modry aleuron
jarni pSenice Tschermark Ba - modry aleuron
jarni pSenice H 90-15-2 Ba — modry aleuron
jarni pSenice EF02-54/9 Ba — modry aleuron
jarni pSenice Xiao Yian Ba — modry aleuron

jarni pSenice

Abissinskaja arrasatja

Pp — purpurovy perikarp

jarni pSenice

Konini

Pp — purpurovy perikarp

jarni pSenice

Purple

Pp — purpurovy perikarp

jarni pSenice

ANK - 28A

Pp — purpurovy perikarp
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jarni pSenice

ANK - 28B

Pp — purpurovy perikarp

jarni pSenice

TA 4024

zluty endosperm

0zima psenice

Bohemia (kontrola)

¢ervena — standardni

0zima psenice

RU - 440/V1-702

Ba — modry aleuron

0zima pSenice PS Karkulka Pp — purpurovy perikarp
0zima psenice Rosso Pp — purpurovy perikarp
jarni tritordeum HT 439 zluty endosperm
jarni tritordeum JB1 zluty endosperm
jarni tritordeum JB 3 zluty endosperm

Tab. 9: Vzorky pro stanoveni vitaminu E, sklizeni 2015

plodina nazev/puvod barva zrna
jarni je¢men AF Cesar (kontrola) standardni
jarni je¢men Nudimlanocrithon cerné zrno
jarni jeCmen AF Lucius standardni
jarni pSenice Novosibirskaya 67 bila

jarni pSenice Purple Feed Ba — modry aleuron
jarni pSenice UC 66049 Ba — modry aleuron
jarni pSenice Tschermark Ba — modry aleuron
jarni pSenice H 90-15-2 Ba — modry aleuron
jarni pSenice EF02-54/9 Ba — modry aleuron
jarni pSenice Xiao Yian Ba — modry aleuron

jarni pSenice

Abissinskaya arrasatja

Pp — purpurovy perikarp

jarni pSenice

Konini

Pp — purpurovy perikarp

jarni pSenice

Purple

Pp — purpurovy perikarp
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jarni pSenice

ANK 28B

Pp — purpurovy perikarp

jarni pSenice

TA 4024

zluty endosperm

0zima psenice

BAUB 2786.2/RU 440-6

Ba — modry aleuron

0zima psenice

RU 440-6/Ludwig

Ba — modry aleuron

0zima psenice

RU 440-6/Magister

Ba — modry aleuron

0zima psenice

Citronova/Bona Dea

zluty endosperm

0zima psenice Bona Vita zluty endosperm
0zima psenice Citrus zluty endosperm
0zima psenice Akteur Pp — purpurovy perikarp
0zima pSenice Meritto/Ank 28A Pp — purpurovy perikarp
0zima pSenice PS Karkulka Pp — purpurovy perikarp

0zima psenice

Indigo/Akteur/RU
440/Bohemia

Pp — purpurovy perikarp

0zima psenice

Blaucorn/Zappa

Pp — purpurovy perikarp

0zima psenice Akteur Pp — purpurovy perikarp
0zima pSenice Bohemia cervena — standardni
0zima psSenice RU 440/V1- Ba — modry aleuron

702/Citronova/Bona Dea

0zima pSenice

RU 440-6/UC 66049

Ba — modry aleuron

0zima pSenice

Indigo/Mironovskaya 808

Pp — purpurovy perikarp

jarni tritordeum HT 439 zluty endosperm
jarni tritordeum JB1 zluty endosperm
jarni tritordeum JB3 zluty endosperm
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4.2. Standardy, chemikalie a pFiprava roztoki

4.2.1. Chemikalie

Vsechny pouzité chemikalie byly ¢istoty p.a. (Pure Analysis)
e Metanol, min. 99,9 % (Lach-ner, CR)
e Metanol pro HPLC
e Deionizovana voda
e Pyrokatechol, > 99,5 % (Sigma — Aldrich, Némecko)
e Hexan, min. 95 % (Penta, CR)
e Hydroxid draselny, min. 85 % (Lachema, CR)
e DL-o-tokoferol, 98,2 % (GC, CALBIOCHEM, Kanada) — standard
e Tokoferol- set (CALBIOCHEM, Kanada) — standard

4.2.2. Pomiucky

Bézné laboratorni sklo

e Injekeni stitkatka HSW (objem 3 ml)

e Membranovy filtr g 13 mm, 0,22 pm (Chromservis, CR)
e Vialka pro HPLC s insertem, ¢ira, 0,25 ml

e Automaticka pipeta Socorex Acura 835

4.2.3. Pristroje

Kavomlynek SMK 150 B (Gorenje, Slovinsko)

e  Analytické vahy (Kern&Sohn GmbH, Némecko)

e  Ultrazvukova lazen (Notus — Powersonic, Slovensko)

e Laboratorni odstfedivka 2810R (Eppendorf, Némecko)

e Rotac¢ni vakuova odparka

e Vortex IKA MS 3 Basic (ILABO, CR)

e Kapalinovy chromatograf Ultimate 3000 RS (Dionex, USA) s flourescen¢nim

detektorem
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4.2.4. Stanoveni vit E metodou HPLC, podminky stanoveni

e analyticka kolona: Develosil 5u RPAQUEOUS (250 x 4,5 mm), (Phenomenex,
USA)

e slozeni mobilni faze: H20: metanol (3:97), (v/v)

e prutok: 1 ml/min

e teplota kolony: 30 °C

e objem nastiiku 10 pl

e doba analyzy: 30 minut

e podminky detekce: fluorescenéni detektor - excitacni vinova délka A= 292 nm,

emisni vlnova délka A= 330 nm

4.3. Priprava vzorku

Vzorek zrna obilniny byl nejdfive zhomogenizovan na mlynku. Poté bylo odvazeno
0,4 mg vzorku a ulozeno do dlouhé sklenéné zkumavky s plastovym vikem. Thned
se pridalo 200 pl metanolického roztoku pyrokatecholu (2 mg/ml), ktery se pfipravoval
vzdy Cerstvy. Poté se ptidalo 5 ml 0,5M matanolického roztoku KOH. Obsah zkumavky
se zamichal na vortexu tak, aby smés byla dokonale homogenizovdna a na dné
se nevyskytovala Zadna usazenina. Dale se zkumavka umistila na 15 minut do vodni
lazné, jejiz teplota byla ptesné 80 °C (kontrola teploty teplomérem). Kazdych 5 minut
bylo potfeba zkumavku vortexovat (tzn. vcase 5, 10 a 15 minut). Nasledné
se zkumavka se vzorkem zchladila v kadince s vodou a ledem (kadinka s ledem byla
pfedem pfipravend, protoZe zchlazeni musi probihat rychle). Po zchlazeni se pfidal 1 ml
deionizované vody a presné 5 ml hexanu. Smés se 1 minutu michala na vortexu a poté
se pipetou odeberaly 3 ml hexanové vrstvy do malé srdcovky a smés se odpaftila
na vakuové rotacni odparce pii teplot¢ 30 °C do sucha. Odparek se poté rozpustil
v 0,5 ml methanolu a pies nylonovy mikrofiltr (0,22 pm) se pfevedl do tmavé vialky
s insertem. Nasledné byl vzorek podroben HPLC analyze. Celou praci bylo nutno
provadét pii co nejmensi svételné intenzité. Kazdé stanoveni bylo provedeno

ve 3 opakovanich.
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4.4. Statisticka analyza

Soubory dat ziskané z méteni HPLC byly zpracovany v programu Microsoft Office
Excel 2010 (Microsoft, USA) a STATISTICA 12 (StatSoft, USA). Byl vypocitan
aritmeticky priamér kazdé formy tokolu, jeho smérodatna odchylka a procento
smérodatné odchylky. Rovnéz byl vkazdém vzorku vypocitan celkovy obsah
vitaminu E, smérodatna odchylka a procento smérodatné odchylky. Byl vypocitan

Studentiv T-test na hladin€ vyznamnosti p(a) = 0,05.
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5. VYSLEDKY

5.1. Meze detekce

Mez detekce odpovidd koncentraci, pro kterou je analyticky signal statisticky
vyznamné odlisny od Sumu. Jednd se o koncentraci, kdy latka vyvold odezvu méficiho
pfistroje vétsi nez je trojnasobek trovné Sumu pozadi.

Tab. 10: Meze detekce jednotlivych tokolu

8-T3 |y-T3 |[B-T3 |eT3 |[&T y-T B-T o-T

mez |0056 |0111 [0111 |0167 |0056 |0,111 |0111 |0,167
detekce | pg.g® | ng.gt | w99’ |nggt | nggt |wggt |nggt | pogt

5.2. Hodnoceni tokoli podle druhu obilniny

Tokoly (celkovy obsah vSech forem vitaminu E) byly vyhodnoceny jako soucet
obsaht jednotlivych stanovenych forem ve vSech vzorcich vybranych odrid ozimé
pSenice, jarni p$enice, jarniho jemene a jarniho tritordea. V obrazcich ¢. 13 — 24 jsou
vyneseny prumérné hodnoty a chybové tusecky vypoctené ze 3 paralelnich opakovani.

Zastoupeni jednotlivych tokoli je uvedeno v tabulkéch €. 11 — 18.

5.2.1. Ozima pSenice

Bylo analyzovano 7 vzorkl odriid ozimé pSenice ze sklizn€¢ 2014 a 17 vzorkt

ze sklizng 2015.
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Obr. 13: Celkovy obsah tokoll v ozimé pSenice, sklizein 2014
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Obr. 14: Celkovy obsah tokoli v ozimé pSenice, sklizeni 2015
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Tab. 11: Obsah jednotlivych tokold v 0ozimé pSenici, rok sklizné 2014 (MD viz Tab. 10)

Odrida 6-T3 ¢-T3 B-T3 o-T3  &-T v-T B-T o-T >
[mg.kg™]

ozima pSenice

Bohemia <MD <MD 12431 2312 <MD <MD 4,243 12,691 31,677+3,09

ozimé pSenice

RU-440/V1-702 <MD <MD 7,504 0942 <MD <MD 3,051 9,216 20,714+1,47

ozima pSenice RU-

440/UC66049/1 <MD <MD 13,198 1,721 <MD <MD 3,172 11,256 29,347+0,71

ozima pSenice RU-

440/UC66049/3 <MD <MD 12653 2334 <MD <MD 3,638 14,091 32,715+4,15

ozima pSenice

Indigo/Mironovskaya

808 <MD <MD 10,655 2,523 <MD <MD 3,967 12,447 29,592+2,31

ozima pSenice

PS Karkulka <MD <MD 11,730 1,714 <MD <MD 3,840 9,392 26,676+6,52

ozima pSenice

Rosso <MD <MD 7,996 1,940 <MD <MD 4,055 10,277 24,268+3,66

Tab. 12: Obsah jednotlivych tokolii v 0zimé psenici, rok sklizné 2015 (MD viz Tab. 10)

Odriida 6-T3 y-T3  B-T3 a-T3  &-T v-T B-T a-T >
[mg.kg™]

0zima pSenice

BAUB <MD <MD 9,980 1,891 <MD <MD 2,174 11,147 25,193+2,59

ozima pSenice

Ludwig <MD <MD 8,056 1823 <MD <MD 3,201 9,483 22,563+2,36

ozima pSenice

Magister <MD <MD 8,699 2589 <MD <MD 2,673 11,279 25,240+1,30

ozima pSenice

Skorpion <MD <MD 10,095 2236 <MD <MD 3,630 12,922 28,883+6,62

ozima pSenice

KM 824-1-01 <MD <MD 7,329 1657 <MD <MD 2,682 10,667 22,335+2,47

ozima pSenice

Citronova/Bona Dea

(Ye) <MD <MD 5,000 1546 <MD <MD 3,794 8,240 18,580+3,41
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ozima pSenice
Bona Vita

ozima pSenice
Citrus

ozima pSenice
Akteur

ozima pSenice
Meritto/ANK 28-A
ozima pSenice

PS Karkulka
ozima pSenice
Indigo/Akteur/RU
440/Bohemia
ozima pSenice
Blaucorn/Zappa
ozima pSenice
Bohemia (kontrola)
ozima pSenice
Citronovi/Bona Dea
(Ba)

ozima pSenice RU 440-
6/UC 66049

ozima pS$nice
Indigo/Mironovskaya
808

<MD

2,112

5,542

13,459

8,772

12,314

10,928

11,149

11,888

6,724

10,177

11,779

1,175

1,414

1,905

1,945

1,811

1,971

1,888

2,067

1,446

1,454

2,856

4,139

2,801

2,524

2,129

3,788

4,273

2,260

4,538

3,670

2,712

4,568

11,773

7,995

7,359

7,181

10,075

13,681

6,934

11,842

10,150

11,187

12,947

19,199+1,98

17,753+1,70

25,248+4,60

20,027+1,02

27,987+1,70

30,854+4,33

22,231+3,42

30,336+6,38

21,990+1,72

25,529+2,69

32,150+6,46

Rozmezi nam&fenych hodnot se u sklizn& 2014 pohybovalo od 20,714 mgkg™
(RU 440/V1-702) do 32,715 mg.kg’ (RU 440/UC66049/3). Priméméa hodnota

celkového obsahu vitaminu E ze viech analyzovanych odriid byla 28,856+3,30 mg.kg™.

Z osmi moznych forem tokolii byly kvantifikovany ctyti (B-T3, a-T3, B-T, a-T), zbylé

byly pod mezi detekce. Nejvice byl zastoupen B-T3 a a-T. Obsahy B-T3 se pohybovaly

v rozmezi 7,5 — 13,2 mg.kg™, obsahy a-T se pohybovaly v rozmezi 9,2 — 14,1 mg.kg™.

Méné byly zastoupeny o-T3 a B-T, a to v rozmezi 0,9 — 2,3 mg.kg™ resp. 3,2 — 4,2

mg.kg™ .

Celkové obsahy vitaminu E se ve vzrocich ze sklizné¢ 2015 se pohybovaly

vrozmezi od 17,753 mgkg? (Citrus) do 32,150 mg.kg™ (Indigo/Mironovskaya).
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Primérna hodnota celkového obsahu vitaminu E ze vSech analyzovanych odrid byla
24,476%3,25 mg.kg™. Z osmi moznych forem tokolt byly kvantifikovany &tyti (B-T3,
a-T3, B-T, a-T), zbylé byly pod mezi detekce. Nejvice byl zastoupen B-T3 a a-T.
Obsahy B-T3 se pohybovaly v rozmezi 5,0 — 13,5 mg.kg™, obsahy a-T se pohybovaly
vV rozmezi 6,9 — 12,9 mg.kg'l. Méné byly zastoupeny a-T3 a B-T, a to v rozmezi
1,2—2,8mg.kg™ resp. 2,1 — 4,6 mg.kg™

Obr. 15: Porovnani obsahu celkovych tokoltt ve shodnych odridach ozimych pSenic

ze sklizn¢ 2014 a 2015
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Ve vzorcich stejnych odrid ozimych psenic, které byly péstovany v obou letech,
nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v celkovém obsahu vitaminu E. Nejvétsi
rozdil v celkovém obsahu vitaminu E vykazovala odrida RU 440-6, a to 13,0 %.

Nejmensi rozdil byl zjistén v odriidé Bohemia, a to 4,4 %.

5.2.2. Jarni pSenice

Bylo analyzovéno 13 vzorki odrid jarni pSenice ze sklizné 2014 a 12 vzorki

ze sklizné 2015
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Obr. 16: Celkovy obsah tokoll v jarni psenice, sklizen 2014
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Tab. 13: Obsah jednotlivych tokold v jarni pSenici, rok sklizn¢ 2014 (MD viz Tab. 10)

Odruda 6-T3 v-T3 B-T3 a-T3 8T v-T B-T o-T >
[mg.kg™]

jarni pSenice (kont.)

Novosibirskaya 67 <MD <MD 15,617 3,583 <MD <MD 3,146 8,290 30,636+5,92

jarni pSenice

Purple Feed <MD <MD 13,392 2,001 <MD <MD 5767 13,364 34,524+2,01

jarni pSenice

UC 66049 <MD <MD 15,579 2,822 <MD <MD 4,157 12,147 34,706+0,66

jarni pSenice

Tschmak <MD <MD 10,005 2,461 <MD <MD 5,007 11,456  28,929+1,10

jarni pSenice

H-90-15-2 <MD <MD 10,876 2,531 <MD <MD 5,141 15359 33,907+3,23

jarni pSenice

EF02-54/9 <MD <MD 8,237 1,712 <MD <MD 2,433 4,019 16,401+1,23

jarni pSenice

Xiao Yian <MD <MD 8,338 1,363 <MD <MD 4,012 7,960 21,673+1,03

jarni pSenice

Abissinskaja arrasatja <MD <MD 11,438 2,733 <MD <MD 4,853 11,356  30,380+5,16

jarni pSenice

Konini <MD <MD 13,978 2,752 <MD <MD 5,055 14,295 36,079+2,07

jarni pSenice

Purple <MD <MD 12,096 2,434 <MD <MD 3,064 8,934 26,527+3,96

jarni pSenice

ANK-28A <MD <MD 11,191 1,934 <MD <MD 2,123 4,470 19,717+£1,53

jarni pSenice

ANK 28-B <MD <MD 12,663 2,062 <MD <MD 2,262 5,000 21,988+1,29

jarni pSenice

TA 4024 <MD <MD 6,133 1,174 <MD <MD 4,358 10,119 21,784+3,85
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Tab. 14: Obsah jednotlivych tokold v jarni pSenici, rok sklizn¢ 2015 (MD viz Tab. 10)

Odruda 6-T3 y-T3 B-T3  @-T3 &-T v-T B-T  oT >
[mg.kg™]

jarni pSenice

Purple Feed <MD <MD 15459 2431 <MD <MD 5,735 15,041 38,666+2,15
jarni pSenice

Novosibirskaya

67 <MD <MD 10459 2,380 <MD <MD 5256 13,900 31,995+10,05
jarni pSenice

UC 66049 <MD <MD 12,633 2,743 <MD <MD 4,355 13,906 33,637+4,30
jarni pSenice

Tschemak <MD <MD 12,001 3,046 <MD <MD 5531 13,523 34,101+3,42
jarni pSenice

H-90-15-2 <MD <MD 14441 3365 <MD <MD 6,164 19,701 43,671+3,14
jarni pSenice

EF02-54/9 <MD <MD 13,017 2,187 <MD <MD 5,121 14,883 35,207+4,18
jarni pSenice

Xiao Yian <MD <MD 13,039 2333 <MD <MD 6,046 15,170 36,589+4,04
jarni pSenice

Abissinskaja

arrastja <MD <MD 13,703 3,386 <MD <MD 4,582 12,992 34,664+1,17
jarni pSenice

Konini <MD <MD 13,200 2,741 <MD <MD 4,891 14,080 34,912+5,09
jarni pSenice

Purple <MD <MD 16,159 2,676 <MD <MD 4,061 10,816 33,711+2,75
jarni pSenice

ANK-28B <MD <MD 14,010 2504 <MD <MD 5,037 13,479 35,029+6,01
jarni pSenice

TA 4024 <MD <MD 4,721 1234 <MD <MD 4,175 11,871 22,001+5,42
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Celkové hodnoty vitaminu E se ve vzorcich ze sklizné¢ 2014 pohybovaly
vrozmezi od 16,401 mgkg’ (EF02-54/9) do 36,079 mg.kg™ (Konini). Priméma
hodnota vSech odriid byla 27,481+2,62 mg.kg'l. Z osmi moznych forem vitaminu byly
kvantifikovany ¢tyii, a to B-T3, a-T3, B-T, a-T. Nejvice byly zastoupeny B-T3, jehoz
hodnoty se pohybovaly vrozmezi od 6,1 do 15,6 mgkg™® a o-T, jehoz hodnoty
se pohybovaly v rozmezi od 4,5 do 15,4 mg.kg™. Mén& byly zastoupeny a-T3 (1,2 — 2,8
mg.kg™Y) a B-T (2,1 — 5,8 mg.kg™).

U vzorkd odrid jarni pSenice ze sklizn¢ 2015 byly naméteny vyssi hodnoty.
Celkovy obsah vitaminu E se pohyboval vrozmezi od 22,001 mgkg” (TA 4024)
do 43,671 mg.kg? (H 90-15-2). Pramé&rna hodnota viech odrid byla 34,515+4,31
mg.kg™. Z osmi forem vitaminu E byly kvantifikovany &tyii, a to B-T3, a-T3, B-T, o-T.
Nejvice byly zastoupeny B-T3, jehoz hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 4,7 do
16,2 mg.kg™ a a-T, jehoz hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 10,8 do 19,7 mg.kg™.
Méné byly zastoupeny a-T3 (1,2 — 3,4 mg.kg™) a B-T (4,2 — 6,2 mg.kg™).

Obr. 18: Porovnani obsahu celkovych tokold ve shodnych odriidach jarnich pSenic

ze sklizné 2014 a 2015
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Pfi porovnani shodnych vzorkl ze sklizné 2014 a 2015 je ziejmé, ze odrudy
sklizené v roce 2015 maji vétsi mnozstvi vitaminu E. Nejvétsi rozdil je u odridy
EF02-54/9, a to 53,1 %. Nejmensi rozdil je u odridy TA 4024, a to 0,9 %. Bylo

vypocitano, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky z roku 2014 a 2015.

5.2.3. Jarni je¢men

Byly analyzovany vzorky tii shodnych odrtd jarniho je¢mene ze sklizn¢ 2014

a 2015.

Obr. 19: Celkovy obsah tokolti v jarnim je¢meni, sklizen 2014
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Obr. 20: Celkovy obsah tokold v jarnim je¢meni, sklizen 2015
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Tab. 15: Obsah jednotlivych tokoll v jarnim je¢meni, rok sklizné 2014 (MD viz Tab.
10)

Odriida 6-T3  y-T3 B-T3  @-T3 o-T v-T B-T a-T >
[mg.kg™]

jarni je¢men

AF Cesar 0,623 3,043 <MD 17,764 0,292 0564 <MD 9,516 31,802+4,45
jarni je¢men

Nudimelanocrithon <MD 0,744 1,096 1308 <MD 2,484 0,468 10,546 28,425+0,96
jarni je¢men

AF Lucius 0,429 5527 519 17,149 <MD 2969 0,379 9,785 41,434+1,12
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Tab. 16: Obsah jednotlivych tokoll v jarnim je¢meni, rok sklizné 2015 (MD viz Tab.
10)
Odrida T3 4T3 BT3 T3 &T yT BT T z

[mg.kg™]

jarni je¢men
AF Cesar <MD 3,360 2,193 13831 <MD 1,926 0,597 11,519 28,140+3,39

jarni je¢men

Nudimelanocrithon <MD 0,526 1,126 11,051 <MD 2,742 05565 12,388 25,131+1,58
jarni je¢men
AF Lucius <MD 2,658 1,901 10,644 <MD 1810 0,284 8,121 20,951+2,39

U vzorki odrid ze sklizné¢ 2014 bylo zjisténo vice forem vitaminu E nad mezi
detekce. Hodnoty celkového mnozstvi vitaminu E se pohybovaly v rozmezi od 28,425
mg.kg™ (Nudimelanocrithon) do 41,434 mg.kg™ (AF Lucius). Prim&ma hodnota byla
33,960 mg.kg®. U odridy AF Cesar nebyly detekovany B-T3 a B-T, u odridy
Nudumelanocrithon nebyl detekovan y-T3 a y-T a u odriidy AF Lucius nebyl detekovan
pouze y-T. Majoritnimi tokoly byly a-T3 a o-T. Naméfené hodnoty u o-T3
se pohybovaly v rozmezi 17,6 — 13,1 mg.kg™ a u o-T v rozmezi 9,5 — 10,5 mg.kg™.
U vzorkli jarniho je¢mene bylo zjiSténo vice forem vitaminu E nad mezi detekce.
U odridy AF Cesar byl pod mezi detekce pouze B-T3, u odridy Nudimelanocrithon byl
pod mezi detekce d-T a 6-T3 a u odridy AF Lucius byl pod mezi detekce o-T.

U vzorkil odrid ze sklizné 2015 bylo zjisténo Sest forem vitaminu E. Nebyly
detekovany pouze 6-T3 a o-T formy. Celkové mnozstvi tokold se pohybovalo v rozmezi
od 20,951 mg.kg™ (AF Lucius) do 28,140 mg.kg™ (AF Cesar). Priméma hodnota byla
24,741 mg.kg™ . Majoritnimi tokoly byly a-T3 a o-T. Naméfené hodnoty u o-T3
se pohybovaly v rozmezi 10,6 — 13,8 mg.kg™” a u o-T v rozmezi 8,1 — 12,4 mg.kg™.
U odrid jarniho jeémene byly zméfeny nad mezi detekce kromé a- a - forem

I y- formy vitaminu E.
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Obr. 21: Porovnani obsahu celkovych tokoli ve shodnych odridach jarniho je¢mene

ze sklizné 2014 a 2015
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Pfi porovnani shodnych vzorkll ze sklizné¢ 2014 a 2015 je jasné, Ze u odrid
zroku 2014 bylo zjisténo vetsi mnoZzstvi vitaminu E. Nejvétsi rozdil byl zjistén
uodridy AF Lucius, a to 48,8 %. Nejmensi rozdil byl u vzorku odrady
Nudimelanocrithon, a to 11,6 %. Bylo vypocitano, ze neexistuje statisticky vyznamny

rozdil mezi vzorky z roku 2014 a 2015.

5.2.4. Jarni tritordeum

Byly analyzovany vzorky tii shodnych odrid jarniho je¢mene ze sklizné 2014

a 2015.
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Obr. 22: Celkovy obsah tokolti u jarniho tritordea, sklizen 2014
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Obr. 23: Celkovy obsah tokolti u jarniho tritordea, sklizen 2015
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Tab. 17: Obsah jednotlivych tokoll u jarniho tritordea, rok sklizné¢ 2014 (MD viz Tab.
10)

Odrida T3 vT3  BT3 T3  &T y-T BT oT Y
[mg.kg™]

jarni tritordeum

HT 439 <MD <MD 12,029 7,344 <MD <MD 2,557 7,529 29,460+1,30

jarni tritordeum

JB1 <MD <MD 10,770 5,040 <MD <MD 2,787 10,461  29,059+0,74

jarni tritordeum

JB3 <MD <MD 14,947 5,565 <MD <MD 2,373 9,152 32,037+2,13

Tab. 18: Obsah jednotlivych tokoll u jarniho tritordea, rok sklizné 2015 (MD viz Tab.
10)
Odriida T3 yT3 T3 T3 &T yT BT T Y

[mg.kg™]

jarni tritordeum

HT 439 <MD <MD 13,300 7,636 <MD <MD 2,403 9,119 32,458+6,06

jarni tritordeum

JB1 <MD <MD 12,324 5,641 <MD <MD 2,845 11,072  31,882+7,30

jarni tritordeum

JB3 <MD <MD 11,673 5438 <MD <MD 1,812 7,528 26,450+1,19

Rozmezi naméfenych hodnot u vzorkli odrid tritordea ze sklizné 2014
se pohybovalo v rozmezi od 29,059 mgkg™® (HT 439) do 32,037 mg.kg” (JB 3).
Primérné mnozstvi vitaminu E bylo 30,185 mg.kg’l. Zosmi forem tokold byly
zanalyzovany c¢tyti (B-T3, a-T3, B-T, a-T), zbylé byly pod mezi detekce. Majoritnimi
tokoly byly B-T3 a a-T. Hodnoty B-T3 se pohybovaly v rozmezi 10,8 — 15,0 mg.kg™,
Hodnoty o-T se pohybovaly v rozmezi 7,5 — 10,5 mg.kg™. Hodnoty minoritnich o-T3 a
B-T se pohybovaly v rozmezi 5,0 — 7,3 mg.kg™ a 2,4 — 2,8 mg.kg™ resp.

U vzorkil odrid ze sklizn€ 2015 se mnozstvi vitaminu E pohybovalo v rozmezi
od 26,450 mg.kg? (JB 3) do 32,458 mg.kg™ (HT 439). Primérny obsah tokolii byl
30,263 mg.kg™. Z osmi forem tokolti byly zanalyzovany &tyii (B-T3, a-T3, B-T, a-T),
zbylé byly pod mezi detekce. Majoritnimi tokoly byly B-T3 a a-T. Hodnoty B-T3
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se pohybovaly v rozmezi 11,7 — 13,3 mg.kg™, Hodnoty a-T se pohybovaly v rozmezi
7,5 — 11,1 mg.kg™. Hodnoty minoritnich o-T3 a B-T se pohybovaly v rozmezi 5,4 — 7,6
mg.kgta 1,8 2,8 mg.kg™ resp.

Obr. 24: Porovnani obsahu celkovych tokoli ve shodnych odridach jarniho tritordea

ze sklizné 2014 a 2015
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Nejvétsi rozdil byl zjistén u odriidy JB 3, a to 17,2 %. Nejmensi rozdil byl u vzorku
odridy JB 1, a to 9,1 %. Na zdklad€ statistického vyhodnoceni bylo dokézano,

7e neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky z roku 2014 a 2015.

5.3. Hodnoceni tokolii podle zbarveni zrna

Tokoly byly analyzovany v zrnech s netradicnim modrym, purpurovym a zlutym
zbarvenim. Porovnani jednotlivych forem tokolti v rGznych obilovinach se stejnou

barvou zrna (nebo jeho ¢asti) je uvedeno v obrazcich €. 25 — 30.

5.3.1.Zrna s modrym aleuronem

Bylo zanalyzovano 8 vzorkl s modrym aleuronem ze sklizn¢ 2014 a 13 vzorkt

ze sklizn€ 2015. Jednalo se o odriidy ozimé a jarni pSenice.

61



Obr. 25: Zastoupeni jednotlivych forem tokoli v zrnech s modrym aleuronem, sklizen
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Obr. 26: Zastoupeni jednotlivych forem tokolll v zrnech s modrym aleuronem, sklizen
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Rozmezi celkového mnozstvi vitaminu E ve vzorcich s modrym aleuronem
ze sklizn& 2014 se pohybovalo od 16,401 mg.kg™ (jarni pSenice EF02-54/9) do 34,706
mg.kg'1 (jarni pSenice UC 66049). V zrnu s modrym aleuronem byly kvantifikovany
pouze Ctyii formy tokolt, a to B-T3, a-T3, B-T a a-T. Majoritnimi formami byly B-T3
aa-T sobsahy vrozmezi 7.5 — 15,6 mg.kg™ resp. 4,0 — 154 mg.kg™. Obsahy
minoritnich sloZek a-T3 a B-T se pohybovaly v rozmezi 0,9 — 2,8 mg.kg™ a 2,4 — 5,0
mg.kgl. V zrnech s modrym aleuronem ze sklizn& 2014 nebyl zji§tén statisticky

vyznamny rozdil.

Rozmezi celkového mnozstvi vitaminu E u vzorkd s modrym aleuronem
ze sklizné 2015 se pohybovalo od 22,335 mg.kg'1 (ozima pSenice KM 824-1-01)
do 43,671 mg.kg™ (jarni penice H 90-15-2). Opét byly kvantifikovany pouze &tyfi
formy tokolu, a to B-T3, o-T3, B-T a a-T. Majoritnimi formami byly B-T3 a a-T
s obsahy v rozmezi 6,7 — 15,5 mg.kg™ a 9,5 — 19,7 mg.kg™ resp. Obsahy minoritnich
slozek o-T3 a B-T se pohybovaly v rozmezi 1,4 — 3,4 mg.kg? a 2,1 — 6,1 mg.kg™
V zrnech s modrym aleuronem ze sklizné 2015 rovnéz nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil.

Zrma jarni pSenice s modrym aleuronem obsahovala v souhrnu primérné vice
vitaminu E nez zrna pSenice ozimé. V roce 2014 byl primérny obsah vitaminu E u zrn
jarni pSenice 26,996 mg kg™, u 0zimé psenice byl pramér 27,592 mg.kg™. V roce 2015
byl primémy obsah vitaminu E u zrn jarni psenice 31,295 mg.kg™, u ozimé psenice byl

primér 24,533 mgkg™.

5.3.2. Zrnas purpurovym perikarpem

Bylo zanalyzovdno 9 vzorkl s purpurovym perikarpem ze sklizné¢ 2014

a 11 vzorkt ze sklizn€ 2015. Jednalo se o odriidy ozimé a jarni pSenice.
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Obr. 27: Zastoupeni jednotlivych forem tokolll v zrnech s purpurovym perikarpem,

sklizen 2014
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Obr. 28: Zastoupeni jednotlivych forem tokoll v zrnech s purpurovym perikarpem,

sklizen




Rozmezi celkového mnozstvi vitaminu E u vzorkd s purpurovym perikarpem
ze sklizn& 2014 se pohybovalo od 19,717 mg.kg™ (jarni psenice ANK 28-A) do 36,079
mg.kg'1 (jarni pSenice Konini). Opét byly kvantifikovany pouze ¢tyii formy tokolu, a to
B-T3, a-T3, B-T a a-T. Majoritnimi formami byly B-T3 a a-T s obsahy v rozmezi 7,0 —
14,0 mg.kg™ resp. 4,5 — 14,3 mg.kg™. Minoritni a-T3 a p-T mé&ly naméfené hodnoty
vrozmezi 1,7 — 2,8 mg.kgt a 2,3 — 5,8 mg.kg™. U zrn s purpurovym perikarpem
ze sklizné 2014 nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.

Rozmezi celkového mnozstvi vitaminu E u vzorkd s purpurovym perikarpem
ze sklizng 2015 se pohybovalo od 20,027 mgkg™ (ozima psenice Meritto/ANK 28-A)
do 35,029 mg.kg™t (jarni psenice ANK 28-B). Opét byly znalayzovany pouze &tyii
formy tokolu, a to B-T3, o-T3, B-T a a-T. Majoritnimi formami byly B-T3 a a-T
s obsahy v rozmezi 8,8 — 16,2 mg.kg™ a 6,9 — 14,1 mg.kg™ resp. Minoritni o-T3 a p-T
mély namé&fené hodnoty vrozmezi 1,8 — 3,4 mgkg™ a 2,1 — 5,0 mg.kg™. U zrn
S purpurovym perikarpem ze sklizné 2015 nebyl rovnéz zjistén statisticky vyznamny
rozdil.

Zrna jarni pSenice s purpurovym perikarpem obsahovala v souhrnu primérné
vice vitaminu E nez zrna pSenice ozimé. V roce 2014 byl primérny obsah vitaminu E
U zrn jarni pSenice 28,203 mg.kg'l, u ozimé pSenice byl praimér 26,845 mg.kg'l. V roce
2015 byl pramémy obsah vitaminu E u zrn jarni pSenice 34,579 mgkg”, u ozimé

p3enice byl primér 26,653 mg.kg™.

5.3.3. Zrna se zZlutym perikarpem

Byly zanalyzovany 4 vzorky se zlutym perikarpem ze sklizn¢ 2014 a 7 vzorki

ze sklizné€ 2015. Jednalo se o odriidy ozimé a jarni pSenice a jarniho tritordea.
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Obr. 29: Zastoupeni jednotlivych forem tokold v zrnech se zlutym perikarpem, sklizen
2014
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Obr. 30: Zastoupeni jednotlivych forem tokolll v zrnech se zlutym perikarpem, sklizen
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Rozmezi celkového mmnozstvi vitaminu E u vzorkli se zlutym perikarpem
ze sklizné 2014 se pohybovalo od 21,784 mg.kg'1 (jarni pSenice TA 4024) do 32,027
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mg.kg™ (jarni tritordeum JB 3). Op&t byly kvantifikovany pouze &tyfi formy tokolu, a to
B-T3, a-T3, B-T a a-T. Majoritnimi formami byly B-T3 a a-T s obsahy v rozmezi 6,1 —
15,0 mg.kg™ resp. 7,5 — 10,5 mg.kg™. Minoritni a-T3 a B-T mély namé&fené hodnoty
v rozmezi 1,2 — 7,3 mg.kg? a 1,9 — 4,4 mg.kg™.
Rozmezi celkového mmnozstvi vitaminu E u vzorkidl se zlutym perikarpem
ze sklizn€ 2015 se pohybovalo od 17,753 mg.kg'1 (ozima pSenice Citrus) do 32,458
mg.kg™ (jarni tritordeum HT 439). Opé&t byly kvantifikovany pouze &tyki formy tokolu,
a to B-T3, a-T3, B-T a a-T. Majoritnimi formami byly B-T3 a a-T s obsahy v rozmezi
2,1 — 13,3 mg.kg™ resp. 7,5 — 11,9 mg.kg™. Minoritni ¢-T3 a B-T mély namé&fené
hodnoty v rozmezi 1,2 — 7,6 mg.kg™ a 1,8 — 4,2 mg.kg™.
Z analyzy je zitejmé, Ze procentudlni sloZeni forem vitaminu E je u odrid jarniho
tritordea odli$né, nez u odrid jarni a ozimé pSenice. Rozdily se tykaji mnoZstvi a-T3

a B-T3, které ma tritordeum az trojnasobn¢ vyssi.

5.4. Vliv doby skladovani na mnoZstvi vitaminu E v zrnu

Vliv doby skladovani byl testovan na vzorcich ozimé psenice Skorpion (2010-2014)
a na vzorcich jarni pSenice ANK 28-B (2011-2014).

5.4.1. Ozima pSenice Skorpion

Obr. 31: Mnozstvi jednolivych tokolii u ozimé pSenice Skorpion z let 2010 - 2014
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Tab. 19: Hodnoty jednotlivych forem vitaminu E u vzorkd ozimé pSenice Skorpion
2010-2014 (MD viz Tab. 10)
Rok T3 yT3 BT3 T3 &T T BT  oT Y

[mg.kg™]

2010
<MD <MD 4,958 0,807 <MD <MD 2,000 3,189 10,954+0,71

2011

<MD <MD 3,686 0,724 <MD <MD 1,966 3,416 9,791+0,66
2012

<MD <MD 3,743 0838 <MD <MD 1876 3,436 9,893+2,40
2013

<MD <MD 4,366 0,854 <MD <MD 2,027 4,906 12,154+0,57
2014

<MD <MD 3,167 0563 <MD <MD 1,824 3,500 9,054+1,21

Vzorky analyzované ozimé pSenice Skorpion pochazely zlet 2010 az 2014.
Celkovy obsah vitaminu E se pohyboval v rozmezi od 9,054 mgkg™” (2014) do 12,154
mg.kg™® (2013). Majoritnimi tokoly byly B-T3 a o-T. Jejich hodnota se nachézela
vrozmezi od 3,2 mgkg® do 50 mg.kg” resp. od 3,2 mgkg? do 4,9 mg.kg™.
Minoritnimi formami byly a-T3 a B-T, jejichz hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 0,6
mg.kg* do 0,9 mg.kg® resp. od 1,8 mg.kg® do 2,0 mgkg’. Zgrafu je patrné,
ze mnozstvi B-T3 bylo u starSich vzorkt (2010 — 2012) vyssi nez u vzorkti mladsich.
Naopak u mladsich vzorkti (2013 — 2014) prevysovalo mnozstvi a-T nad B-T3.

U ozimé pSenice Skorpion nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi

obsahy jednotlivych tokola ani v celkovém obsahu vitaminu E béhem skladovani.
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5.4.2. Jarni pSenice ANK 28-B

Obr. 32: Mnozstvi jednolivych tokolti u jarni pSenice ANK 28-B z let 2011 - 2014

Jarni pSenice ANK 28-B

14
12 T
10 I
8 M beta tkt
%; = alfa tkt
E 6 I beta toko
4 _ I | alfa toko
I
2 I
0
2011 2012 2013 2014

Tab. 20: Hodnoty jednotlivych forem vitaminu E u vzorku jarni pSenice ANK 28-B
2011-2014 (MD viz Tab. 10)
Rok T3 yT3 BT3 «T3 &T T BT aT Y

[mg.kg™]

2011
<MD <MD 7,651 2032 <MD <MD 3,126 9,035 21,845+4,18

2012

<MD <MD 8,422 2329 <MD <MD 3,738 9,565 24,054+0,94
2013

<MD <MD 11,873 2,025 <MD <MD 3,359 6,615 23,871+2,00
2014

<MD <MD 8,625 1,747 <MD <MD 2,594 5,181 18,146+1,72

Vzorky analyzované jarni pSenice ANK 28-B pochazely zlet 2011 az 2014.
Celkovy obsah vitaminu E se pohyboval vrozmezi od 18,146 mgkg”’ (2014)
do 24,054 mg.kg™ (2014). Majoritnimi tokoly byly B-T3 a o-T. Jejich hodnota
se nachazela vrozmezi od 7,7 mgkg? do 11,9 mgkg’ resp. od 52 mg.kg?
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do 9,6 mg.kg™. Minoritnimi formami byly a-T3 a B-T, jejichz hodnoty se pohybovaly
v rozmezi od 1,7 mg.kg™ do 2,3 mg.kg™ a od 2,6 mg.kg™ do 3,7 mg.kg™ resp. Z grafu
je ziejmé, Ze hodnoty o-T pievySovaly u starSich vzorkd (2011 — 2012) a hodnoty B-T3
prevySovaly u mladsich vzorku (2013 — 2014).

Rovnéz u jarni pSenice ANK 28-B nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi

obsahy jednotlivych tokolil ani v celkovém obsahu vitaminu E béhem skladovani.

5.5. Vliv pocasi

Obr. 33: Praimérma teplota v letech 2014 a 2015 (Cesky hydrometeorologicky ustav,
2016)
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Obr. 34: Primé&mé mnoZstvi srazek v letech 2014 a 2015 (Cesky hydrometeorologicky

ustav, 2016)
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Z grafl je ztejmé, Ze oba sledované roky 2014 1 2015 byly teplotné nadprimérné.

Srazky kolisaly nad i pod primérnym thrnem, piesto byl rok 2014 destivejsi.
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6. DISKUZE

Bylo analyzovano 24 vzorki ozimé a jarni pSenice, jarniho jeCmene a jarniho
tritordea ze sklizn¢ vroce 2014 a u 34 vzorkd ze sklizné v roce 2015. Jednalo
se 0 odridy s netradi¢nim zbarvenim zrna. Vlastni analyza prob¢hla na pfistroji HPLC,
pomoci kterého byla zjistovana pfitomnost osmi forem vitaminu E — a-tokotrienol
(0-T3), P-tokotrienol (B-T3), y-tokotrienol (y-T3), d-tokotrienol (5-T3), a-tokoferol
(0-T), B-tokoferol (B-T), y-tokoferol (y-T) a d-tokoferol (6-T), tzv. vitameru. Vitamery
s obsahem nad mezi detekce byly kvatifikovany s vyuzitim metody vné&jsi kalibrace.
Z hlediska zastoupeni a obsahu jednotlivych vitamerG byly vzorky mezi sebou
porovnany podle odridy, podle barvy zrna, a pokud se jednalo o vzorky téZze odridy,

tak i podle roku sklizné.

Celkové obsahy vitaminu E se v 0zimé pSenice pohybovaly v rozmezi od 20,1
mg.kg™ do 32,7 mg.kg™ v roce 2014 a v rozmezi od 17,8 mg.kg™ do 32,2 mg.kg™ v roce
2015. V jarni pSenici byly naméfeny celkové obsahy vitaminu V rozmezi
od 16,4mgkg® do 36,1 mgkg® vroce 2014 a vrozmezi od 22,0 mgkg®
do 43,7 mgkg' vroce 2015. Zvyzkumu Hejtmankové a kol. (2010) vyplyva,
ze celkovy obsah vitaminu E v pSenici (jarni, jednozrnce a dvouzrnce) se pohybuje
v rozmezi od 19,6 mg.kg™ do 31,4 mg.kg™. Dle Tiwaliho et al. (2009) je celkovy obsah
vitaminu E v pSenici tvrdé témeéf 2x vyS$i nez uvadi Hejtmankova a kol. (2010)
a pohybuje v rozmezi od 30 mg kg™ do 60 mg.kg™. Obdobné obsahy jako Tiwali et al.
(2009) udava Cavallero (2004). Tento autor ve svém vyzkumu uvadi, ze hodnoty
celkového vitaminu E v pSenici obecn& dosahuji hodnot od 53 mg.kg™ do 61 mg.kg™ .
Nejvyssi obsahy uvadi Hildago (2006), podle tohoto autora se mnozstvi vitaminu E
se v pienici pohybuje od 39,8 mg.kg™ do 67,9 mg.kg™ (psenice tvrd4) a od 53,2 mg.kg™
do 74,7 mg.kg™® (p3enice seta). Zprovedenych analyz vzorkd pSenice vyplyva,
ze celkovy obsah vitaminu E v odriidach pSenice s barevnym zrnem je fadové stejny
jako ve vzorcich klasické pSenice, ale pohybuje se na dolni hornici zjisténych hodnot
celkového vitaminu E v pSenici. Celkovy obsah vitaminu E je vSak velmi podobny
vysledkim Hejtmankové a kol. (2010), tedy obsahim celkového vitaminu E
vV pienicich, které byla péstovany rovnéz na tizemi CR a tedy v podobnych klimatickych
podminkach. Bylo zjisténo, ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil v celkovém
obsahu vitaminu E (P, > 0,05) mezi vzorky pSenice ozimé a jarni a rovnéz neexistuje

statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky totoznych odrid ze sklizn¢ 2014 a 2015.
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Odrady pSenice ozimé a jarni nevykazuji mezi sebou statisticky vyznamné rozdily
(P > 0,05).

Ve vSech odriddch ozimé a jarni pSenice byly stanoveny ctyii hlavni formy
vitaminu E, a to a-tokotrienol (o-T3), B-tokotrienol (B-T3), a-tokoferol (a-T)
a B-tokoferol (B-T). Dominantnimi formami byly B-T3 a a-T. Jejich celkovy obsah Cinil
76 — 79 % z celkového obsahu vitaminu E. V ozimé pSenice se hodnoty obsahti B-T3
a o-T pohybovaly v rozmezi 7,5 — 13,2 mg.kg™ resp. 9,2 — 14,1 mg.kg™ u sklizn& 2014
avrozmezi 5,0 — 13,5 mg.kg™ resp. 6,9 — 12,9 mg.kg™ u sklizn& 2015. Ve vzorcich
jarni pSenice se hodnoty B-T3 a a-T pohybovaly v rozmezi 6,1 - 15,6 mg.kg™ ze sklizn&
v roce 2014 a v rozmezi 4,5 - 15,4 mg.kg™ ze sklizn& v roce 2015. Dle Veliska (2002)
by se mé&lo mnozstvi B-T3 pohybovat v rozsahu 19,0 — 33,0 mg.kg™ a mnoZstvi a-T
v rozsahu 9,7 — 14,0 mg.kg™, hodnotam stanovenym ve vzorcich psenice s barevnym
zrnem odpovidé pouze obsah a-T. Velmi podobné hodnoty obsahli majoritnich forem
vitameri v pSenici uvadi i Hosmanova (2007), a to obsah B-T3 - 27,6 mg.kg™ a obsah
o-T - 10,0 mg.kg™. Vyssi hodnoty obsahu B-T3 v pienici uvadi ve své praci také
Cuvelier (2003). Podle tohoto autora je obsah B-T3 Vv psSenici dokonce 41,9 mg.kg'1
aobsah a-T je 9,0 mg.kg™. Tiwari (2009) v rozporu s predchozimi autory i vysledky
této studie tvrdi, ze a- a B- formy jsou majoritnimi a obsah tokotrienoll pfevysuje obsah
tokoferolt,, to znamena, ze a-T neni podle Tiwariho (2009) na rozdil od (a-T3)
majoritni forma jednotlivych vitamert. Minoritnimi formami tokoli byly v této studii
zjistény a-T3 a B-T. V ozimé pSenice se hodnoty a-T3 a B-T pohybovaly v rozmezi
0,9 — 2,3 mgkg?, resp. 32 — 4,2 mgkg' ve vzorcich ze sklizn& vroce 2014
avrozmezi 1,2 — 2,8 mg.kg™, resp. 2,1 — 4,6 mg.kg™’ ve vzorcich ze sklizn& v roce
2015. V jarni pSenice se hodnoty obsahti o-T3 a B-T pohybovaly v rozmezi
1,2 — 2,8 mg.kg®, resp. 2,1 — 58 mg.kg' ve vzorcich ze sklizn& vroce 2014
avrozmezi 1,2 — 3,4 mg.kg™, resp. 4,2 — 6,2 mg.kg" ve vzorcich ze sklizn& v roce
2015. Velmi podobné obsahy téchto minoritnich tokolt udava rovnéz Velisek (2002),
a to obsah o-T3 v rozsahu 2,4 — 5,0 mg.kg™ a obsah B-T 3,9 — 7,0 mg.kg™ a Hosmanova
(2007), ktera uvadi hodnoty 6,0 mg.kg'1 pro a-T3 a 4,4 pro B-T i zahrani¢ni studie
Hildaga (2006). Tento autor uvadi hodnoty 3,1 — 59 mg.kg™ pro a-T3
a3,7-6,3mg.kg” pro p-T.

Stanovené hodnoty obsahti a-T3 a B-T ve vzocich pSenic s netradicnim zbarvenim
zrna byly tedy v rozmezi, ktera jsou uvadéna v literatute, avsak celkové mnozstvi tokolt

nalezenych v analyzovanych pSenicich s barevnym zrnem je niz8i nez jejich mnozstvi
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uvadeéné v odborné literatufe a ¢lancich. Ve shodé¢ s tvrzenim Tiwaliho (2009) ve vSech
vzorcich byly jako majoritni vyhodnoceny a a  (B-T3 a a-T) formy vitaminu E, avSak
tvrzeni tohoto autora o dominanci tokotrienolli nad tokoferoly se nepotvrdilo. Pievazna
vétsina odriid pSenice ozimé 1 jarni obsahuje vétsi mnoZzstvi tokoferoll nez tokotrienold.
Hejtmankova a kol. (2010) uvadi, Zze v pSenici y- a o- formy vitaminu E ziistavaji
pod mezi detekce. Toto tvrzeni je ve shodé s vysledky této studie, nebot” v zadné
Z odriid pSenice s barevnym zrnem nebylo zjisténo mnozstvi téchto forem nad mezi

detekce.

V  jarnim  jeémeni se celkovy obsah  vitaminu E  pohyboval
v rozmezi od 28,4 mg.kg? do 41,4 mgkg' ve vzorcich ze sklizn& v roce 2014
avrozmezi od 21,0 mgkg” do 28,1 mg.kg™ ve vzorcich ze sklizng v roce 2015.
Benesova a kol. (2012) uvadi, Ze obsah vitaminu E se v jarnim je¢meni nachazi
v rozmezi od 17,0 — 40,4 mg.kg™. Nielson (2008) uvadi vyssi celkovy obsah vitaminu
E, a to v rozsahu 40,0 — 50,8 mg.kg™. Dominantnimi formami v jarnim je¢meni byly
narozdil od jarni pSenice obé a formy, tedy a-T3 a o-T, jejich celkovy obsah ¢inil
88 — 90 % z celkového obsahu vitaminu E. V jarnim je¢meni se hodnoty a-T3 a o-T
pohybovaly v rozmezi 17,6 — 13,1 mg.kg™?, resp. 9,5 — 10,5 mg.kg™ * ve vzorcich
ze sklizng v roce 2014 a vrozmezi 10,6 — 13,8 mg.kg™, resp. 8,1 — 12,4 mg.kg™
ve vzorcich ze sklizné¢ v roce 2015. Hosmanova (2007) uvadi hodnoty obsaht a-T3
a o-T v jarnim je¢meni 42,1 mgkg™ a 8,2 mg.kg™. Zatimco obsah o-T3 udavany
Hosmanovou (2007) je ve srovnani stouto studii vys$i o-T je srovnatelny.
Dle Benesové a kol. (2012) byly naopak stanoveny s touto studii srovnatelné hodnoty
obsahii 0-T3 i a-T V jarnim je¢men, a to v rozmezi 8,7 — 20,5 mg.kg™ a 2,9 -7,2 mg.kg™
resp. Rovnéz Cuvelier (2003) uvadi velmi podobné hodnoty obsahii, 19,5 mg.kg'1
pro 0-T3 a 9,0 mg.kg™ pro o-T. V jarnim je¢meni bylo zjiiténo vice forem jednotlivych
tokoferoli nad mezi detekce nez v jarni pSenici. Dle Hosmanové (2007) se v jeCmeni
nachdzi vSechny formy vitaminu E, kromé 8- formy, kterd je pod mezi detekce. V této
studii vSak byly v n€kterych vzorcich jarniho je¢mene ze sklizn€ v roce 2014 zjistény
obsahy 0o- formy vitaminu E nad mezi detekce, a to v odriddch AF Cesar a AF Lucius
ze sklizné¢ vroce 2014. Bylo zjiSténo, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil
(P > 0,05) mezi celkovymi obsahy vitaminu E ve shodnych odridach ze sklizni v letech
2014 a 2015. Rovnéz ylo zjisténo, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil (P > 0,05)

mezi odrtidami jarniho je¢mene ze sklizni v letech 2014 a 2015.

74



Ve vzorcich jarniho tritordea ze sklizné v letech 2014 a 2015 bylo stanoveno
celkové mnozstvi vitaminu E vrozmezi od 26,450 mgkg® do 32,458 mg.kg™ .
Dominantnimi formami byly B-T3 a a-T, jejich celkovy obsah ¢inil az 80 %
z celkového obsahu vitaminu E. Jejich hodnoty obsahli byly v rozmezi od 10,8 mg.kg‘1
do 14,9 mg.kg™ v piipads B-T3 a v rozmezi od 7,5 mg.kg™ do 11,1 mg.kg™ v piipads
a-T. Mnozstvi a-T3 dosahovalo hodnot v rozmezi od 5,0 mgkg” do 7,6 mg.kg™
a mnozstvi p-T dosahovalo hodnot v rozmezi od 1,8 mgkg™ do 2,8 mg.kg™. Lze fici,
ze se jarni tritordeum svym slozenim podoba pSenici. Jen ma na rozdil od pSenice
vysoké podily hodnot a-T3. Po statistické analyze (P > 0,05) bylo zjisténo, ze neexistuje
statisticky vyznamny rozdil v obsahu vitaminu E mezi odridami jarniho tritordea

u sklizni z let 2014 a 2015.

Obiloviny s netradicnim zbarvenim zrna zahrnovaly obilky s modrym,
purpurovym a Zlutym zbarvenim. Modré a purpurové zbarveni mély odridy ozimé
a jarni pSenice, zluté zbarveni odridy tritordea i ozimé a jarni pSenice.

Zrna s modrym aleuronem obsahovaly pouze odridy ozimé a jarni pSenice.
Rozmezi celkového mnozstvi vitaminu E se pohybovalo od 16,4 mg.kg'1 do 34,7
mg.kg™ ve vzorcich ze sklizng vroce 2014 a od 22,3 mgkg? do 43,7 mg.kg™
ve vzorcich ze sklizné vroce 2015. Byly zjistény velké rozdily v hodnotach obsahu
majoritnich tokolt B-T3 a a-T, které se liSily az o 74 % (a-T 2014). Dale bylo zjisténo,
ze odridy jarnich pSenic s modrym aleuronem obsahuji vét§i mnozstvi vitaminu E
nez odridy pSenic ozimych, ato o az o 33 %. Zastoupeni jednotlivych forem tokoli
nebylo zavislé na tom, zda se jedna o ozimou nebo jarni pSenici. Ve vétsiné odrid byl
nejvice zastoupenym vitamerem o-T, pfesto bylo v n€kolika odridach stanoveno vyssi
mnozstvi vitameru B-T3 nez vitameru o-T. Jednalo se napiiklad o jarni pSenici
UC66049, jarni pSenici H 90-15-2 a ozimou pSenici RU 440 ze sklizn¢ z roku 2014
a0 jarni pSenici Purple Feed ze sklizné z roku 2015. Bylo prokéazano, Ze neexistuje
statisticky vyznamny rozdil mezi sloZenim zrn pSenice ozimé a jarni s modrou barvou
aleuronu.

Zrna s purpurovym perikarpem obsahovaly opét pouze odridy ozimé a jarni
psenice. Celkové mnozstvi vitaminu E se pohybovalo vrozmezi od 19,7 mgkg”
do 36,1 mg.kg® ve vzorcich ze sklizn& v roce 2014 a v rozmezi od 20,0 mgkg™
do 35,0 mg.kg? ve vzorcich ze sklizn& v roce 2015. Obdobné jako v pSenici s modrou
barvou aleuronu byly zjistény velké rozdily v obsazich majoritnich tokolt B-T3 a a-T,

které se liSily az o 69 % (o-T, 2014). Opétovné bylo rovnéz zjisténo, ze odridy jarni
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pSenice obsahuji vy$$i mnozstvi celkového vitaminu E nez odridy ozimé pSenice.
Ato az o 43 %. Zastoupeni jednotlivych forem tokolt, stejné jako v zrnech s modrym
aleuronem, nebylo zavislé na tom, zda se jedna o ozimou nebo jarni pSenici. Ve vétSine
odrtd byl nejvice zastoupenym vitamerem opét a-T, opct vSak presto zde bylo bylo
v n¢kolika odridach stanoveno vyss$i mnozstvi vitameru B-T3 ve srovnani s vitamerem
a-T. Bylo prokazéno, ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi sloZzenim zrn
pSenice ozimé a jarni s purpurovou barvou aleuronu. Rovnéz bylo prokéazéano,
Ze existuje statisticky vyznamny rozdil ve slozeni zrn jarniho je¢mene a ostatnich

obilovin bez ohledu na barvu zrna.

Zrna se Zlutou barvou perikarpu se vyskytovaly v odridach jarniho tritordea, jarni
i ozimé pSenice. Odrady jarniho tritordea vykazovaly mirné vyssi obsahy celkového
vitaminu E (26,5 — 32,5 mg.kg™") oproti odriidam pienice (17,8 — 22,0 mg.kg™).
Zaroven 1 zastoupeni jednotlivych forem vitaminu E bylo odlisné, odrudy tritordea
obsahovaly vétsi mnozstvi B-T3, kdeZto odriidy pSenice az na vyjimky obsahovaly vétsi
mnozstvi o-T. Bylo prokdzano, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil (P« > 0,05)
mezi sloZzenim zrn jarniho tritordea a ozimé a jarni pSenice se zlutou barvou perikarpu.
RovnéZ bylo prokazano, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil ve sloZeni zrn jarniho
je€mene a ostatnich obilovin bez ohledu na barvu zrna.

Prozatim nebyly publikovany jiné védecké studie za ucelem analyzy vitaminu E

a jeho dil¢ich slozek v zrnech s netradi¢nim zbarvenim.

Za Ucelem sledovani vlivu dlouhodobého skladovéani byly vybrany 2 odridy:
ozima pSenice Skorpion ze sklizni v letech 2010 — 2014 a jarni pSenice ANK 28-B
ze sklizni v letech 2011 — 2014. V ozimé pSenice Skorpion bylo, v 5 vzorcich liSicich
se dobou skladovani vzdy o jeden rok, stanoveno celkové mnozstvi vitaminu E
v rozmezi od 9,1 do 12,2 mg.kg™. Pfi analyze dil&ich forem vitaminu E bylo zjisténo,
ze mnozstvi B-T3 je ve starSich vzorcich (sklizen v letech 2010 — 2012) vys$i nez
ve vzorcich skladovanych krat§si dobu. Naopak ve vzorcich sklizenych pozdéji,
ato v letech 2013 — 2014 ptevySuje mnozstvi vitameru o-T nad vitamerem B-T3. V jarni
pSenici ANK 28-B bylo ve 4 vzorcich liSicich se dobou skladovéani vZdy o jeden rok
stanoveno celkové mnozstvi vitaminu E v rozmezi od 18,1 do 24,1 mg.kg™. P¥i analyze
dil¢ich forem vitaminu E bylo naopak zjisténo, ze hodnoty obsaht vitameru a-T Vv déle
skladovanych vzorcich (sklizen v letech 2011 — 2012) jsou vyssi nez obsahy vitameru

B-T3 a hodnoty obsahu B-T3 pfevysuji obsah vitameru a-T ve vzorcich skladovanych
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kratsi dobu (sklizen v letech 2013 — 2014). Lze fici, ze dlouhodobé skladovani nema

vliv na celkové mnozstvi vitaminu E v zrnu, ale ma vliv na jeho dil¢i sloZeni.

Celkové mnozstvi vitaminu E v obou sledovanych odridach je pomérné stalé
a nevykazuje zadny zietelny trend v zavislosti na dobé skladovani (obr. 31 a 32). Mirné
kolisani celkového obsahu vitaminu E ve vzorcich z riiznych sklizni je pravdépodobné
odrazem odlisSnych podminek, za jakych byly obiloviny v jednotlivych letech
péstovany. Zda se vsak, ze béhem skladovani dochézi k vzdjemné preméné jednotlivych

majoritnich vitamerda.

Vzhledem kmalym rozdilim v celkovém obsahu vitaminu E ve vzorcich
sklizenych v riznych letech i malym rozdilim v ramci jednoho druhu obilovin
pdstovanych najedné lokalitd v CR lze povazovat celkovy obsah vitaminu E
za charakteristicky pro dany druh obilovin. Rovnéz celkovy obsah vitaminu E
Vv obilovinach péstovanych v riznych evropskych nebo svétovych lokalitich se méni

pouze Vv ramci jednoho fadu.

Zastoupeni jednotlivych vitamert se odriidové lisi a pravdépodobné se méni
I v zavislosti na dob¢é skladovani nebo miize byt t¢Z odrazem zmén v pofadi mnozstvi
jednotlivych vitamerd, ke kterym v nékterych odriiddch dochdzi, pravdépodobné
v disledku rozdilnych podminek péstovani v jednotlivych letech. U vSech odrd jarni
a ozimé pSenice a jarniho tritordea byly obsahy dil¢ich tokolti v posloupnosti a-T > -
T3 > B-T > o-T3 nebo v posloupnosti B-T3 > o-T > B-T > a-T3. Prvni zminéna
posloupnost byla nejéastéjsi, avSak objevilo se nékolik vzorkd, kde prevazovalo
mnozstvi obsahu B-T3 nad a-T. Jednalo se naptiklad o v§echny odridy jarniho tritordea,
jarni pSenici Purple Feed a jarni pSenici Purple ze sklizni z let 2014 i 2015 nebo
0 odridy ozimé pSenice RU-440 a PS Karkulka ze sklizné z roku 2015 a o ozimou

pSenici Blaukorn/Zappa ze sklizné z roku 2015.

Odlisné slozeni v ramci analyzovanych odrid ma jarni je¢men. Kromé vitameri
zastoupenych 1 v dalSich analyzovanych druzich obilovin, byly v mnozstvich nad mezi
detekce stanoveny rovnéz y-T a y-T3, a to u odrad Nudimelanocrithon a AF Lucius
ze sklizn¢ z roku 2014 a u odrid AF Cesar, Nudimelanocrithon a AF Lucius ze sklizné
z roku 2015, dale byly stanoveny 6-T a 6-T3, a to pouze u ordidy AF Cesar ze sklizné
zroku 2014. Také celkovy obsah vitaminu E byl vodridach jarniho je¢mene

ve srovnani s ostatnimi analyzovanymi obilninami vzdy mirné vyssi.
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7. ZAVER

Obiloviny s netradicnim zbarvenim zrna zahrnovaly obilky s modrym,
purpurovym a zlutym zbarvenim. Zrna s modrym aleuronem a purpurovym perikarpem
obsahovaly pouze odridy ozimé a jarni pSenice. Zrna se zlutou barvou perikarpu
se vyskytovaly v odriidach jarniho tritordea, jarni i ozimé pSenice. Bylo zjiSténo,
ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu vitaminu E mezi odridami

s barevnou obilkou v zavislosti na barvé zrna.

Na zéklad¢ stanoveni celkového obsahu vitaminu E bylo zjisténo, ze ve vSech
analyzovanych odriidach obilovin s riznou barvou zrna neexistuje statisticky vyznamny

rozdil v hodnotach celkového mnozstvi vitaminu E.

Rozdily mezi obsahem vitaminu E ve vzorcich stejnych odriid riiznych obilovin

ze sklizné z roku 2014 a ze sklizn€ z roku 2015 byly statisticky nevyznamné.

Ve vsech odrudach psenice byly kvantifikovany Etyfi vitamery, a to a-tokoferol,
B-tokoferol, a-tokotrienol a B-tokotrienol. MnoZstvi ostatnich vitamer bylo pod mezi
detekce. Celkovy obsah vitaminu E i obsahy jednotlivych vitamera se shodovaly s udaji

uvedenymi v odborné literatufe pro odriidy pSenice s klasickym zabarvenim zrna.

Jarni je¢men obsahoval mirn¢ vyssi primérné mnozstvi celkového vitaminu E
V porovnani s odrtidami jarni a ozim¢ pSenice. Jarni jeCmen se rovnéz od pSenice lisi
ve slozeni jednotlivych vitamert, nad mezi detekce byly pfitomny také y- a 6- formy.
Celkovy obsah vitaminu E 1obsahy jednotlivych vitamerti se shodovaly s udaji

uvedenymi v odborné literatufe pro odriidy je¢mene s klasickym zabarvenim zrna.

Celkové primérné mnozstvi vitaminu E v odrtidach jarniho tritordea bylo rovnéz
mirn¢ vys$8i nez v odridach ozimé a jarni pSenice. Primérné mnozstvi vitaminu E
Vjarnim jeCmeni je mirné vySS$i v porovnani s odridami jarni a ozimé pSenice.
Pti porovnani dil¢ich forem vitamerd vykazovalo jarni tritordeum vyss$i obsahy a-T3

nez vzorky odrad pSenice.

Z hlediska dlouhodobého skladovani je ziejmé, Ze celkové mnozZstvi vitaminu E
vV obou sledovanych odriiddch je pomérné stalé a nevykazuje zadny zifetelny trend
v zavislosti na dobé& skladovani. Mirné kolisani celkového obsahu vitaminu E
ve vzorcich zraznych sklizni je pravdépodobné odrazem odlisSnych podminek,

za jakych byly obiloviny v jednotlivych letech péstovany.
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9. SAMOSTATNE PRILOHY

9.1. Ukazkové priklady chromatogramii

o RSN e 5N A NS e A
Vzorek 1: Jarni je¢émen Nudimelanocrithon ze sklizné z roku 2014
S I | K
Vzorek 2: Ozima pSenice RU-440-6/UC66049/3 ze sklizné z roku 2014
I
A .

Vzorek 3: Jarni jeémen AF Lucius ze sklizné z roku 2014



