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Vitaminy v obilovinach

Souhrn

Obiloviny jsou bohatym zdrojem vitaminii skupiny B a vitaminu E. Nejvétsi mnozstvi
vitamini je obsazeno v klicku a aleuronové vrstvé, ale velké mnozstvi vitaminl byva
odstranéno béhem mlynského zpracovani zrna.

Nejvétsi obsah vitamind skupiny B a E ma pohanka, je¢men a pSenice. Kukufice
obsahuje nejvétsi mnozstvi vitaminu E, ale malé mnozstvi vitaminti skupiny B. Ryze ma
vitaminll maji zito a oves. Z vitamint skupiny B je v obilovinach nejvice zastoupen niacin
a pantotenova kyselina. Nejvice zastoupenymi formami vitaminu E jsou a-T a B-T3.

Latkové sloZeni obilného zrna véetné vitamint ovliviiuje cela fada faktor. Béhem ristu
je to pocasi, predplodina, zpiisob zaloZeni porostu a jeho regulace, vyziva a ochrana proti
pleveliim, chorobam a sktidctim, stanovisté, vyziva porostu, sklizefi a uskladnéni. Ke ztradtam
dochazi i béhem kuchyiiské upravy. Pokud jsou obiloviny pfili§ dlouho ve vodé, prechazi do
ni latky rozpustné ve vodé¢, véetné vitamind skupiny B. Ke ztratdm vitaminti dochazi také pti
tepelné Upravé (peceni) nebo uCinkem svételného zareni (denni svétlo). Zareni zplsobuje
zluknuti tukd a dochazi tak ke znehodnoceni latek v tuku obsazenych.

V 13 vzorcich jarni pSenice a ve 4 vzorcich ozimé pSenice s barevnym zrnem byl
stanoven obsah vitamerti vitaminu E. Analyza byla provedena metodou vysokoucinné
kapalinové chromatografie (HPLC). Stanoveny byly pouze vitamery a-T3, B-T3, a-T, B-T, &-
T, ostatni vitamery byly pod mezi detekce. Nejvice byl zastoupenp -tokotrienol a a-tokoferol.
Celkové mnozstvi vitaminu E se pohybovalo v rozmezi od 27,5 mg.kg™ (AOI YO) do 41, 98
mg.kg™ (ANK-28) u jarni formy p3enice a od 37,37 mg.kg™ (Citrus) do 47,24 mg.kg™
(Rebell) u ozimé formy psSenice. V ozimé formé psenice je obsazeno vy$§i mnozstvi tokolt
nez v jarni formé¢ pSenice.

Kli¢ova slova: Obiloviny, vitaminy, vitaminy skupiny B, vitamin E, kapalinova

chromatografie



Vitamins in cereals

Summary

Cereals are a rich source of vitamins B complex and vitamin E. The biggest amount of
vitamins is found in sprout and aleurone layer, but a large number of vitamins is eliminated
during grain processing.

The largest amount of vitamins B complex and vitamin E is found in buckwheat, barley
and wheat. Corn contains the largest amount of vitamin E, but only a small amount of vitamin
B complex. Rice, contrarily, contains a lot of vitamins B complex, but the smallest amount of
vitamin E. The smallest amount of vitamins is found in rye and oat. Considering vitamins B
complex, the most frequent vitamin in cereal is niacin and pantothenic acid. The most
frequent forms of vitamin E are a-T a B-T3.

Cereal grain material composition including vitamins is influenced by a number of
factors. During the growth, the most important factors are weather, pre-crop, the way of stand
establishment and its regulation, nutrition and protection against weeds, diseases and pests,
location, food crops, harvest and storage. There are some losses during the cooking process.
In case that cereals are in a water for a longer period of time, the water soluble substances
may become a part of the cereal, including the B complex vitamins. There are also losses
during heat treatment (baking) or as a result of light radiation (daylight). The radiation causes
fat to become rancid and it leads to devaluation of the substances contained in fat.

The number of vitamers of vitamin E was defined in 13 samples of spring wheat and 4
samples of winter wheat with coloured grain. The analysis was implemented by a method of
highly effective liquid chromatography (HPLC). Only the vitamers a-T3, B-T3, a-T, B-T, 6-T
were defined, other vitamers were below the detection limit. The most frequent ones were (-
tocotrienol and a-tocopherol. The total amount of vitamin E was between 27,5 mg.kg™ (AOI
YO) to 41, 98 mg.kg™ (ANK-28) in spring wheat and between 37,37 mg.kg™ (Citrus) to 47,24
mg.kg™ (Rebell) in winter wheat. The winter wheat contains higher amount of tocols than the
spring wheat.

Key words: Cereal, vitamins, vitamins B complex, vitamin E, liquid chromatography
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1. Uvod

Obilniny patfi mezi traviny z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Traviny se oznacuji jako
obilniny, zrno jako obiloviny. Obiloviny neboli cerealie jsou dilezitou slozkou lidské vyzivy,
protoze jsou vyznamnym zdrojem energie (sacharidy), bilkovin, vldkniny, vitamind
a mineralnich latek. Vitaminy se nachézeji pfedev§im v aleuronové vrstvé a v klicku.

Cerealie obsahuji v hojném mnozstvi pfedev§im vitaminy skupiny B a E (tokoferol,
tokotrienol), v mensim mnoZzstvi vitamin C a3 -karoten (provitamin vitaminu A)

Vitamin E patii do skupiny vitaminii rozpustnych v tucich (do této skupiny patii
I vitaminy A, D a K). Je vyznamnym antioxidantem, ktery chrani nenasycené lipidy pred
poskozenim volnymi radikaly. S R-karotenem a ubichinony chrani strukturu a integritu
biomembran.

Vitaminy skupiny B jsou rozpustné ve vodé. Do skupiny vitamind B patfi thiamin,
riboflavin, niacin, pyridoxin, pantotenova kyseliny, listova kyselina (folat), biotin, kobalamin.

Obsah vitamint v jednotlivych rodech obilnin se lisi. Latkové sloZeni obilného zrna
ovliviiuje celd fada faktori. Béhem rtistu je to pocasi, pfedplodina, zplsob zalozeni porostu
a jeho regulace, vyziva a ochrana proti plevelim, chorobam a Skiidciim, stanovisté, vyziva

porostu, sklizen a uskladnéni.



2. Hypotéza a cil prace

Obsahy jednotlivych vitamint v zrnech obilnin jsou zavislé na druhu obilniny a odrade¢.
Cilem prace je zpracovat uceleny piehled o obsahu jednotlivych lipofilnich
a hydrofilnich vitamint v jednotlivych druzich obilovin a popsat faktory, které mohou

mnoZstvi vitamint v obilovinach a vyrobcich z nich ovlivnit.



3. Literarni reserse

3.10biloviny

3.1.1 Charakteristika

Obilniny jsou povaZzovany za nejstarsi kulturni plodiny péstované lidmi. Botanicky jsou
fazeny k zuSlechténym travindm (Poaceae). Vyjimku tvofi pohanka, ktera patii do Celedi
rdesnovité (Polygonaceae) a amarant, ktery patii do ¢eledi laskavcovité (Amaranthaceae).
Obé¢ ¢eledi jsou fazeny mezi pseudoceredlie. Jako pseudoceredlie jsou oznacovany plodiny,
které nepatii mezi obilniny, ale maji stejné vyuziti jako obilniny. Rostliny jsou jednoleté
a maji formy ozimé, jarni a piesivkové (jsou vysévany na jaie i na podzim). Obilky mohou
byt pluchaté (maji obilku pevné obalenou pluchami), nebo nahé. Pluchaté obilky ma je¢men,
oves, proso, ryze, cumiza a ¢irok, nahé obilky ma pSenice, zito, kukufice a oves nahy. Mezi
obilniny, kterym vyhovuje mirné klimatické pasmo, patii: pSenice, Zito, oves a jeCmen. Mezi
obilniny, které vyzaduji teplé klimatické podminky, patii kukutice, proso, ryze, ¢irok, Cumiza
a mohar. Na svétové vyzivé lidi ma nejvétsi podil psenice, ryze a kukutice. Podle
jednotlivych rodi se obilniny fadi do dvou skupin. Mezi obilniny prvni skupiny patii rody
Triticum — pSenice, Secale — zito, Hordeum — je¢men, Avena — oves a Triticale — zitovec.
Do druhé skupiny patii rody Zea — kukufice, Panicum - proso, Sorghum — ¢irok, Oryza —
ryze, Sateria — mohar a ¢umiza a Fagopyrum — pohanka. Charakteristické vlastnosti obou
skupin jsou uvedeny v tabulce ¢. 1 uvedené na str. 4 (Moudry, 1998; Bulkova, 2011).

3.1.2 Stavba obilného zrna

Obilka je skloZena z obalovych vrstev, endospermu (jadra) a klicku. Obal zrna zabira az
14 % hmotnosti zrna. Je tvofen znékolika vrstev a chrani endosperm a klicek pied
vysychanim a pfed mechanickym poskozenim. Nejvrchnéjsi vrstvou je oplodi (perikarp),
které¢ je tvofeno tfemi vrstvami: pokozkou (epidermis), vrstvou podélnych bunék
(epikarpium) a vrstvou pii¢nych bunék (endokarpium). Dalsi vrstvou je osemeni (testa).
V této vrstveé jsou obsazena barviva urcujici vnéjsi zabarveni zrna. Osemeni je tvofeno vnéjsi
barevnou vrstvou a vnitini skelnou vrstvou (hyalinni vrstva). Pluchy nejsou fazeny mezi
vlastni obaly. V dalSich vrstvach jsou obsazeny polysacharidické latky, které se podileji
na udrzeni rovnovahy vlhkosti zrna. Pfi mleti pSenice a Zita jsou obalové vrstvy pfevedeny
do otrub, které jsou pouzivany jako krmivo (pfedevSim zitné otruby) a pSeni¢né otruby,
zbavené necistot a prachu, jsou doddvany do obchodii se zdravou vyzivou. Otruby jsou
v lidské vyzive uplatiiovany pii redukéni dieté a v prevenci obstipace (zacpy). Endosperm je
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jadrem obilky a tvofi az 86 % hmotnosti. Je tvofen dvéma ¢astmi: vrchni aleuronovou vrstvou
a vnitini ¢asti (vlastni endosperm). Obilky pSenice jsou tvofeny jednou vrstvou aleuronovych

bunék, obilky je¢mene maji az tfi vrstvy.

Tabulka ¢&. 1: Charakteristické znaky obou skupin obilovin

l. Skupina 1. skupina

Obilky maji ryhu na spodni strané

Obilky nemaji ryhu na spodni strané

Béhem kli¢eni vznika soucasné vice

zarode¢nych kotinkt

Tvofi se pouze jeden zadrodecny

kofinek

Stéblo je duté

Stéblo je vypInéné dieni

Nejplodnéjsi jsou dolni kvitky
v klasku

Nejplodnéjsi jsou horni kvitky
v klasku

Jsou méné naro¢né na teplo, ale vice

naroc¢né na vldhu

N 24

viladhu

Ozimé, jarni i piesivkové formy

Pouze jarni formy

Vyzaduji pti jarovizaci nizsi teploty

Pfi jarovizaci jim staci vyssi teploty

Podle fotoperiodické reakce jsou to . ) _
. ) Kratkodenni rostliny
rostliny dlouhodenni

V pocatku vegetace maji rychlejsi Maji pomalejsi vyvin (tvoii odnoze

vyvin (tvofi odnoze pii 2 — 3 listu) pti 4 — 8 listu)

(Moudry et Jiiza, 1998)

V aleuronoveé vrstvé je obsaZzeno vétsi mnozstvi bilkovin, mineralnich latek a vitamint nez
ve vlastnim endospermu. V endospermu jsou ukladany rezervni latky. Jsou zde obsazeny
predev$im sacharidy (nejvice $krob) a v mens$i mife také bilkoviny. Endosperm slouzi
k vyzivé zarodku a je nejdulezitéjsi Casti zrna pii zpracovani mouky, Skrobu a dalSich
vyrobku. Klicek je nezbytnym pro vznik nové rostliny jsou v ném proto obsazeny viechny
potiebné latky pro jeji pocate¢ni rust — bilkoviny, lipidy, nenasycené mastné kyseliny,
sacharidy, minerdlni latky vcetné¢ stopovych prvkl, enzymy a vitaminy. V kli¢ku jsou
obsazeny vitaminy skupiny B, pfedevS$im vitamin B; (thiamin), niacin a vitamin E.
K endospermu je ptipojen Stitkem (scutelum), ktery zajistuje transport rezervnich latek.
Kli¢ek je uloZen v zakladu (spodni ¢ast zrna) obilky na strang, na které neni ryha. Obilky

kaZdého druhu obilnin jsou charakteristické svym sloZenim, pluchatosti, tvarem a barvou.
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Zito, pSenice a triticale jsou bezpluché, je¢men a oves jsou pluchaté i bezpluché. U je¢mene
sristaji pluchy s oplodim, u ovsa pouze obaluji zrno. Na obrazku ¢. 1 je znazornéna stavba
obilného zrna (Moudry, 1998; Bulkova, 2011).

Obrazek ¢&. 1: Stavba obilného zrna

VENTRALNI DORZALNI
STRANA STRANA
_ Perikarp

(opladi)
Testa

Zbytky nuce-

larniho pletiva {osemeni)

a aleuronove I[ St

vrsivy v ryze vrstva

Endosperm

Chalaza Vrstva stlade-

nych bunék
Stitek

|

Cévni svazek —

Koleoptile
Prvni listy
Aleuronova
Misto piipojeni vrstva
k ose klasku Radikula
Testa Koleorhiza

3.1.3 Latkové slozeni obilného zrna

Jednotlivé ¢asti zrna jsou rozdilného chemického slozZeni. Latkové sloZeni obilnin je
ovlivnéno napt. pudou, odridou, hnojenim, klimatickymi podminkami, dobou seti atd.
dextrind, celulézy, hemicelulozy, cukri a pentozant. Cukry jsou zastoupeny Vv klicku
a okrajovych vrstvach endospermu ve formé pent6z a hexéz. Z hexdz je zastoupena glukoza,
ktera tvoti zaklad pro tvorbu skrobu a celul6zy. Nejvétsi cast zrna je sloZena ze Skrobu
(v p3enici az 76 %). Skrob je tvofen prevazné amylézou a amylopektiny. Amyloza je
nevétvenym polymerem, sloZzenym z velkého mnozZstvi gluk6zovych jednotek (200 az 1000).
Amylopektin je sloZen ze 40 aZ 70 kratkych fetézcti a-D-glukdzovych jednotek. Jakost peciva
je ovlivnéna slozenim Skrobu, frakcemi bilkovin a enzymovou aktivitou amylaz. Témito
slozkami jsou ovlivnény zabarveni kirky, struktura, porovitost a elasticita stéidky, vyraznost
viiné a prodlouZeni Cerstvosti hotovych vyrobkd.

Bilkoviny jsou v obilce rozlozeny nerovnomérné. Nejvice bilkovin je zastoupeno
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bilkovin, protoZze maji nedostatecné mnozstvi lyzinu, histidinu, methioninu, tryptofanu
a threoninu. Nejvice bilkovin je obsaZeno v obilkach pSenice a ovsa.

Obilky maji nizky obsah tukt (1,5 — 2,5 %), mimo semen ciroku, kukufice a ovsa.
Nejvice tuki je obsaZzeno v klicku a aleuronové vrstveé. Tuky jsou sloZeny z mastnych kyselin
a glycerolu. Z toho nejvétsi ¢ast je tvofena nenasycenymi mastnymi Kyselinami (linolova
kyselina 55 %), z nasycenych je nejvice zastoupena palmitova, nepatrné stearova a myristova
kyselina. Tuky jsou na vzduchu a svétle vystaveny oxidaci a enzymatické hydrolyze
a v disledku toho ziskévaji obiloviny hotkou chut’.

Obiloviny jsou zdrojem 1,5 aZz 3 % minerélnich latek. V pluchatych obilovinach je
pritomno vice minerdlnich latek neZ v bezpluchych obilovindch. Nejvétsi mnozstvi
mineralnich latek je zastoupeno v klicku a aleuronové vrstvé. Nejmensi obsah je obsazen
ve stiedni ¢asti endospermu, ale k okrajovym vrstvam se jejich obsah zvySuje. Z mineralnich
latek je v obilovinach nejvice ptitomen draslik, fosfor a hoi¢ik, ze stopovych prvkd brom,
hlinik, jod, mangan, méd’, nikl, kobalt, zinek a Zelezo.

Vitaminy jsou Vv obilce rozlozeny nepravidelné. Nejvice vitaminl je obsazeno v klicku,
zejména ve §titku, a v aleuronové vrstvé. Obiloviny jsou zdrojem predevsim vitamind skupiny
B. Je v nich obsazen thiamin (ve volné form¢), riboflavin, niacin (hlavné v pSenici). Pyridoxin
je v obilovindch ptitomen ve volné formé a také ve form¢ pyridoxalu vazaného na D-glukdzu
a biotin. Obiloviny jsou také dobrym zdrojem vitaminu E. Karotenoidy jsou ptitomny v malé
mife (Bulkovd, 2011).

3.1.4 PSenice (Triticum aestivum)
jsou pSenice obecna (Triticum aestivum) a pSenice tvrda (Triticum durum). Obilka pSenice je
nepluchatd, pouze pSenice Spalda (Triticum spelta) ma pluchatou obilku. PSenice je formy
0zimeé i jarni a ob& formy maji osinaté nebo bezosinaté klasy. Optimalni doba sklizné je
na ptechodu Zluté a plné zralosti a pti nizsi vlhkosti zrna. Pfi opozdéné sklizni dochazi
ke sniZzeni mnoZstvi a kvality lepku.
PSenice je vyuZivana jako surovinou pro vyrobu mouky, krupice, pSeni¢nych vloéek,
Skrobu, psenic¢nych otrub. PSeni¢né vlocky se vyrabi podobnym zpisobem jako ovesné.
PSenice je délena podle uzitného sméru na nekolik kategorii (skupin kvality):
potravinaiska pSenice s pekarenskou jakosti (kynutd tésta), potravindiska pSenice
s pecivarenskou jakosti (susenky a keksy), krmnd pSenice, surovina pro vyrobu Skrobu,

surovina pro vyrobu bioethanolu). Pro zatazeni do kategorie je hodnoceno Sest zakladnich



parametri: mérny objem peciva, hodnota sedimentacniho testu podle Zelenyho, ¢islo poklesu,
obsah N-latek, vaznost mouky a objemova hmotnost. Kategorie E (elitni pSenice) je nejlepsi
ve vSech faktorech, kategorie A (kvalitni pSenice) vyhovuje ve viech faktorech, u kategorie B
(chlebova pSenice) muze byt néktery z faktord na hranici a kategorie C (zahrnuje odridy
nevhodné pro pekarenské vyuZziti). Na obrazcich ¢. 2 a 3 je znazornéno zrno a klas pSenice
(Prugar, 2008; Bulkova, 2011).

Obrézei( é.'Z: Zrno ﬁéenice Obrazek &. 3: Klasy pSenice
3.1.5 Zito (Secale cereale)

Zito je povazovano na tizemi CR k nejstar§im kulturnim plodinam vyuZivanym k lidské
vyzivé. Je vice odolné vuc¢i chorobam, zapleveleni a skiidcim. Je méné naro¢né na puadu
a teplotu neZ p3enice (vydrZi teplota az do -30 °C). V Ceské republice je péstovano jako
ozimd forma a slouzi hlavné k potravinafskému vyuziti. V menSi mife je vyuZzivano
ke krmeni, ptip. k lihovarskému vyuZiti. Na povrchu obilky je pifitomna ochranna vrstva
vosku. Oproti ostatnim druhiim obilnin se Zito vyznacuje cizosprasnosti (alogamii). Tzn., Ze
pti kveteni je opylovano prevazné cizim pylem.

Z Zita je vyrabéna chlebova mouka, kterd je pouzivana k vyrobé chleba a je vhodna
i pro ptipravu pernikt. Chléb z Zita ma delSi trvanlivost a pfijemnou vuni. Dale je Zito
vyuzivdno k vyrobé nahrazek kavy (Melta), vloéek, lihu a destilatt. Je také vyuzivano
ve farmakologii, kde se umélou infekci namelem ziskavaji ndmelove alkaloidy pro
farmaceuticky pramysl.

Pekaiska hodnota Zita je tvofena Skrobo-amylazovym komplexem, jehoZ souéasti jsou
pentozany, které mohou vézat vodu a dalsi latky. Zrno a klas zita jsou znazornény
na obrazcich ¢. 4 a 5 (Prugar, 2008, Bulkova, 2011).



Obrazek ¢&. 4: Zrno Zita Obrazek ¢. 5: Klas Zita

3.1.6 Tritikale (Triticosecale)

Tritikale je mezidruhovym kiizencem psenice a Zita a &eskym nazvem je Zitovec. V CR
je péstovano jako 0ziméa odrida, ktera ma dobré vynosy i za horsich péstitelskych podminek.
Povrch zrna je zvrasnén a na aleuronoveé vrstveé jsou zahyby.

Je tazeno spiSe k hodnotnym krmnym obilovinam, protoze jeho vyuziti v lidské vyzivé
je znesnadnéno nizkym obsahem nekvalitniho lepku a predevsim vysokou amylolytickou
aktivitou. Tritikale je vyuZivdno k vyrobé celozrnného a trvanlivého peciva, téstovin
a extrudovanych vyrobkut. Je uplatiovano také v lihovarnictvi, sladovnictvi, pivovarnictvi.

Zrno a klas tritikale jsou zobrazeny na obrézcich ¢. 6 a 7 (Prugar, 2008; Bulkovd, 2011).

.’ », 1 ll

Obrazek &. 6: Zrno tritikale Obrazek ¢&. 7: Klas tritikale

3.1.7 Jefmen (Hordeum sativum)

JeCmen je tazen mezi nejstarSi kulturni rostliny. Jsou rozliSovany formy bezpluché,
dvoutadé (se srostlou obilku s pluchou), ¢tyitadé se Sesti fadami zrn, které jsou seskupené
zdanlivé ve Ctyfech fadach a Sestifadé, které maji srostlou obilku s pluchou. Jednotlivé formy
jsou odlidné i slozenim. Obilka je¢mene je od obilky p3enice a Zita odlisena tim, Ze mé dvou
az Sestitadou aleuronovou vrstvu s ten¢imi sténami.

JeCmen je vyuZivan Kk vyrob¢ jeénych vlocek, krup a otrub. Je¢né otruby jsou vyrabény
ziskdvany z bezpluchého je¢mene a jsou piidavany do cerealnich vyrobki a suSenek. Kroupy
se délaji z je¢mene nahého a mohou byt déale zpracovavany na je¢né vlocky, ze kterych jsou
ptipravovany kase nebo jsou ptidavany do peéiva, cerealnich smési atd. V CR je péstovan
svétoznamy sladovnicky je¢men s nizkym obsahem bilkovin a s vysokym extraktem. Tento
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jec¢men pro vyrobu piva je fazen k nejlepsim na svété. Slad a sladové vytazky jsou vyuzivany
k vyrobé cukrovinek a nahrazek kavy Na obrdzcich ¢. 8 a 9 jsou znazornény zrna a klasy

je¢mene (Bulkové, 2011).

Obriazek ¢&. 8: Zrno je¢mene Obrizek ¢&. 9: Klasy je¢mene

3.1.8 Oves (Avena sativa, Avena nuda)

Zpocatku byl oves povazovan za rostlinu plevelnatou. Oves sety je obilninou tvotici
latu. Lata je od klasu odlisena tak, Ze se sice sklada z klasku, ale ma delsi stopky, které
nevznikaji v hlavni ose, ale v osach vedlejSich. Na obrazcich ¢. 10 a 11 jsou znazornény zrna
a laty ovsa.

Oves je vyuZivdn k vyrobé ovesnych vlocek, krup, mouky, otrub, celozrnnych
snidanovych smési, je pfidavan do pSeni¢ného chleba a jinych pekarenskych produktt
(krekrt, tyCinek, susenek, kekst atd.). Ovesny olej ma pozitivni G€inky na zvétSeni objemu
peciva, kyprost, pruznost a uniformitu tésta.

Oves ma vysokou vyZivovou hodnotu, hlavné diky vysokému obsahu bilkovin je fazen
mezi tzv. funkéni potraviny. Tyto potraviny poskytuji konzumentovi nejen ziviny, ale zlepsuji
I jeho zdravotni stav. Pomaha piedchazet né€kterym chorobam a zmirnuje jejich prub&h

(snizovani hladiny plasmoveho cholesterolu, regulace hladiny glukosy v krvi, pfiznivé ptisobi

na gastrointestinalni funkce (Havrlentova, 2007; Prugar, 2008; Bulkova, 2011).

Obrazek €. 11: Lata ovsa
Obrazek ¢. 10: Zrno ovsa

3.1.9 Kukufice (Zea Mays)
Kukufice mé& plivod v Stfedni a Jizni Americe. Na vrcholu rostliny se nachazi sam¢i

kvétenstvi a samici kvétenstvi tvoii palice rostouci v uzlabi listd. Je péstovano mnoho odrid,
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hlavn¢ kukufice obecna (tvrda), konsky zub, kukufice pukancova, kukufice Skrobova
a kukufice cukrova, ktera se vyuziva jako zelenina.

Kukutice je zpracovavana ve mlynech obdobné jako Zito. Je pouZivana K vyrobé
mouky, krupice, Skrobu (zakladni surovina pro zpracovani glukézy a sirupti) a klicki. Pti
prazeni v normalni atmosféfe zrna pukancové kukufice praskaji a prazena zrna se oznacuji
Pop corn. Kukuticnd krupice je zékladni surovina pro extrudované vyrobky (Corn flakes).
Klicky jsou vyuzivany k lisovani velmi kvalitniho oleje. VeSkeré vyrobky z kukufice jsou

vhodné pro osoby s celiakii. Zrno a klas kukufice jsou znazornény na obrazcich ¢. 12 a 13
(Bulkovd, 2011).

Obrazek €. 12: Zrno kukufFice

3.1.10 Proso (Panicum miliaceum)

obilnindm Slovanti, ktefi z néj délali kase, polévky a placky. Kvétenstvim je rozkladitd nebo
kompaktni lata. Zrno je kulovitého, vej¢itého nebo podlouhlého tvaru a je celé obalené
pluchou a pluskou, které neptirtstaji. Obilky maji Sirokou Skalu barev, od bilé pies zlutou,
éervenou, hnédou az k ¢erné.

Z prosa jsou loupanim piipravovany jahly, které jsou dobie stravitelné, maji vysokou
vyZivovou hodnotu a hodi se pro bezlepkovou dietu. Jahly maji Siroké vyuZiti. Z jahel se
pfipravuje jahelnd mouka, ze které se délaji chlebové placky, téstoviny nebo se pridava
do jinych potravinafskych a pekarenskych vyrobka (chléb, pecivo, susenky). V prosu se
nevyskytuje lepek a mize byt ptidavano do dietnich potravin. Proso je mozné vyuZit i jako
krmivo pro zvifata. Na obrazcich ¢. 14 a 15 jsou vyobrazena zrna a rostliny prosa (Janovska
2006; Bulkova, 2011).
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Obrazek €. 14: Zrno prosa Obrazek ¢. 15: Rostlina prosa

3.1.11 RyZe (Oryzeae)

RyZe je kulturni travina, kterd je dlouhodobé povaZzovana za zéakladni potravinu. Je
jednou z nejstarSich obilnin. Pochézi z Indie a Ciny. RyZze je péstovana po celém svétg, ale
90 % produkce pochézi z Ciny. V Evropé a Americe je ryze konzumovana jako piiloha
k pokrmim, v Asii je to vSak stéZejni potravina. RyZe ma jako zakladni potravina
nezastupitelny vyznam v tropickych a subtropickych oblastech Asie, zejména v Cing,
Japonsku a Indii. Na obrézcich ¢. 16 a 17 jsou ukazany razné druhy zrna a rostlina ryze.

RyZe je zpracovdvdna rtznymi zpusoby: loupani, mleti nebo jinymi zptisoby podle
mistnich zvyklosti. Je konzumovana jako piiloha k pokrmum, jako hlavni jidlo nebo jako
zavarka do polévky. Obilky jsou také mlety na mouku, kterd slouzi k vyrobé téstovin,
omacek, détské stravy, sladkosti a kosmetiky. Ryzovy Skrob je pouZivan v potravinaiském,
ale i v textilnim prumyslu. Z ryZe je také pfipravovany rizné napoje, napi. pivo, vino (saké)
a destilaty (arak). Otruby z ryZe jsou vyuzivany ke zkrmovani a k vyrob¢ oleje. Slama z ryze
je pouzivana k vyrob¢ papiru, rohozi a klobouki. RyZe je velmi dobie stravitelnd a je
kaloricky bohatou rostlinou.

Béhem tisicileti byly vyvinuty dvé hlavni linie liSici se v narocich na zavlaZzovani: ryze
vodni (bazinnd) a ryze sucha (horskd). BaZinna ryZe je péstovana v nizindch, bazinéch
a deltach fek s vysokou teplotou vody, vzduchu a s velkym mnozZstvim sluneéniho svitu.
Vyzaduje ryzovisté zaplavené vodou. V méné vyvinutych zemich je péstovana zahradnickym
zpusobem, ktery zahrnuje predpéstovani sazenic nebo pfimy vysev osiva, periodické
zaplaveni pozemku a ruéni sklizen. Horska ryze je péstovan na terasovitych polickach bez
zaplavovani az do vysky 2800 m n. m. a jeji péstovani je jednodussi, ale je vyZadovano vétsi

mnozstvi srazek (Hlasna Cepkova, 2007; Hamr, 2008).
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Obrazek ¢. 16: Zrna riznych druhi ryze Obriazek &. 17: Rostlina ryze

3.1.12 Pohanka (Fagopyrum esculentum)

Je jednoletou teplomilnou rostlinou pavodem z Ciny. Je nachylnou na nizké teploty
a pozdni jarni mraziky. Plodem jsou trojboké hladké nazky, které byvaji hnédé, Sedé nebo
cerné. Ma vynikajici vyzivovou hodnotu, podminénou pfiznivym sloZenim bilkovinného
komplexu a obsahem vlakniny. Pohanka je vhodna pro pacienty s celiakii, pro diabetiky, jako
dieta pfi onemocnéni zazivaciho ustroji, protoZe neobsahuje Zadnou prolaminovou frakci.

NazZky jsou Vv potravinaistvi loupdny a pouZzivany bud’ celé, nebo drcené na kroupy,
krupky a mouku. Pohanka mé& vysokou vyZivnou a dietetickou hodnotu. Ma az ¢tyfikrat vyssi
obsah lyzinu oproti ostatnim obilovinam.

Pohanka je vyznamnym zdrojem piirodniho bioflavonoidu rutinu, jenZ ma posilujici
u¢inek na imunitni systém, zvySeni pruznosti cévnich stén, regulaci sraZlivosti krve a obsahu
cholesterolu v krvi. Ma také protirakovinny ucinek proti rakoviné stieva a dalSich organt.
Chrani pted UV zafenim. Fenolové slouceniny rutinu mohou snizovat hladinu krevniho cukru
a lipidi a napomahat tak hypocholesterolemickému ucinku. Nejvétsi mnozZstvi rutinu je

koncentrovano Vv listech tésné pred kvetenim. Na obrazcich ¢. 18 a 19 jsou zobrazeny nazky

a rostliny pohanky (Janovské, 2006).

Obriazek ¢. 18: Nazky pohanky Obrazek €. 19: Rostlina pohanky
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3.1.13 Obiloviny s barevnym zrnem

Charakteristickd barva zrna je zpusobena fadou latek ze skupiny flavonoidi. Obsah
téchto latek souvisi s adaptaénimi reakcemi na vlivy prostiedi. VéEtSina odrid pSenice je
¢erveného zabarveni zrna, ale vétSinou se jednd o rtizné odstiny okrového zabarveni. Méné
Casté je bilé zabarveni zrna. V pSenici je zbarveni zrna fizeno odli§nymi geny na riznych

chromozomech.

3.1.13.1 Barviva v zrnu

Anthokyany

Anthokyany jsou skupinou rostlinnych barviv. N&zev je sloZen z feckych slov anthos
(kvét) a kyanos (modry). Anthokyany jsou fazeny mezi fenolové latky patiici mezi
flavonoidy, které zabarvuji kvéty, plody, pletiva a listy rostlin. V plodech jsou pfitomny
ve vnéjSich c¢astech hypodermis (ve slupkach), Vv rostlinnych bunkach jsou obsazeny
ve vakuolach a tvofi rizné barevné odstiny od oranzové po Cervenou, fialovou a modrou.
Napt. pelargonidin barvi zrno ¢ervené, kyanidin purpurové az Cervené a delfinidin modre.
Krat$i vlnové délky slune¢niho spektra mohou byt intenzivnéji pohlcovany nékterymi
barvami, které mohou byt ndpomocné k ochrané rostlin pted poskozenim ultrafialovym
zatenim. Anthokyany jsou vyznamnou skupinou potravinovych barviv (oznatovany jako E
163) (Hrncifova et al., 2011; Bartl, 2013).
R-karoten

Je fazen do skupiny izoprenoidd tvofenych ¢tyfmi izoprenoidnimi jednotkami, které se
nazyvaji tetraterpeny. V listech zelenych rostlin je pfitomen vétSinou volny, v ovocnych
plodech je obsazen ve form¢ esterti vyssich mastnych kyselin. V zivo¢isnych potravinach jsou
karotenoidni latky zastoupeny ve vaje¢ném zloutku, syrovém kravskem mléce, v masle
av mase. NejlepSimi zdroji karotenoidli jsou tmavé Zluto oranZové zeleniny a ovoce,
napf. meruiiky, nektarinky, zlutomasé broskve a tmavé zelené listové zeleniny, Spenat,
brokolice a rajéata. V organismu vykonava R-karoten mnoho ¢innosti. Pusobi jako provitamin
A, chrani pfed oxidaci, zejména volnymi kyslikovymi radikaly a chrani pied plisobenim
svétla, pisobi stimula¢né na imunitni systém. Potlacuje také vyvoj zanétu oka. Pfi soucasném
podavani B — karotenu, vitaminu E a selenu dochazi ke sniZeni vyskytu zanétu oka. Pusobi
také proti porucham z ozatfeni. Vyssi ptijem B-karotenu je nezbytny v obdobi téhotenstvi
a kojeni. Rostouci organismus také vyzaduje vyssi ptijem. VySSi mnoZstvi je také vyZzadovano

osobami s poruchami metabolismu, s nadvahou a kufaky (Blattna, 2001 (f); Straka, 2005).
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Cervené zabarveni zrna je zpiisobeno obsahem polyfenolickych latek, predevsim tanini.
Jsou to hotké latky, které do uréité miry podminuji vys$si odolnost ¢ervené zabarvenych zrn
pSenice k porastani. Otruby z ¢ervenozrnnych psSenic obsahuji vyssi koncentrace ferulové
kyseliny v porovnani s otrubami z bilozrnné psenice. Cervené zbarveni zrna je geneticky
fizeno jednim az tfemi dominantnimi geny nachédzejicimi se na dlouhych ramenech tfeti
skupiny homeologickych chromozomt. Mezi pSenice s ¢ervenym zrnem patii napt. odrudy
Bohemia.

Zluté zabarveni je déno piitomnosti Zlutych pigmenti karotenoidii ze skupiny
tetraterpent. V pSenici je nejvice zastoupen lutein, v mensi mife zeaxantin, ktery je ve vét§im
mnoZzstvi obsazen v kukutici. Ob¢ latky maji vyznamné antioxida¢ni u¢inky. Zrna se Zlutym
zabarvenim jsou vyuZivana pro vyrobu Zzluté zabarvenych téstovin a pro zluté zabarvené
pec€ivo se zajimavymi nutrinimi a senzorickymi vlastnostmi. Odridy se zlutym zabarvenim
zrna maji mensi vynosy v porovnani s béznymi odridami. Maji vSak pozitivni vliv na barvu
Zloutku pii zkrmovani zrna nosnicim. Zlutou barva zrna je podmitiovana fadou gent, které se
vyskytuji na paté a sedmé skupiné homologickych chromozomi. Mezi odridy se Zlutym
zabarvenim zrna patii ozima odrtida Citrus a jarni odrida Luteus.

Tritordeum je nové vytvofena obilnina. Tritordeum bylo ziskano kiizenim planého
diploidniho je¢mene ¢ilského (Hordeum chilense) s pSenici. Ma vysoky obsah luteinu
amouka se syt¢ zlutym zabarvenim je vhodnd k vyrobé potravin s pozitivhim vlivem
na ¢lovéka.

Purpurové zabarveni zrna je ur¢no geny Pp pro purpurovy perikarp, které byly
do psenice seté preneseny z tetraploidni pSenice T. turgidum L. subsp. abyssinicum Vavilov,
ktera pochazi z abyssinské oblasti v Etiopii. Geny pro purpurové zabarveni jsou piitomny
na sedmé homologické skupiné chromozomti. Anthokyany jsou soustiedény v povrchove
vrstvé (perikarpu) zrna. Odridami s purpurovym perikarpem jsou napi. Indigo, Rosso.
ProtoZe se barevné pigmenty nachazeji predevsim v povrchovych vrstvach zrna, je vhodné je
zpracovavat na celozrnné pecivo. V Rakousku jsou takto zbarvena zrna vyuZivana pro peéeni
chleba s ndzvem Pur Pur Wizenbrot.

Modré zabarveni zrna je tvoieno geny Ba pro modry aleuron. PSenice s modrym zrnem
obvykle mivaji vysSi obsah anthokyani oproti psenicim s purpurovym perikarpem.

Na obrazku ¢. 20 jsou znazornéna zrna s riznym zabarvenim (Martinek, et al., 2014).
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Barvy zrna vybranych vzorku obilovin: a - éervené zrno (odritda Bohemia), b - bilé zrno (odruda Heroldo), ¢ - zrno se
Zlutym endospermem (odruda Citrus), d - tritordeum (odruda JB1), e - purpurovy perikarp (odrida Indigo), f - modry
aleuron (odritda Skorpion), g - tmavé zabarveni vlivem kombinace barev Foto Petr Martinek

Obréazek €. 20: P$enice s barevnym zrnem

3.2  Vitaminy

3.2.1 Obecné charakteristika

Vitaminy jsou organickymi nizkomolekularnimi slouc¢eninami. Jsou soucasti
katalyzatori biochemickych reakci a jsou oznacovany jako exogenni esencidlni
biokatalyzatory.

Vitaminy jsou vyuZivany pro vystavbu novych tkani a pro udrzeni télesnych funkci,
podili se na ochrané organismu. Dale pisobi jako antioxidanty, které chrani télo pfed volnymi
radikaly, posiluji imunitni systém a napomahaji vstfebavani ftady latek z potravy
napf. vapniku. Maji také preventivni ucinek proti onemocnénim, chrani pfed vznikem
osteopordzy, kardiovaskularnich a nadorovych onemocnéni. Clovék neni schopen vitaminy
syntetizovat, a proto musi byt pfijimany Vv potrav€. Vitaminy jsou vSak pfitomny témeéf
ve viech potravindch v rizném mnozstvi a formé. Potfeba jednotlivych vitamini je dana
druhem vitaminu, vékem, télesnou aktivitou, pohlavim a celkovym télesnym stavem. Je
doporuceno konzumovat veét§i mnozstvi vitaminii v zimnim obdobi a €asné na jafe. Zasobu
vitamint si 1ze vytvofit pouze u né¢kterych vitamint.

Podle rozpustnosti jsou vitaminy déleny na hydrofilni vitaminy - rozpustné ve vode¢,
a lipofilni vitaminy - rozpustné v tucich a nerozpustné ve vodé. Mezi vitaminy rozpustné
ve vodé patii vitaminy skupiny B a vitamin C. Vitaminy rozpustnymi v tucich jsou A, D, E,
K.

Mirny nedostatek vitaminu (hypovitamin6za) ¢i Uplny nedostatek (avitamindza) miize

zpusobit poruchy funkci organismu nebo velmi vazna onemocnéni. Nedostatek vitaminu je
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zpusoben napt. nedostatkem vitamind v potravé (vliv uskladnéni), nedostate¢nou resorpci
vitaminl v zazivaci soustavé (pfi onemocnéni zazivaci soustavy), zvySenou potiebou
vitamint (gravidita, rekonvalescence) nebo pusobenim antivitamind. I nadbyte¢ny piijem
vitamind (hypervitamin6za) zptsobuje problémy.

Antioxidanty jsou latkami, které té€lo vyuziva k ochrané pted volnymi radikaly a jejich
oxidacnim u¢inkiim, protoze dokazou volné radikaly neutralizovat a pomahaji udrzet bunky
vitamin E, selen, B-karoten (provitamin vitaminu A), méd’, mangan a zinek, koenzym Q10,
ginko biloba, flavonoidy a karotenoidy.

Volné radikaly jsou nestalé radikalni castice, které maji znacnou oxida¢ni u¢innost. Ta
pfi jejich nadbytku plisobi toxicky na slozky bunék. Typickym ptikladem volnych radikalt
jsou hydroxylové radikdly (-OH). Volné radikaly jsou tvofeny Vv lidském organismu jako
vedlej§i produkt latkové vymény. Ucastni se biosyntézy latek nezbytnych pro organismus,
napt. bilkovin, hormonii nebo nuklenovych kyselin. Jsou také soucasti pfirozené obrany proti
(mikrobtim), virim a parazitiim, ktefi napadaji lidsky organismus. Pokud jsou v téle tvoreny
v nadbyte¢ném mnoZstvi, nebo pokud nejsou dostate¢né rychle odstrafiovany, dochazi
Kk naruSeni bunétné membrany a nic¢eni kyseliny deoxyribonukleonové (DNK), coZ vede
K urychleni procesu degradace a starnuti bunék, k naruseni obranyschopnosti organismu
a ptipadné i1 k poSkozeni genetického vybaveni builky. Jsou to atomy (nebo molekuly), které
maji alespon jeden orbital obsahujici pouze jeden neparovy elektron. Volné radikaly jsou
tvofeny tfemi zpusoby, nejcastéji homolytickym Stépenim kovalentni vazby, kdy kazda cast
ziskd jeden nepérovy elektron. K homolytickému Stépeni je zapoticbné velké mnozstvi
energie, napiiklad vysoka teplota, ultrafialové nebo ionizacni zafeni. Dal§imi zplsoby vzniku
je redukce — pridani jednoho elektronu k molekule, nebo oxidace — odebréani jednoho
elektronu z molekuly. V biologickych systémech vznikaji oxidaci nebo redukci. V téle ptisobi
tak, Ze vytrhuji elektrony z télesnych bunék. Vznik volnych radikalt je vyvoladvan také
vnéjsimi vlivy, napt. toxickymi slouc¢eninami, napadenim mikroorganismy, cigaretovym
koutem ¢&i UV zatenim (Sicho, et al., 1981; Stipek, et al., 2000; Vitaminy — biologické
,kofeni stravy. 2007).

3.2.2  Vitaminy skupiny B

3.2.2.1 Vitamin B3 (Thiamin)
Thiamin je tvofen pyrimidinovym cyklem (4-amino-2-mythyl-pyrimidin) spojenym
methylovou skupinou s thiazolovym cyklem (5-(2-hydroxyethyl)-4-methyl-thiazol). Thiamin
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je ptitomen zejména jako volna latka nebo ve formé fosforeénych esteri (monofosfat,
difosfat, trifosfat). Na obrazku ¢. 21 je znazornéna volna baze thiaminu a na obrazku ¢. 22 je

fosfore¢nan thiaminu.

H.C.  _N CHy
M. M ] .
Cl H,C™ "W TMH, g
NH., CH3
OR
Obrazek &. 21: Thiamin (volna baze) Obrazek ¢. 22: Fosfore¢nan thiaminu

Vitamin B; je nezbytny pro metabolismus sacharidi diky jeho funkci jako koenzymu,
ktery je kliCem pro mnoho reakci souvisejicich s pfeménou glukdzy na energii. Podili se také
na vedeni nervovych impulsi mezi mozkem a michou. Zlepsuje ¢innost nervii, hojeni ran,
traveni a ¢innost zaludecnich §tdv. Podporuje rist, potlacuje bolesti zubli a poméaha pti
pasovém oparu. Reguluje dilezité¢ funkce, napt. svalové kontrakce a srde¢ni ¢innost. Pomaha
pfi moiské nemoci (kinetéza). Je nezbytny pro vyménu zivin. V kombinaci S cholinem
(vitamin Bg) a kyselinou panthotenovou (vitamin Bs) mtze podporovat traveni a klidnit tak
travici potize.

Pii dlouhodobém uZivani antacid a pfi piti alkoholu je snizovana hladina vitaminu B,
vliv na vstiebavani thiaminu. Pfi pravidelné konzumaci susi mtze byt obsah thiaminu snizen,
protoZze syrové ryby obsahuji enzymy rozkladajici thiamin. Jednorazové vysoké davky
vitaminu jsou té€lem Spatn¢ vstiebavany.

Nedostatek thiaminu miZe byt zpisoben alkoholismem. Projevem je svalova Unava,
nechutenstvi, hubnuti, podrazdénost, zapomnétlivost, ztrata koncentrace. Pfi nedostatku
dochézi k porucham metabolismu sacharidii. Objevuji se poruchy spanku, svédéni a pichani
v dolnich koncetinach a pazich, chabé nervy, poruchy srdecniho rytmu a depresivni stavy.
V zemich, kde je hlavni slozkou potravy loupana ryze, zpusobuje avitaminza neurologické
onemocnéni beri-beri, které se vyznacuje neurologickymi vypadky, ubytkem kosterni
svaloviny, slabosti srde¢niho svalu a otoky.

Ve vétsich davkéach neptisobi toxicky. V piipadé¢ piebytku je vylou¢en moci.

Primérna doporucena denni davka pro dosp€lého je 1 — 1,5 mg. Déti by mély
v zavislosti na v&ku piijimat 0,3 — 1,4 mg.den™. B&hem t&hotenstvi a pfi kojeni se zvy3uje
nal,6 — 1,8 mg. ZvySena potieba je pfi nemoci, pii stresu a pii operacnich zakrocich. Jeho

u¢innost se zvysuje, pokud je pfijiman s ostatnimi vitaminy B-komplexu. Vyssi potiebu maji
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kufaci, alkoholici a osoby Zivici se hlavné sacharidy (Blattnd, 2000 (a), Jordan, 2001; Velisek,
2002; Ursellova, 2004).

3.2.2.2 Vitamin B; (Riboflavin)

Zé&kladem struktury je isoalloxazinové jadro, na kterém je v poloze N-10 navazén
ribitol. Riboflavin je pfitomen jako volna latka, nebo ve formé riboflavin-5"-fosfatu
(flavinmononukleotidu, FMN), flavinadenindinukleotidu (FAD) a kovalentn¢ vazaného
riboflavinu. Tyto latky jsou kofaktory enzymui. Na obrazku ¢&. 23 je znazornéna oxidovana

forma riboflavinu, FMN je znazornén na obrazku ¢. 24, FAD na obrazku ¢. 25.
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Obréazek ¢. 23: Riboflavin (oxidovana forma) Obrazek ¢&. 24: Flavinmononukleotid
(FNM)
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Obréazek ¢. 25: Flavinadenindinukleotid (FAD)

Vitamin B; je nepostradatelny pro nékteré faze intermedialniho metabolismu. M&
zivotn¢ dulezitou roli pti tvorbé hormonu §titné zlazy, ktery, ktery urychluje metabolismus
a pomaha zajistovat energetickou potfebu vsech télesnych organil. Je nezbytny pro rist vlasu,
ktze, nehtii a déleni bunek. Podili se na metabolickych proménach sacharidd, tuki a bilkovin

a na tvorb¢ energie prostrednictvim dychacich fetézcli. Koenzymy riboflavinu jsou nezbytné
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pro pfeménu riboflavinu (vitamin Bg) a kyseliny listové (vitamin Bg) na jejich koenzymové
formy. Je nezbytny pro spravnou funkci nékterych ¢asti ktize a sliznic (Usta, o¢i) a perifernich
nervi. Lé¢i defekty sliznice tstni dutiny. M4 pfiznivé u€inky na zrak a ulevuje od tnavy oci.
Podporuje tvorbu imunitnich bun¢k a spolecné s zelezem se podili na tvorbé Cervenych
krvinek. Je vyznamny v prevenci Sedého zékalu — katarakty (mlé¢ny zakal ¢ocky).

Nejlépe je vstiebavan v pfitomnosti ostatnich vitamind skupiny B a selenu. Vstiebavani
vitaminu B, mutze byt snizeno vysokym mnoZstvim alkoholu, antidepresivy (imipramin
a amitriptylin), Iékem adriamycinem uZivanym v chemoterapii a antimalarikem quinakrinem.
Podobny uc¢inek mé i velké mnozstvi Zeleza, zinku, médi nebo manganu. Pfi vystaveni
potravin slune¢nimu zateni dochazi ke zniceni vitaminu.

Nedostatek samotného riboflavinu je vzacny. Vétsinou dochazi i k nedostatku vitaminu
B, a dalSich vitamini skupiny B. Pokud k nedostatku vitaminu dojde, projevuje se pfedevs§im
zanéty sliznic a kize. Mezi ptiznaky nedostatku patii popraskani pokozky v koutcich Ust,
zaniceni sliznice na jazyku a v krku, zanéty spojivek a svétloplachost a mohou se objevit
i poruchy krvetvorby. Pfic¢inami nedostatku vitaminu v organismu mohou byt nedostatek
vitaminu ve stravé, porucha vstfebavani zivin nebo alkoholismus. ZvySené riziko nedostatku
vitaminu B; je u lidi se specialni dietou (diabetes melitus), kufakt a tézkych alkoholiku.
ZvySena potteba vitaminu je pti l€cbé antibiotiky, kdy dochazi k zahubeni stfevnich bakterii,
které vitamin B, produkuje.

Doporucend denni davka pro dospélého je 1,2 — 1,7 mg denné. Déti by mély piijimat
0,3 -1,5 mg podle véku. Béhem t&hotenstvi a kojeni se potieba zvySuje na 2 mg. Zvysena
potieba je také pfi stresu. Vitamin je u€inngjsi spolu s vitaminem Bg, vitaminem C a niacinem
(Zamboch, 1996; Blattna, 2000 (b):; Jordan, 2001; Velisek, 2002 Ursellova, 2004
Skrovankova, et al., 2010).

3.2.2.3 Vitamin B3 (Niacin, PP vitamin)

Niacin je spoleénym nazvem pro nikotinovou kyselinu (3-pyridinkarboxylova kyselina)
(obrazek ¢. 26) a jeji amid nikotinamid (obrdzek ¢. 27). Tyto latky maji stejnou biologickou
ucinnost. Ma dveé aktivni formy: NAD (nikotinamidadenindinukleotid) a NADP
(nikotinamidadenindinukleotidfosfat).
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Obrazek ¢&. 26: Nikotinova i . . .
kyselikyselina Obrazek €. 27: Nikotinamid

Je nutny pro tvorbu pohlavnich hormonti (estrogen, progesteron, testosteron) a déle je
nezbytny pro spravnou funkci centralniho i periferniho nervového systému. SniZzuje hladinu
cholesterolu a triacylglycerolt v krvi. Pomaha pii metabolismu tuki a zajist'uje dobrou funkci
zazivaciho traktu. Ma preventivni G¢inek pti bolestech hlavy a poméaha predchazet migréne.
NAD i NADP se podileji na ptenosu elektronti v dychacim fetézci, ale i na tvorbé cukra, tukd,
aminokyselin, cholesterolu a dalSich latek. Jsou vyuzivany i pti odbouravani mnoha latek.

Vstiebavani niacinu mohou zlepsit ostatni vitaminy skupiny B nebo chrom. Snizit
hladinu niacinu v téle mohou napt. antibiotika pouzivana k lé¢eni bakterialnich infekci, 1€k
L-dopamin uZivany lidmi s Parkinsonovou chorobou, alkohol, antikoncepce, kava a ¢aj.

Nedostatek vitaminu PP se projevuje jako onemocnéni nazyvané pelagra.
NejvyraznéjSimi projevy nemoci jsou zarudnuti az zhnédnuti klUze (prijem a ztrata
rozumovych schopnosti). Pelagra je také oznacovana jako ,,nemoc tii D%, protoze pfiznaky se
odborné oznacuji jako dermatitis, diarrhoea a demence. Nedostatek vitaminu postihuje i lidi
trpici Hartnupovou chorobou (dédi¢na porucha metabolismu nékterych aminokyselin), pfi
které dochazi k poruseni vstfebavani aminokyseliny tryptofanu, ze které Cast vitaminu PP
vznika.

Pii extrémné vysokych davkach niacinu se muze zvysit hladina mocové Kkyseliny
a vyvolat také zachvat dny u osob trpicich touto chorobou. Muze dojit i k poruSe ukladani
glukdzy u osob s diabetem. Niacin pfechodné poskozuje nékteré jaterni funkce.

Doporucena denni davka pro dospé€lého je 13 — 19 mg. Déti by mély piijimat 5 — 17 mg
podle v&ku. Doporucend denni davka pro t&hotné Zeny je 17 mg.den™. Pokud ma té&lo
k dispozici aminokyselinu tryptofan, je schopno si tento vitamin vytvofit samo, ale musi mit
dostatek ostatnich vitamind skupiny B, piedevsi By, By, Bs (Zamboch, 1996; Blattna, 2000
(c); Jordan, 2001; Velisek, 2002 Ursellova, 2004).

3.2.2.4 Vitamin Bs (Pantothenova kyselina)
V piirod¢ je ptitomna pouze D-(+)-forma (R-enantiomer) panthotenové kyseliny, kterd
je sloZena z (R) - pantoové kyseliny (2,4-dihydroxy-3,3-dimethylbutanové kyseliny) vazané

amidovou vazbou na 3-aminopropionovou kyselinu (B-alanin). (S)-enantiomer pantothenové
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kyseliny (L-(-)-forma), je biologicky neaktivni a je antimetabolitem (R)-pantothenove

kyseliny. Struktura pantotenové kyseliny je znazornéna na obrazku ¢. 28.
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Obréazek ¢. 28: Pantotenova kyselina

Nejlépe je panthotenova kyselina vstiebavana spole¢né s ostatnimi vitaminy skupiny B.
Listova kyselina a biotin vyznamné zlepsuji jeji vstiebavani. Neptiznivy vliv na vstfebavani
kyseliny panthotenové mutize mit stres, velké mnozstvi alkoholu, ¢aje a kavy. Pie tepelném
opracovani potravin je snizovano mnozstvi vitaminu v nich obsazeng.

V organismu se Ucastni metabolismu sacharidl, tukt a bilkovin a podili se na vSech
reakcich tvorby i odbouravani bunék a tkani. Podili se na acylaci karnitinu, a tim
na energetickém vyuziti mastnych kyselin. Je nezbytna pro syntézu sterolti (cholesterolu,
zlu€ovych kyselin, provitaminu D a n€kterych hormontl), porfyrinu (je soucasti hemoglobinu,
myoglobinu a cytochromii dychaciho fetézce). Ma vyznam pii tvorbé protilatek a dalSich
imunitnich procesech. Podporuje vyuZiti a odbouravani tukti, obranu proti stresu a zasobuje
nervy dulezitymi Zivinami. ZlepSuje schopnost koncentrace a prokrveni koncetin. Bez
pritomnosti panthotenové kyseliny by nemohla byt vyuZita para-amino-benzoova kyselina
(PABA, vitamin Bjg) a cholin (vitamin Bg). UdrZuje zdravy nervovy systém, mnozstvi a barvu
vlasi a jejich zdravi, zdravou kiiZi a zabranuje pfed¢asnému starnuti.

Pti nedostatku vitaminu dochézi K riznym alergiim, infekcim hornich cest dychacich,
bolestem hlavy, kloubi a svalovym kie¢im. Ma také vliv na deprese, nespavost,
podrazdénost, tuhost a kiece v rukou a nohéch a slabost.

Pii uzivani velkych davek samotné panthotenové kyseliny miuze dojit ke zvySené
potiebé vitaminu B1, coz mize zplsobit neuritidu (zdnét nervii).

Vrostlinich a nékterych mikroorganismech se pantotenova kyselina syntetizuje
z pantoové kyseliny a R-alaninu. Zivo&ichové panthotenovou kyselinu nesyntetizuji a musi ji
pfijimat v potrave.

Potieba kyseliny panthotenové stoupa pii stresu, vycerpani a nemoci. Denni davka pro
dosp&lé je 4 — 7 mg. Déti by mély piijimat 2 — 6 mg.den™ podle véku. T&hotné Zeny by mély
ptijimat 6 mg/den (Blattna, 2000 (d); Jordan, 2001; Velisek, 2002, Ursellova 2004).
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3.2.2.5 Vitamin Bg (Pyridoxin)

Nazev pyridoxin oznaCuje tfi strukturné piibuzneé, biologicky aktivni derivaty
3-hydroxy-5-hydromethyl-2-mythylpyridinu,  které se liS§i  substituci v poloze 4
pyrimidinového kruhu a tii pfislusné 5°-fosfaty. Jsou to pyridoxol (obrdzek ¢. 29), pyridoxal
(obrazek ¢. 30) a pyridoxamin (obrazek ¢. 31).

CHLCOH —0
OH
T
e s RN ~CHy
Obréazek &. 29: R = H pyridoxal Obréazek ¢€. 30: R = H pyridoxal R = PO3H,
R = PO3H, pyridoxol-5"-fosfat pyridoxal -5"-fosfat
CHoMH 5
a0 o OH
5~ CHs

Obréazek €. 31: R = H pyridoxamin
R = PO3H, pyridoxamin-5"-fosfat

Vstiebavani pyridoxinu napomahaji ostatni vitaminy skupiny B a mineralni latky hot¢ik
a zinek. Omezit vsttebavani mtze penicilin, ktery vaze vitamin Bg. MnoZstvi vitaminu v téle
muze snizovat alkohol, antikoncepce a koufeni. Vyrazny nedostatek pyridoxinu mohou
zpusobit diety a odtu¢novaci kury.

Podili se na udrZeni rovnovahy sodiku a drasliku v télesnych tekutinach, na vestavbé
genotypu do jadra buiiky, poméaha pti vzniku ¢ervenych krvinek a hemoglobinu. V téle plisobi
jako koenzym (urychluje chemické reakce v butikach). Je nezbytny pro udrZeni spravné
hladiny hoi¢iku v krvi a tkanich. Je potfebny pro zuzitkovani nenasycenych mastnych kyselin
a mnoha bilkovin. Bez n¢j by nemohly byt tvofeny tkdng, vyrabén lecitin a krevni cholesterol
udrZzovan v normalni hlading. Podporuje metabolismus cukri a tukd. Je dulezity pro vyuziti
vitaminu B;, (kyanokobalamin). Podporuje imunitni systém, svalovou ¢innost, vykon srdce,
krevni obéh a ¢inek vitamini B; a B,. Podporuje také zpracovani bilkovin, reguluje tvorbu
zalude¢nich $tav, podporuje vidéni, rdst vlasi a pasobi jako pfirozeny mocopudny

prostiedek.
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Pii nedostatku vitaminu Bg dochazi k porucham nervii v oblasti zakonéeni, k poruse
tvorby Cervenych krvinek a podrazdénosti. Krom¢ nedostate¢ného ptijmu vitaminu v potraveé
muze byt jeho nedostatek zpisoben léky, které brani spravnému fungovani vitaminu nebo
zvy$uji jeho vyluCovani. K nedostatku muze vést i nadmérny piijem stravy bohaté
na bilkoviny a chudé¢ na pyridoxin. Nedostatek zptisobeny léky nebo vysokym piijmem
bilkovin se nazyva relativni nedostatek. Pfijem pyridoxinu by byl za béznych podminek
dosta¢ujici, ale v dané situaci je vyZadovano vys$si mnozstvi pyridoxinu. Pokud se do téla
dostane méné vitaminu, nez je potieba, jde o nedostatek absolutni. K této moznosti dochazi,
pokud je mélo vitaminu ve stravé nebo pii poruchdch jeho vstfebavani. K tomuto typu
nedostatku miize dojit u chronickych alkoholiki a u lidi s poruchou vstfebavani stievniho
obsahu (malabsorp¢ni syndrom).

Dospéli lidé by méli ptijimat 1,6 — 2,1 mg.den™. Dé&ti by mély v zavislosti na véku
ptijimat 0,3 — 1,8 mg/den. Zvysend potieba je u t&hotnych Zen (2,6 mg.den™) (Zamboch,
1996; Jordan, 2001; Velisek, 2002, Ursellova 2004).

3.2.2.6 Vitamin B; (Biotin, Vitamin H)

Jako biotin je oznaCovana kyselina [3aS-(3aa, 4P, 6aca)]hexahydro-2-0xo-1-H-
thieno[3,4-d]imidazol-4-pantotenova. Je ozna¢ovana také jako vitamin H, a v minulosti byla
oznaCovana jako bios II ¢i faktor X. V Zivych buiikdch se vyskytuje pouze jeden z osmi
izomerl (3aS, 4S, 6aR izomer), ktery je jako jediny biologicky aktivni. Vyskytuje se také jako
prostetickd skupina mnoha enzymi znamych jako karboxyldzy, transkarboxylazy
a dekarboxylazy, které katalyzuji pfenos oxidu uhli¢itého. Na obrazku ¢. 32 je znazornéna
struktura biotinu.
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Obrazek ¢. 32: Biotin
Ke vstfebavani biotinu napomahaji ostatni vitaminy skupiny B a mineralni latky hot¢ik
a mangan. Vstfebavani zhorSuje avidin obsazeny v syrovém vaje¢ném bilku, ale béhem vafeni

avidin denaturuje a denaturovana bilkovina s biotinem nereaguje. Avidin tvofi s biotinem
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komplex, ve kterém je biotin vazan pevnymi nekovalentnimi vazbami. Takto vazany biotin je
nevyuzitelny. Vstiebavani je také zhorSeno pravidelnou konzumaci alkoholu.

Biotin je uplatiiovan jako proteticka skupina mnoha enzymu katalyzujicich ptfenos
oxidu uhli¢itého. Je nepostradatelny pro normalni rast a funkce organismu. Ma klicovou roli
v metabolismu sacharidd, tukt a bilkovin. Pracuje jako spojovaci ¢lanek mezi latkovou
vyménou cukrt a tukd, pfi syntéze glukdzy pii nizkém ptrivodu sacharida ve strave, podporuje
vstiebavani tukli a udrzuje hladinu krevniho cukru v normé. Nehty a vlasy udrzuje zdravé,
podporuje pruznost kiize a zmirnuje bolest ve svalech.

Z potravy je vstiebavan pouze volny biotin. Biotin, ktery je navazany na bilkoviny musi
byt nejdiiv hydrolyzovan biotiniddzou. Pokud je wvolny biotin v nadbytku, je spolu
s metabolity vylucovan moci. Vazané formy biotinu jsou vylouceny se stolici.

Nedostatek biotinu v organismu clovéka je ojedin€ly. Zpisobuje depresivni nalady,
podrazdénost, nervozitu, malatnost, bolesti u srdce, nevolnost, kozni problémy (suchou,
Sedivou loupajici se kizi a jeji zanéty).

Denni potieba biotinu pro dospélého Cloveéka je 0,03 — 1 mg a je kryta piijmem
Z potravy a ¢innosti stievni mikroflory. Pro déti je denni davka 0,01 — 0,1 podle véku (Blattnd,
2001 (e); Jordan, 2001; Velisek, 2002; Ursellova, 2004, Velisek et Cejpek, 2008).

3.2.2.7 Vitamin By (Listovéa kyselina, folacin)
Folacin je spolecnym ndzvem pro biologicky aktivni derivaty folové kyseliny. Aktivni
formou folatd je  5.,6,7,8-tetryhydrofolovd  (tetrahydropteroylglutamova  kyselina)

s redukovanym pteridinovym cyklem.
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Obrazek ¢&. 33: Folova kyselina
Vstiebavani folatu pomadhaji ostatni vitaminy skupiny B, pfedev§im vitamin Bia.
Hladina listové kyseliny v téle je sniZovana velkymi a pravidelnymi davkami alkoholu,
acylpyrinem, antikoncepci a Iékem metforminem pouZivanym k 1é¢bé diabetu 2. typu.
V metabolismu ¢lovéka prenasi atom uhliku z jedné slouceniny na druhou, proto je
soucasti dilezitych enzymti. Listova kyselina je dulezitd pro tvorbu hormonil serotoninu

a noradrenalinu. Serotonin ma tlumivé a uklidiiujici u€¢inky, noradrenalin navozuje radost. Je
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nezbytna pro spravnou ¢innost zaludku, stfev a mozku, podporuje funkci jater, chut, télesny
rust, odolnost nervll a zdravy nervovy systém. Je nezbytnd pro vstfebavani tuki, bilkovin
a sacharidd, pro produkci tvorby nukleovych kyselin, bilkovin a aminokyselin. Je vyznamna
pro tvorbu cervenych krvinek (erytrocytll), prevenci degenerovanych bunék a pro zdravé
vlasy. M4 vyznamnou roli pfi prevenci rakoviny délozniho krcku, plic, tlustého stfeva
a konec¢niku. Je nezbytna pro tvorbu DNA a RNA.

Nedostatek listové kyseliny se projevuje anémii (pfedev§im b&hem téhotenstvi
a u starsich osob), zplsobuje dusevni deprese, ztraty zivotni radosti, neklid, malomyslnost
a slabost, roztrzitost, podrazdénost, unavu, poruchy traveni a nechutenstvi. Behem téhotenstvi
miiZze zpusobit krvaceni, pfed€asny nebo obtizny porod a kojeneckou umrtnost. Miize vést
k poruchim u novorozencl, napf. oteviené patefi. Avitamindéza se projevuje degradaci
nervového systému, vedouci k porucham hybnosti a feci.

Nadbyte¢né davky listové kyseliny mohou byt nebezpeéné lidem s rakovinou vazanou
na hormony (napf. rakovina prostaty nebo prsu), nebo mohou vyvolat zachvaty u epileptikd.

Doporuceny denni piijem je 0,3 mg pro dospélého Elovéka. Déti by mély ptijimat
0,08-0,3 mg v zavislosti na véku. Vy38i mnozstvi je potiebné pro téhotné Zeny (0,4 — 0,6 mg),
u kterych mize nedostatek kyseliny listové vést ke vzniku poruch plodu. Ve vyzivé vétsinou
byva nedostatkovym vitaminem (Pokorny, 1997; Jordan, 2001; VeliSek, 2002, Ursellova
2004).

3.2.3 Vitamin E

Vitamin E je souhrnnym nézvem pro slouc¢eniny 6-hydrohychromanu rozpustné
v tucich. Strukturnim zakladem, ktery je spole¢ny pro vSechny slouceniny vykazujici aktivitu
vitaminu E (tyto slouCeniny se nazyvaji vitageny E), jsou tokol (2-methyl-2-(4, 8,
12-trimethyltridecyl)-chroman-6-ol) a tokotrienol (2-methyl-2-(4, 8, 12-trimethyltrideka-3, 7,
11-trien-1-ylchroman-6-ol). Tokoly i tokotrienoly obsahuji chromanovy kruh s nasycenym
(tokoferoly) nebo nenasycenym (tokotrienoly) isoprenoidnim postrannim fetézcem. V piirodé
se vitamin E vyskytuje v osmi formach: a-, R-, y- a 8-tokoferol a a-, B-, y- a d-tokotrienol.
Jednotlivé tokoferoly a tokotrienoly se od sebe odliSuji polohou a poctem methylovych skupin
v chromanovém kruhu. Biologicky nejaktivnéjsi formou vitaminu E je a-tokoferol.
Na obréazku ¢. 34 jsou znazornény struktury tokoferolti a tokotrienolt.

Vstiebavani vitaminu E podporuje vitamin C a selen. Vstiebavani je omezeno
cholestyraminem (lék uZivany ke sniZzeni vysoke hladiny cholesterolu). Snizovat mnoZstvi

vitaminu E mohou vysoké davky Zeleza, médi a hoic¢iku a tuky v n€kterych margarinech
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a konzervovanych potravinach. Vitamin E neni v téle vstiebavan bez ptitomnosti tuku a zluci

ve stieve.

R'=RZ=R%=H Tocol

R'=R?=R%=CH, a-Tocopherol
R'=R¥=CH3 R*=H @-Tocopherol
R'=H;R?=R*=CH, y-Tocopherol
R'=R?’=H;R®=CH,4 8-Tocopherol

R'=R?=R*=H Tocotrienol

R'=R?=R%=CH, a—Tocotrienol
R'=R%=CHy;; R?=H p-Tocotrienol
R'=H;R*=R%=CH, y-Tocotrienol
R'=R%=H;R¥=CH, 8-Tocotrienol

CHy

11
(2R 4'R 8'R) a-Tocopherol
RRR - a - Tocopherol

Obrazek ¢&. 34: Struktury tokoferolu a tokotrienolu

Hlavni funkci vitaminu E je ochrana membranovych fosfolipidi pred oxidaci
a zamezeni poskozeni bunéénych stén. Vitamin E pfedchazi porucham prokrveni, protoze
zabranuje srazeni krve a tvorbé krevnich srazenin v krvi. Je potiebny pro tvorbu bunécného
jadra kazdé bunky a vyrazné snizuje potiebu kysliku a vitaminu A v organismu. Zabranuje
tvorbé kieovych zil, flebitidé (zanét zil), srdeénim a mozkovym mrtvicim. Podporuje hojeni
pooperacnich ran (bréni tvorbé hrubych strupti a velkych poopera¢nich jizev), spalenin
a nefritidy (zanét ledvin). Udrzuje zdravé bunééné membrany a krevni buniky. Pomaha pfi

lécbe bércovych viedl, roztahovani cév a onemocnéni plic. Pomaha oslabenému organismu
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po nemoci a zvysuje odolnost proti infekcim (pfedevsim starSich osob). Podporuje ¢innost
svalll a nervi, spravné srazeni krve, krevni ob&h, zabranuje srde¢nim a svalovym potizim. Ma
vliv 1 pfi 1écbé Parkinsonovy choroby a revmatickych chorob srdce. Omlazuje kizi, udrzuje
zdravé vlasy a ma diuretické vlastnosti. Ma vyznam pii 1é¢b¢é neplodnosti Zen. Zabranuje
opakovanym potratim. Béhem t&hotenstvi je nezbytny vyssi pfijem vitaminu pro zdravy
vyvoj plodu.

Nedostatek vitaminu E zptsobuje kylu, poruchy zraku, kornaténi cév, revmatismus,
zvySuje Unavu a nervovou drazdivost. Dochazi k oslabeni koncentrace, klesa vykonnost, rany
se Spatné¢ hoji, klize je ochabld a suchd, vice se masti vlasy. U téhotnych Zen miize jeho
nedostatek zpisobit potrat, t€zky porod, ptipadné poskozeni mozku ditéte.

Dlouhodobé uzivani vysokych dévek vitaminu mize zpusobit zhorSeni vstfebavani
vitaminu K.

Potfeba vitaminu E je zavisla na pfijmu polyenovych mastnych kyselin potravou. Pro
osoby piijimajici 14 — 19 g téchto kyselin denn¢ je doporu¢ovan denni piijem 15 mg vitaminu
E. U téhotnych zen by mél byt piijem vitaminu E o 2 mg vyss$i a u kojicich Zen o 5 mg vyssi.
Potieba vitaminu E je zvySena pfi stresu, rychlém ristu, v dobé menopauzy a pti uzivani
sexualnich hormonti. Potieba vitaminu E stoupa také ve stfednim a star§Sim veku; vlivem
nedostatku se objevuji hnédé skvrny na vrchni strané rukou (Jordan, 2001; Velisek, 2002;
Etenmiller, 2004; Ursellovéa, 2004, Hosmanova, 2007; Preedy et Watson, 2007).
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3.3 Obsah vitaminta v obilovinach

Tabulka & 2: Obsah vitamini skupiny B v obilovinach v mg.100 g* @

PSenice Zito Je¢men Oves Kukufice Ryze Pohanka
neloupana

Thiamin 0,43 0,36 0,417 0,51 0,42 0,41 0,31
0,41 0,50

Riboflavin 0,11 0,16 0,15 0,16 0,16 0,091 0,15

0,14

Niacin 5,43 1,65 5,26 2,14 15 5,2 2,9
7,9 1,3

Pantothenova 1,12 1,22 0,63 0,71 0,7 1,7 1,2

kyselina

Pyridoxin 0,37 0,27 0,63 0,81 0,66 0,67 -
0,40

Listova 0,059 0,042 0,054 0,03 0,02 0,016 -

kyselina

Biotin 0,193 0,005 0,012 0,013 - 0,012 -

Nejbohatsi obilovinou na vitaminy skupiny B je pSenice, ktera obsahuje primérné 8,37
mg.100 g g vitamind skupiny B. Za p3enici nasleduje ryze (8,1 mg.100 g?) a je¢men (7,15
mg.100 g*). Stfedni primémy obsah vitamini B komplexu ma pohanka (4,56 mg.100 g™).
(3,46 mg.100 g™). Nejvice je v obilovindch zastoupen niacin v rozmezi od 1,5 mg.100 g™
(kukufice) do 5,43 mg.100 g™ (pSenice). Obiloviny obsahuji také velké mnoZstvi pantotenové
kyseliny v rozmezi od 0,63 mg.100 g (je¢men) do 1,22 mg.100 g™ (Zito). Listova kyselina
a biotin se v obilovindch vyskytuji v ultrastopovém mnozstvi. Obsahy jednotlivych vitamint

skupiny B jsou uvedeny v tabulce ¢. 2.

! Butt, M., S., et al. 2008. Oat: Unige among the cereals. European journal of nutrition. 47 (2). 68 — 79.
Laknerova, 1., et al. 2014. Utilisation of Non-Traditional Forms of Cereals in Bakery Production. Czech Journal of Food
Science. 32 (3). 296 — 301.

Vojtassakova, A., et. al. 1999. Obilniny a strukoviny. Vyzkumny Ustav potravinarsky. Bratislava. S. 268. ISBN 80-85330-62-
8
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Tabulka &. 3: Obsah jednotlivych forem tokoferolu v obilovinach v mg.kg™

a-T B-T v-T o-T Celkem
PSenice 6,06 4,23 - - 10,29
5,25 7,8 5,0 0,25 18,3
9,12 4,77 - - 13,89
10,0 4.4 0,2 <0,3 14,6
JeCmen 3,84 - - - 3,84
9,15 0,55 3,65 0,7 14,05
8,14 8,59 0,4 0,1 17,23
8,2 0,3 2,3 <0,3 10,8
Zito 11,46 2,28 - - 13,74
13,05 8155 0,35 - 8,5
11,9 3,6 - - 15,5
11,5 2,5 0,4 <0,3 14,4
Oves 0,85 0,78 - - 1,63
10,8 1,75 0,4 0,1 13,05
9,71 0,8 - - 10,51
Pohanka 0,85 - 51,42 2,35 54,62
3,9 <0,3 49,1 2,1 55,1
Ryze 7,4 - - - 7,4
1,8 - 1,9 0,3 4,0
2,5 <0,3 <0,3 <0,3 2,5
Kukufice 16,95 0,2 32,85 2,25 52,25
11,72 - 44 - 55,72
12,0 0,6 34,1 1,0 47,7

Nejbohatsi obilovinou na tokoly je kukufice (78,84 mg.kg™), je¢men (55,98 mg.kg™)
a pohanka (54,86 mg.kg™ ). Stiedni obsah tokoli maji pSenice (46,08 mg.kg™), Zito (39,14
mg.kg™) a oves (32,57 mg.kg™). Nejméng vitaminu E obsahuje ryze (13,73 mg.kg™). Nejvice
jsou v obilovinach zastoupenya -tokoferol a B-tokotrienol. Pohanka a kukufice obsahuji oproti
ostatnim obilovinam velké mnoZstvi y-tokoferolu. &-tokoferol se mino pohanky a kukufice
vyskytuje v obilovinach v ultrastopovém mnozZstvi. 3-tokotrienol je obsazen v obilovinach ve
velmi malém mnoZstvi. Ve vétsin¢ obilovin se nachazi pod mezi detekce. Obsahy
jednotlivych tokoli jsou uvedeny v tabulkach ¢. 3 a 4.

o 2 Zielinsky, H., et al. 2001. The Cereal Grains: Focus on Vitamin E. Czech Journal of Food Science. 19 (5), 182 — 188.

e  Tiwari, U., Cummins, E. 2009. Nutritional importace and effect of processing on tocol in cekals. Trends in Food Science
& Technology. 20 (11/12). 511 - 520.

e VojtasSakova, A, et al. 1999. Obilniny a strukoviny. Vyzkumny Ustav potravinarsky. Bratislava. 268 s. ISBN 80-85330-
62-8

e Hosmanova, R et Dousa, M. 2007. HPLC stanoveni obsahu vitaminu E v krmnych surovinach, krmivech a potravinach.
Chemickeé listy. 101 (7). 578 — 583.
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Tabulka & 4: Obsah jednotlivych forem tokotrienolii v obilovinach v mg/kg™

a-T3 R-T3 v-T3 5-T3 Celkem
PSenice 1,05 23,68 - - 24,73
6,2 30,9 - - 37,1
6,0 27,6 <0,3 <0,3 33,6
JeCmen 17,09 1,32 4,73 - 23,14
32,6 6,25 10,2 1,25 50,3
42,1 55 12,5 <0,3 60,1
Zito 5,94 8,19 - - 14,13
16,4 10,6 0,25 - 27,25
194 13,5 4,0 <0,3 36,9
Oves 2,68 10,8 - - 13,48
34,85 - - - 34,85
Pohanka - - - - -
<0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Ryze 4,65 - 6,8 - 11,45
<0,3 <0,3 6,8 <0,3 6,8
Kukufice 5,3 - 11,3 0,4 17
11,3 15 23,8 0,8 36,9

Nejvétsi obsah vitamind skupiny B a E ma pohanka, je¢men a pSenice. Kukufice
obsahuje nejvétsi mnozstvi vitaminu E, ale malé mnozstvi vitaminti skupiny B. Ryze ma
nejméné vitamind maji Zito a oves.

Autofi se 1isi v ndzorech na mnoZstvi a zastoupeni jednotlivych vitamin. Na mnozstvi
vitamind obsazenych v obilovinach mé vsak vliv odriida, pribéh pocasi, péstebni technologie,
lokalita, vyZiva porostu, sklizeii a uskladnéni.

Pribéh pocasi béhem vegetace méa vliv na vSechny parametry nutri¢ni i technologické
kvality zrna. Pfi idealnim pocasi je dostatetné mnozstvi srazek do faze kveteni s naslednou
vyssi teplotou vzduchu bez vétSich vykyvl a s pfiméfenou, ne prili§ vysokou vlhkosti ptdy.
Dilezité¢ je také teplé a suché pocasi ke konci obdobi tvorby zrna. Disledky pocasi lze
eliminovat napf. respektovanim podminek lokality péstovani (oblastni rajonizace), spravnou
volbou odrtd.

Nutriéni a technologickou kvalitu zrna také vyznamné ovliviiuje predplodina, zptisob

zaloZeni porostu a jeho regulace, vyZiva a ochrana proti plevelim, chorobam a sktdctm.

o« 3 Zielinsky, H., et al. 2001. The Cereal Grains: Focus on Vitamin E. Czech Journal of Food Science. 19 (5), 182 — 188.

e  Tiwari, U., Cummins, E. 2009. Nutritional importace and effect of processing on tocol in cekals. Trends in Food Science
& Technology. 20 (11/12). 511 — 520.

e VojtasSakova, A, et al. 1999. Obilniny a strukoviny. Vyzkumny Ustav potravinarsky. Bratislava. 268 s. ISBN 80-85330-
62-8

e Hosmanova, R et Dousa, M. 2007. HPLC stanoveni obsahu vitaminu E v krmnych surovinach, krmivech a potravinach.
Chemické listy. 101 (7). 578 — 583.
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Lokalita vyjadfuje umisténi pozemku v ptislusné zemédélské vyrobni oblasti (pfipadné
podoblasti). Zeméedélské vyrobni oblasti a podoblasti udavaji vyrobni podminky a vyuziti
zemé&délského pidniho fondu z pohledu pudné klimatickych podminek Uzemi. V kukuti¢né
a fepai'ské vyrobni oblasti je péstovana pekarensky nejkvalitnéjsi surovina.

Vyznamny vliv na latkové sloZeni zrna ma i vyziva porostu zakladnimi Zivinami (dusik,
fosfor a draslik). Nejvyraznéji se projevuje vliv dusiku. Podvyziveny porost nema Zadouci
vynos a predev§im nema potiebnou kvalitu produkce. Nedostatkové Ziviny jsou vyuzity
hlavné pro tvorbu vynosu a na podporu kvality jich je jiZ méné.

Potravinarska pSenice by méla byt sklizena pied plochami pSenice pro ostatni Gcely
produkce. M¢l by se brat ohled na odolnost odriid na poristani v klase. Sklizent by méla
probihat pfi niz8i skliziiové vlhkosti zrna (pod 14% vlhkosti). Poté neni nutné termické
oSetfeni zrna.

Nejdtive je tieba ulozit ke skladovani zrno do 14 % vlhkosti, které je zbavené pfimési
a necistot. Skladované zrno by se mélo pravidelné kontrolovat, hlavné prvni tydny po uloZeni.
Pii kontrole by se méla predevsim sledovat na teplota a rozvoj zivocisnych skidct. Pro
dlouhodobé¢ skladovani by se mélo zrno ukladat do skladii S moZnosti provzdusinovani.

K velkym ztratdm vitaminl z obilovin dochdzi pfi mlynském zpracovani.

Pokud jsou potraviny nechdny del$i dobu ve vodé, mize dojit ke ztratdm vyluhem. Jsou
tak ztraceny vSechny latky ve vodé rozpustné, kterych neni malo. Jedna se napt. o vitamin C,
vitaminy skupiny B (thiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin, atd.), n€které vitageny (inostitol,
cholin), mnoho mineralnich latek atd.

Obsah vitaminl a mineralnich latek mize byt nepfiznivé ovlivnén tepelnou Upravou.
Tykéd se to napf. vitaminu C (vy$§i ztraty jsou pii dlouhotrvajicich delSich teplotach),
vitaminu K, listové kyseliny, pseudovitaminu U, vitagenu F atd.

Ke ztratdm dochdzi také piisobenim denniho svétla. Zateni zptisobuje zluknuti tuki a to
zpusobuje znehodnoceni vitamini a vitagend v tucich obsaZzenych, dochazi ke ztratdm
vitaminu A, vitamini B,, Bs, B2 a panthotenové kyseliny, listové kyseliny, vitaminu C,

lipoové kyseliny, vitaminu E atd. (Hruby, 2007; BureSova et Palik, 2010).
3.4 Kapalinova chromatogefie

3.4.1 Princip chromatografie
Chromatografické metody jsou vysoce ucinné separacni metody, které slouzi k oddéleni
analyzovanych slozek ze smési a soucasné K jejich kvalitativni a kvantitativni analyze. Béhem
chromatografické analyzy je mnohokrat ustavovdna rovnovaha soucasti analyzované smési

31



mezi dvéma fazemi. Vzorek je vnaSen mezi dvé faze, které jsou vzajemné nemisitelné.
Nepohybliva (stacionarni) faze je schopna rtznou mérou zadrzovat jednotlivé ¢&asti
analyzované smési. Jednotlivé soucasti smési jsou pohyblivou (mobilni) fazi vymyvény
(eluovany) z nepohyblivé faze a odndSeny ve sméru toku rtznou rychlosti, a tim dochazi
k jejich oddéleni.

Staciondrni faze mize byt tuhd (sorbent), nebo kapalnd. Mobilni faze je bud’ kapalna
(eluent, eluéni ¢inidlo), nebo plynna (nosny plyn). Zakladem (hybnou silou) v chromatografii
je tok mobilni faze, kterd unasi ionty nebo molekuly. Déleni latek v systému z4visi na brzdici
sile (retenci), ktera plsobi selektivné (n€které latky jsou brzdény vice, ostatni mén¢). Béhem
chromatografického procesu je ustanovovana dynamicka rovnovaha mezi vratnou sorpci na
stacionarni fazi a desorpci do mobilni fdze. Rychlost postupu jednotlivych latek je zavisla na
sorpéni rovnovaze, tzn. ¢im pevnéji je latka sorbovana na stacionarni fazi, tim pomaleji

postupuje v chromatografickém systému (Klouda, 2003; Karli¢ek, 2009).

3.4.2 Kapalinova chromatografie (HPLC)

Uginnost separace kapalinové chromatografie je zavisla na velikosti ¢astic stacionarni
faze. K déleni latek je mozné vyuzit vSech vratnych dvoufazovych separa¢nich mechanismu
(adsorpce, rozdélovani, iontovy vyména, sitovy efekt gelu) a proto je mozné pouzit tuto
metodu pro déleni smési prakticky vsech organickych latek rozpustnych ve vod¢, zfedénych
kyselinach nebo organickych rozpoustédlech. Vysokot¢inna kapalinova chromatografie
oproti plynové chromatografii umoznuje analyzu netékavych latek, tepelné nestalych latek
a polymert.

Mobilni faze je ¢erpana vysokotlakym cerpadlem, které musi umoznovat konstantni tok
mobiln{ faze malou rychlosti (0,1 — 10 ml.min™) za vysokého tlaku a7 40 MPa. Pokud je
délena smés latek, jejiz elucni parametry se pfili§ nelisi, pouzivéa se izokraticka eluce jednou
mobilni fazi, jejiz slozeni se pfili§ neméni. U nekterych smési nelze timto zpisobem
dosdhnout optimalniho déleni, pfedevsim pokud se jednotlivé slozky smési vyrazné 1isi svymi
eluénimi parametry. V tomto pfipadé je pouzivana gradientova eluce, pfi které se k jedné
mobilni fazi plynule pfimichava rostouci mnozstvi druhé mobilni fdze s vys$sim eluénim

ucinkem (Klouda, 2003; Karli¢ek, 2009).
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4. Experimentalni ¢ast

4.1 Material a metodika

4.1.1 Rostlinny material

Ve vzorcich odrud ozimé a jarni pSenice s barevnym zrnem sklizené v roce 2016 byly
stanoveny jednotlivé formy vitaminu E. Vzorky zrn vybranych obilovin, byly dodéany
spoleCnosti Agrotest Fyto, s.r.o., Krométiz, kterd je dcefinou spole¢nosti Zemédélského

vyzkumného ustavu Krométiz. Popis vzorkl je uveden v tabulce ¢. 5 a 6.

Tabulka ¢&. 5: Charakteristika analyzovanych vzorki pSenice, jarni forma

Plodina Nézev Barva
Jarni pSenice Novosibirskaya 67 White
Jarni pSenice ANK - 28A Pp
Jarni pSenice ANK - 28 Pp
Jarni pSenice AOI YO Ba
Jarni pSenice EF02-54/9 (modrd) Ba
Jarni pSenice Xiao Yian Ba
Jarni pSenice H 90-15-2 Ba
Jarni pSenice Tschermaks blaugorniger sommerweizen Ba
Jarni pSenice UC 66049 Ba
Jarni pSenice Purple Pp
Jarni pSenice Purple Feed Pp
Jarni pSenice Konini Pp
Jarni pSenice RU 687-12 Pp

AOI YO - neni to nazev, pouze oznaceni genu

Tabulka ¢&. 6: Charakteristika analyzovanych vzorkii pSenice, ozima forma

Plodina Nézev Barva

Ozima psenice Rebell R

Ozima psenice Skorpion Ba

Ozima psenice KM 178 - 14 Pp
(Meritto/ANK — 28A)

Ozima psenice Citrus Ye

White - bilé zrno, Pp — purpurovy perikarp, Ba — modry aleuron, Ye — Zluté zrno, R — éervené zrno
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4.1.2 Pomicky
e B¢zné laboratorni sklo
e Injekeni stiikacka HSW (objem 3 ml)
e Membréanovy filtr (Nylon, 0,22 um (Chemservis, CR)
e Vialka pro HPLC s insertem, ¢ira, ( objem 0,25 ml)
e Automatick pipeta Socorex Acura 835

e Zkumavka PP typ Falcon (50 ml)

4.1.3 Pristroje
e Kavomlynek SMK 150 B (Gorenje, Slovinsko)
e Analytické vahy (Kern&Sohn GmbH, Némecko)
e Ultrazvukova lazen (Notus — Powersonic, Slovensko)
e Laboratorni odstiedivka 5810 R (Eppendorf, SRN, Némecko)
e Kapalinovy chromatogram Ultimate 3000 RS (Dionex, USA) s fluorescen¢nim

detektorem

4.1.4 Priprava vzorki

Do plastové zkumavky s vickem bylo odvazeno 0,5 g vzorku a pifidino 10 ml
propan-2-olu. VVzorky byly promichény a 10 minut extrahovany v ultrazvukové lazni. Poté
byly vzorky umistény do odstfedivky a centrifugovany 5 minut pfi 8000 otackach.m™.
Po centrifugovani byl kapalny podil dekantovdn a kusazeniné bylo piidano 10 ml
propan-2-olu a zkumavky byly znovu umistény na 10 minut do ultrazvukové lazné a poté
centrifugovany. Po promichéni obou kapalnych podili byly vzorky pomoci injekéni stiikacky
naplnény pfes membranovy filtr do vialek a analyzovany na chromatografu. Ptiklad
chromatogramu analyzovaného vzorku pSenice KM 178-14 je znazornén na obrazku ¢. 35

na strané ¢. 35.

4.1.5 Podminky stanoveni
e Analyticka kolona: Develosil 5u RPAQUEOUS (250 x 4,5 mm) (Phenomenex, USA)
e SloZeni mobilni faze: H,O:metanol (3:97), (v/v)
e Pritok: Iml.min™
e Teplota kolony: 30 °C
e Objem nastiiku: 10 pl

e Doba analyzy: 30 minut
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e Podminky detekce: fluorescencéni detektor — excitacni vinova délka = 292 nm,

emisni vinova délkal = 330 nm

Obrazek €. 35: Priklad chromatogramu, odrida ozimé pSenice KM 178-14

4.2Vysledky a diskuze

4.2.1 Meze detekce
Mez detekce vyjadiuje koncentraci, kdy latka vyvola odezvu méticiho ptistroje vetsi
nez je trojnasobek urovné Sumu pozadi. Meze detekce jednotlivych tokolii jsou uvedeny
V tabulce €. 7.
Tabulka &. 7: Meze detekce jednotlivych tokoli
5-T3 y-T3 R-T3 a-T3 5-T y-T R-T o-T
Mez 0,056 0,111 0,111 0,167 0,056 0,111 0,111 0,167

detekce Vo Ko V1o K R TTe N R V1o Ko R V1o Ko R V1e K¢ R Ve Ne R (e Ko iy
T3 —tokotrienol, T - tokoferol

4.2.2 Hodnoceni tokola

4.2.2.1  Jarni pSenice

Bylo analyzovano 13 vzorkt odrtd jarni pSenice s barevnym zrnem ze sklizné 2016.
Vysledky jednotlivych tokoli jsou uvedeny v tabulce ¢. 8 a celkové obsahy vitaminu E jsou
zndzornény V grafu ¢. 1.

Stanovené celkové obsahy vsech tokolii ve vzorcich jarni pSenice ze sklizné 2016 se
pohybovaly v rozmezi od 27,5 + 0,66 mg.kg™ (AOI YO) do 41,98 + 2,09 mg.kg™ (ANK-28).
Primérnd hodnota celkového obsahu tokolii ze vSech analyzovanych jarnich odrid psSenice
byla 35,88 + 1,3 mg.kg™. Z osmi forem vitaminu E bylo kvantifikovano 5 foremo. -T3, B-T3,
a-T, B-T, 8-T. Ostatni formy byly pod mezi detekce. Nejvice byl zastoupen B-T3 a a-T.
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Graf ¢. 1: Celkovy obsah tokolii v jarni pSenici, sklizei 2016
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Odrady jarni psenice
Tabulka &. 8: Obsah jednotlivych tokoli v jarni psenici v mg.kg™?, sklizeii 2016
60-T3 y-T3 B-T3 o-T3 o-T v-T B-T a-T
Novos.” <MD <MD 141+067 29+004 30%£0,13 <MD 43004 112+149
ANK - 28A <MD <MD 17,7 £0,30 32+020 3,2+0,22 <MD 45+0,04 13,3%+1,33
ANK -28B <MD <MD 165+005 2,7+043 3,0+0,04 <MD 4,0+019 13,7+0,11
AOI YO <MD <MD 11,4+009 26017 24%+003 <MD 40020 7,1+£0,17
EF02-54/9° <MD <MD 143+0,13 29+036 3,1+009 <MD 5,2+009 8,0+£0,11
Xiao Yian <MD <MD 142+0,08 30+002 10+005 <MD 6,1+029 11,2+0,80
H 90-15-2 <MD <MD 139+0,25 42+008 32+025 <MD 64+059 7,8+110
Tschermaks® <MD <MD 141+0,04 474017 34+039 <MD 50+0,14 10,2+0,72
UC 66049 <MD <MD 176+0,04 3,7+007 26+004 <MD 49029 6,6+0,11
Purple <MD <MD 16,8+022 29+058 29+001 <MD 40023 6,1+£0,03
Purple Feed <MD <MD 168+0,01 36+028 26+019 <MD 5,7+009 9,8+0,43
Konini <MD <MD 129+0,01 244032 40+028 <MD 58+0,03 11,4+0,01
RU 678-12 <MD <MD 16,1 £0,15 38+£032 41+058 <MD 58+021 7,0+0,66
AOI YO - neni to nazev, pouze oznaceni genu

4.22.2  Ozima pSenice

Byly analyzovény 4 vzorky ozimé pSenice s barevnym zrnem ze sklizné 2016. Vysledky

jednotlivych tokolli jsou uvedeny v tabulce ¢. 9 a celkové obsahy vitaminu E zndzornény

v grafu €. 2.

* Novosibirskaya 67
® EF02-54/9 modré

® Tschermaks blaukorniger Sommerweizen
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Stanovené celkové obsahy vSech tokold ve vzorcich 0zimé pSenice ze sklizné 2016 se

pohybovaly v rozmezi od 37,37 + 1,17 mg.kg™ (Citrus) do 47,24 + 1,96 mg.kg™ (Rebell).

Primérnd hodnota celkového obsahu tokolti ze vSech analyzovanych ozimych odrid pSenice

byla 42,045 + 1,78 mg.kg™. Z osmi forem vitaminu E bylo kvantifikovano 5 forem:a -T3, B-

T3, o-T, B-T, 6-T. Ostatni formy byly pod mezi detekce. Obdobné jako ve vzorcich jarni

pSenice byl rovnéZ nejvice zastoupenp-T3 a a-T.

Graf ¢. 2: Celkovy obsah tokoli v 0zimé pSenici, sklizefi 2016
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Rebell Skorpion KM 178-14 Citrus
Odrlidy ozimé psSenice
Tabulka &. 9: Obsah jednotlivych tokolii v ozimé psenici v mg.kg™, sklizeii 2016
6-T3 ¢-T3 B-T3 a-T3 o-T v-T B-T a-T
Rebell <MD <MD 23,0+055 52+027 4,2+017 <MD 6,0+x005 8,8+0,92
Skorpion <MD <MD 18,0+050 46+016 3,1+003 <MD 4,7+0,15 9,0+1,37
KM 178-14 <MD <MD 215+059 57+041 42+024 <MD 42+001 8,6+054
Citrus <MD <MD 135+024 44+053 46+002 <MD 6,0+£037 890,01

V experimentalni &asti byl zjidtén celkovy obsah tokolii v rozmezi od 27,5 mg.kg™ (AOI
YO) do 47,24 mg.kg™ (Rebell). Prim&rny celkovy obsah je 38,97 mg.kg™. Literarni zdroje
uvadsji celkové mnozstvi tokolii v rozmezi od 10, 29 mg.kg™ (Zielinsky et al. 2001) do 37,1

mg.kg™. (Tiwari et Cummins, 2009.). Primémy obsah tokoli je 19,06 mg.kg™. Vysledky

analyzy jsou mirné vysSi, neZ jsou hodnoty uvedené v literarnich zdrojich. To mize byt

ovlivnéno mnoha faktory, napf. vlivem pocasi, agrotechnikou, zplsobem sklizné¢ ¢i

uskladnénim. Ozimé formy pSenice obsahuji vy$§i mnozstvi vitaminu E nez jarni odridy

pSenice.
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5. Zavér

Nejvétsi obsah vitamint skupiny B a E ma pohanka, je¢men a pSenice. Kukufice ma
nejvetsi mnozstvi vitaminu E, ale malé mnozstvi vitamint skupiny B. Ryze mé naopak velké
aoves. Zvitaminu skupiny B je v obilovindch nejvice zastoupen niacin a pantotenova
kyselina. Nejvice zastoupenymi formami vitaminu E jsou a-tokoferol a pB-tokotrienol. y-
tokoferol je nejvice zastoupen v pohance a kukufici, v ostatnich obilovindch je v malém
mnoZstvi.

V analyzovanych vzorcich jarni a ozimé pSenice byl nejvice zastoupen B-tokotrienol
a a-tokoferol. Celkové mnoZstvi vitaminu E se pohybovalo v rozmezi od 27,5 mg.kg™ (AOI
YO) do 41, 98 mg.kg™ (ANK-28) u jarni formy psenice a od 37,37 mg.kg™ (Citrus) do 47,24
mg.kg? (Rebell) u ozimé formy psenice. V ozimé forme psenice je obsazeno vy$si mnoZstvi

tokol nez v jarni formé pSenice.
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