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ABSTRAKT

V teoretick¢ casti diplomové prace je popsadno chemické slozeni obilovin vcetné
polyfenolickych sloucenin, které jsou vyznamnymi antioxidanty. Stru¢né je popsana
metoda absorp¢ni spektrofotometrie. Prakticka ¢ast je zaméfena na stanoveni koncentrace
polyfenolt Folin-Ciocalteueho metodou. Stanoveni bylo provedeno u vzorkl netradi¢nich
ryzi a pSenic, které byly extrahovany vice zpiisoby, a to rozpoustédly na bazi metanolu.

Vysledky jsou vyjadieny v ekvivalentnich mnozstvich kyseliny gallové.

Kli¢ova slova: obiloviny, fenolické latky, Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo, absorbance

ABSTRACT

The theoretical part of the thesis presents the chemical composition of cereals including
polyphenolic compounds, which are important antioxidants. The method of absorption
spectrophotometry is described briefly. The practical part is focused on determining the
concentration of polyphenols by Folin-Ciocalteu’s method. The determination was
performed on samples of non-traditional rice and wheat, which have been extracted more
ways. For these purposes were used solvents based on methanol. The results are presented
as gallic acid equivalents.

Keywords: cereals, phenolic compounds, Folin-Ciocalteu reagent, absorption
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UvVOD

Strava zaloZena predevs§im na obilovindch je pro lidskou populaci zékladem po tisicileti.
Zrna obilovin obsahuji nejen dilezité makronutrienty (sacharidy, bilkoviny, tuky), ale jsou
také zdrojem minerald, vitamini a dalSich nezbytnych Zivin. Konzumace obilovin ma
kromé& prostého poskytovani potiebnych slozek potravy potencial i pro zlepSovani rovné
lidského zdravi. Mlze tak celkem vyrazné piispét ke snizeni rizika onemocnéni, jejichz
souvislost se stravovanim je podstatnd. Nemocnost a imrtnost na neinfekéni onemocnéni
jsou vyznamnymi problémy v zemich s bohatou a rozvinutou ekonomikou. Typické jsou
predevsim kardiovaskuldrni choroby, cukrovka II. typu a rakovina tlustého stfeva, pficemz
zivotni styl a strava jsou modifikovatelné rizikové faktory pro vznik téchto onemocnéni.
K vy$§imu z4jmu populace o obiloviny, jako potraviny preventivné plisobici proti riznym
onemocnénim, piispély studie porovnavajici vliv konzumace celozrnnych produkti
s vyrobky z rafinovanych obilovin. Zatimco u celozrnnych produkta je vétSina ¢i vSechno
oplodi, tzn. osemeni, aleuronova vrstva a klicek zachovano, u rafinovanych produktt jsou
tyto slozky odstranény vymilanim ¢i jinym zpracovanim. Piestoze pfi rafinaci dochazi
ke ztraté zdravi prospéSnych slozek, je nutné mit na paméti, Ze nékteré zpracovani je
nezbytné pro chut'ové vlastnosti vyrobku, bezpecnost, ale i biologickou dostupnost Zivin.
Aplikaci pokrocilych technologii je vSak mozné zvysit nutricni hodnotu obilovin pfidanim
vedlejSich produkti a jejich zdravotni potencidl tak maximalizovat. Vys§i piijem
celozrnnych potravin je mimo jiné spojen s niz§im vyskytem obezity, coz je dano nizkym
glykemickym indexem a niz$i stravitelnosti diky obsahu rezistentniho Skrobu a vlakniny
[1]. Piesto vSak fytochemikalie a antioxidanty obsazené v obilnych zrnech neziskaly tolik
pozornosti, jako ty v ovoci a zelening. Ziskavani fenoli z obilnych zrn je nezanedbatelné,
zrna jsou snadno dostupna a skladovatelna [2]. Kapitoly 1.2 a 1.3 obsahuji zakladni
informace o pSenici a ryzi, u jejichZ riznych druhl je stanoven obsah polyfenolickych

T4

latek v praktické ¢asti.
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. TEORETICKA CAST
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1 OBILOVINY

1.1 Morfologicka skladba obilného zrna

Zastoupeni slozek zrna je pro jednotlivé druhy obilovin rGzné, zavisi na vnéjSich
1 vnitinich faktorech, kterymi jsou odrida, pidni a klimatické podminky, agrotechnika
a hnojeni a dalsi [3]. Oplodi, tvofici nejvrchnéjsi vrstvy zrna, obsahuje piedevsim celulozu.
Jeho funkci je ochrana pfed mechanickym poskozenim, plsobenim vody a Skodlivych
latek [4]. Tato vrstva je tedy tvoiena nerozpustnymi a obtizn€¢ bobtnajicimi materialy.
Naésledujici vrstvou je osemeni, v némz jsou obsazena barviva, ktera dodavaji zrniim vnéjsi
barevny vzhled. Zminéné vrstvy obsahuji polysacharidy, které jsou schopny vézat vodu
a bobtnat, ¢imz udrzuji rovnovahu vlhkosti zrna a béhem mleti prechazeji do otrub [5].
Nasleduje vrstva aleuronovych bunék, kterd oddéluje endosperm od obalovych vrstev zrna.
Tyto aleuronové buiiky obsahuji bilkoviny, tuky, vitaminy a mineralni latky. Nejvétsi podil
zrna zaujima endosperm, a to az 86 % hmotnosti, ve finalnich produktech (mouky
a Skroby) proto tvofi jejich podstatnou ¢ast. Jsou v ném obsazeny bilkoviny a Skrob, pfi
vyzivé ¢i krmeni je endosperm hlavnim zdrojem energie a bilkovin. Kli¢ek je nejmensi
¢asti zrna, napf. u pSenice zaujiméd pouze 3 % hmotnosti. Od endospermu je oddé€len
Stitkem, ten obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin, nebot” je zarodkem nové rostliny. Klicek
obsahuje jednoduché sacharidy, bilkoviny ¢i vitaminy, ale pfedevsim tuk. Klicky musi byt
pfed mletim odstranény, aby bylo zabranéno hydrolyze tuku a naslednému vzniku zluklé
chuti [3].
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Obrazek 1 Morfologicka skladba obilného zrna [3]

1.2 PSenice

vvvvvv

tun v roce 2006. Lidé piimo spotiebovavaji vice nez 60 % této produkce. Dalsi Cast je
vyuzita ke krmeni zvifat, kterd nasledné poskytuji mléko ¢ maso. Siroké vyuziti penice
jisté prispiva k hojnosti péstovani. Vyuziva se pro vyrobu potravinaiskych produktl, jako
napt. chleba, kola¢t, piva, ale i vedlejsich produkti, kterymi jsou skrob a lepek. [6]. V CR
se stala pSenice dominantni jiz po druhé svétové valce. Taxonomicky ji fadime do rodu
Triticum [5], ¢eledi Poaceae (lipnicovité). Rostliny tohoto rodu jsou jednoleté s jarni ¢i
zimni formou, jejichz klasky mohou byt chlupaté ¢i hladké, lysé. Stéblo je obvykle duté
a dosahuje vysky az 1,6 m [7]. Nejvyznamnéjsi je pSenice seta (Triticum aestivum)
a pSenice tvrda (Triticum durum), jez se vyuziva vyhradné¢ k vyrob¢ téstovin. PSenice
obsahuje prumérné 12,6 % proteint, 2,7 % tuku a 72,4 % sacharidi. Mineralni latky

obsahuje v rozmezi 2 — 3 % [5]. Triticum aestivum je nejvice Siroce kultivovana pSenice,
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existuje fada poddruhd, které se li§i zdkladnimi morfologickymi znaky, jez jsou dédi¢né.
Jednim z téchto poddruhti je Triticum aestivum ssp. vulgare, ozna¢ovana jako pSenice

obecna ¢i Triticum aestivum ssp. spelta, psenice Spalda [8].

Obrazek 2 PSenice obecna (Triticum aestivum) [9]

1.2.1 PSenice Spalda

Psenice Spalda (Triticum aestivum ssp. spelta) byla do pocatku 20. stoleti v mnoha
oblastech pfevladajici obilovinou pro vyrobu chleba, napt. v jihozdpadnim Némecku,
v &asti Svycarska a Rakouska. Poté byla nahrazena p3enici obecnou. Pfi¢inou byly jednak
nizsi vynos Spaldy, a také to Ze dlouha stébla maji tendenci k polehani, zvlasté pokud je
v pude vysoka koncentrace dusikatych hnojiv. V poslednich desetiletich nachazi vsak stale
psenici [10]. Spalda je mén& naro¢na na ptidni podminky, dobfe ptizpisobitelna chladnym
a vlhkym klimatickym podminkdm, nese proto oznaceni ,,robustni* obilovina. V zavislosti
na genotypu obsahuje Spalda vice bilkovin, rozpustné vlakniny a mineralli ve srovnani
s pSenici obecnou [11]. Lepek $paldy byva vice tazny a méné¢ elasticky a tvofi tedy typicka

slabsi tésta [10].
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Obrazek 3 Psenice $palda (Triticum aestivum ssp. spelta) [12]

1.2.2 Grunkern

Tradiéni mlynské produkty se vyrabé&ji ze zralych obilnych zrn, vedle toho se vSak stile
vice uplatiiuji zrna nezrald, sklizena v mlécné zralosti. Pikladem je griinkern, oznaCovany
také jako zelené zrno. Ziskava se z pSenice Spaldy [13], jejiz zrna se sklizeji, zatimco jsou

jesté zelena a nasledné jsou susena kourem [14].

1.2.3 Kamut

Kamut pochazi z divoce rostouci psenice (Triticum turgidum ssp. polonicum) a patii
k nejstar§im druhlim obili. Zrno kamutu mé dvojnasobnou velikost ve srovnani se zrnem
pSenice obecné. Obsahuje vyrazné vice zivin, az o 40 % vice bilkovin, vice nenasycenych
mastnych kyselin a mineralnich latek. Vyznacuje se zvlasté vysokym obsahem stopového
prvku selenu, dale ve srovnani s ostatnimi obilovinami osahuje vice hoi¢iku a zinku.
Kamut je typicky lahodnou ofechovou chuti, mimo jiné ma preventivni ucinek proti

alergiim [15].
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Obrazek 4 Kamut (Triticum turgidum ssp. polonicum) [16]

1.3 Ryze

Piivod ryze saha do tropické a subtropické jihovychodni Asie, jedna se o nejrozsitené)si
obilovinu, jeZ je péstovana pro pfimou konzumaci [5]. Siroce je tato plodina kultivovana
vRecku [17]. Pravdépodobné se ryze vyvinula zdivokého druhu Oryza rufipogon
a nckteré Cervené ryze péstované v USA jsou fazeny do stejné genotypové skupiny jako
jejich piedek [18]. Pfevazna vétSina péstovanych variet ryze vSak spada do rodu Oryza
sativa. Pro 60 % svétové populace zaujima dodnes postaveni zakladni potraviny. Je vhodna
také pro rizné druhy diet, kromé toho Ze neobsahuje cholesterol, mé jen stopové mnozstvi
tuku a neobsahuje lepek ani sodik. Nékteré druhy, jako napt. hnédé ryze, navic obsahuji
vysoké mnozstvi vlakniny [5]. Ryze obsahuje 7,4 % proteint, 2,4 % lipida a 1,2 %
mineralnich latek [19]. Na trhu nalezneme vedle klasické bilé ryze pololoupanou ryzi,
instantni, ryzi ve varnych safcich, hnédou ryzi natural, parboiled, basmati, jasminovou,
divokou ryzi a mnoho dalSich druht. Bila ryze je zbavena vSech obali, oproti tomu hnéda
ma zachovanu posledni obalovou vrstvu a s ni i1 vitaminy a mineralni latky. Pro vyrobu
ryze parboiled se vyuziva hydrotermické upravy zrna. Neloupand namacena ryze je
vystavena pusobeni vysokotlaké pary, pficemz vitaminy a mineralni latky z povrchovych
vrstev jsou ,,vtlateny* dovniti zrna a zlstdvaji zachovany 1 po dalSim opracovani, které
zahrnuje loupdni a brouseni. Diky patentovanému postupu vyroby parboiled ryze muze
obsahovat az dvojnasobek vitamini skupiny B pfi srovnani s béznou loupanou ryzi.
Basmati ryze je typickd jemnou chuti a vini s ofiSkovym nddechem. Pod oznacenim

divoka ryZe nenalezneme ryzi v pravém slova smyslu, jednd se totiz o semena divoké
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vodni travy rostouci v USA u velkych jezer. Ryze obsahuje vysoké mnozstvi vldkniny
a vitamint skupiny B [5]. Barevné druhy ryzi obecné jsou bohatymi zdroji antioxidaénich
ryze. Zpusobuje ztraty ve vynosech [17], coZz muzZe byt v zavaznych ptipadech az o 80 %
[18] a snizeni obchodni kvality zrn péstované ryze [17]. Nicméné v Japonsku se stala
funkéni potravinou diky vysokému obsahu polyfenolti, konkrétné antokyant. Cernd ryze
obsahuje také vyssi obsah bilkovin vitaminli a mineralnich latek v zévislosti na kultivaru
a mist¢ péstovani. Hlavni antokyany c¢erné ryze peonidin, peonidin-3-glukosid
a cyanidin-3-glukosid vykazuji inhibi¢ni u¢inek na bunééné invaze riznych nadorovych

bunék [20].

Obrazek 5 Ryze seta (Oryza sativa) [21]

1.4 Chemické sloZeni obilného zrna

ObsazZené slozky jsou v jednotlivych Castech zrna zastoupeny v rozdilnych mnoZstvich.
Porovnanim rznych literarnich zdroju je také patrné, Ze zjisténé hodnoty mohou byt
odlisné. Udaje jsou vzdy vztaZeny na celd, neoloupana a neobrousena zrna. Vyznamné je

sloZzeni zrna ovlivnéno odridou a péstebnimi podminkami.

1.4.1 Bilkoviny

Molekuly bilkovin tvofi rizné dlouhé fetézce aminokyselin navzajem spojenych
peptidovou vazbou. Je-li vietézci zapojeno do 100 aminokyselin, oznaCujeme tyto
slouceniny jako peptidy, nad 100 aminokyselin se jednd o bilkoviny (proteiny). Dle

chemického sloZeni rozliSujeme jednoduché bilkoviny a komplexni, coZ jsou napf.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

lipoproteiny ¢i glykoproteiny. Nejvice bilkovin v susiné obsahuje zito, az kolem 13 %,
naopak nejméné ryze, a to pfiblizné¢ 9 %. Co se tyCe zastoupeni aminokyselin, obecné
obiloviny obsahuji nizky obsah lyzinu a nejvice jsou zastoupeny glutamin a kyselina
glutamova [22]. Vzhledem k nizkému obsahu lyzinu, jako esencialni aminokyseliny nutné

pro lidskou vyzivu, oznacujeme bilkoviny obilovin jako neplnohodnotné.

Psenice obsahuje pramérné kolem 12 % bilkovin [5], které délime na zakladé rozpustnosti
na 4 skupiny: bilkoviny rozpustné ve vodé jsou albuminy, rozpustné v roztocich soli
globuliny, prolaminy (gliadin) jsou rozpustné v 70% etanolu a gluteliny (glutenin) jsou
Castecné rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad [22]. Po pfidani vody dochazi
K tvorbé pevného koloidniho komplexu, jez se 0znacuje jako lepek. Diky tomuto pSenice
ziskava nadfazenost nad ostatnimi obilovinami ve vyrob& kynutych vyrobki.. Za vznik
lepku jsou zodpovédné bilkoviny gliadin a glutenin [23]. Proteiny lepku obsahuji vysoké
mnozstvi aminokyseliny glutaminu a naopak nizké mnoZstvi lyzinu, metioninu
a tryptofanu, které fadime mezi esencidlni. Obsah bilkovin v ryZi je niz$i v porovnani
S pSenici, pohybuje se v rozmezi 6 — 9 %. Nutricni hodnota ryzovych bilkovin je vSak
vyssi, a to diky relativné vysokému obsahu lyzinu. U pSenice byl hlavnim zastoupenym
proteinem gliadin [24], kdezto vryzi je obsazen piedevSim zasobni protein glutelin,
nazyvany oryzein [5], ktery zaujima az 80 % bilkovin ryze. Pokud vS8ak porovname
proteinové slozeni celého zrna s ryzovymi otrubami, zjistime, Ze zde jsou hlavnimi

piitomnymi proteiny albumin a globulin [24].
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Tabulka 1 Mnozstvi esencialnich aminokyselin obsazena v psenici a ryzi

v .100 g™ bilkovin [25]

PSenice Ryze
Aminokyselina
Zrno psenice Bila pSeni¢na mouka Mletd ryze

Histidin 2,3 2,2 2,4
Izoleucin 3,7 3,6 3,8
Leucin 6,8 6,7 8,2
Lyzin 2,8 2,2 3,7
Cystein 2,3 2,5 1,6
Metionin 1,2 1,3 2,1
Fenylalanin 4,7 4,8 4,8
Tyrozin 1,7 1,5 2,5
Treonin 2,9 2,6 3,4
Tryptofan 1,1 1,1 1,3
Valin 4,4 4,1 5,8

1.4.2 Sacharidy

Konzumace obilovin se vyznamné podili na pozitivnim zdravotnim pftinosu i z hlediska
sacharidového slozeni [1]. Obilné =zrmo obsahuje jak jednoduché cukry, tak
vysokomolekularni polysacharidy [22]. Celkovy obsah sacharidt ve sklizenych zrnech ¢ini
pramérné u psenice 72,4 % a u hnéd¢ ryze jsou sacharidy zastoupeny v mnozstvi 77,4 %
[5]. Monosacharidy, jako zakladni stavebni jednotky oligo- a polysacharidi, se vyskytuji
spiSe v nepatrném mnozstvi, hlavné v kli¢ku. Je zde obsazena hlavné glukoza, fruktoza,
méné pak arabindza, Xyloza, riboza, galaktéza a ve stopovych mnoZstvich manoza.
Z oligosacharidu je pfitomna maltoza, izomaltdza ¢i sacharoza [22]. Oligosacharidy ptisobi
pfiznivé tim, ze funguji jako prebiotika a zvySuji pocet prospéSnych bakterii v tlustém
stievé [1]. Polysacharidy pfitomné v obilovinach dle funkce délime na zasobni a stavebni
[22]. Skrob je velmi dilezity zasobni polysacharid, piestoze byl doneddvna povazovan

spiSe pouze za zdroj energie [26]. Nalezneme jej v endospermu ve formé skrobovych zrn,
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v mnoZstvi piiblizné 60 — 75 % susiny [22]. Skrob, ktery neni straven v tenkém stievé, je
oznaCovany jako rezistentni Skrob a v lidském organizmu plni funkci vlakniny.
Piedstaviteli stavebnich sacharidii jsou celuldza, hemicelulozy a dalsi, tyto patii také
do skupiny oznacované jako nerozpustné, neskrobové polysacharidy Jsou hlavni slozkou
vlakniny a maji projimavy ucinek [1]. Stavebni sacharidy jsou doprovazeny ligninem, coz
je prirodni polymer, ktery jako soucdst bunécné stény dodava tuhost, podili se
na transportu vody a Zivin a chrani pfed mikroorganizmy. Sklada se z fenylpropanovych
jednotek, jejichz prekurzory jsou tfi aromatické alkoholy a to p-kumaryl, koniferyl
a sinapylalkoholy [27].

Rozpustné neskrobové polysacharidy, napt. B-glukany [1], obsazené ve vétsi mife v ovsu

a je¢meni [22], snizuji hladinu cholesterolu a snizuji tak riziko srde¢nich chorob [1].

Psenice obsahuje $krob v rozmezi 53 — 74 %, ktery je slozen pfiblizné z 25 % amylozy
a 75 % amylopektinu. Amyléza je rozpustna za studenta, amylopektin pouze bobtna. Dale
jsou zde v mnozstvi 1 — 3 % obsazeny pentdzany, coz jsou slouceniny, které se skladaji
pfedev§im =z pentéz, hlavné zarabinézy a xylézy. Jsou schopné na sebe vazat
neékolikandsobné mnozstvi vody a jejich pfitomnost ma vyznam pii tvorbé pSeni¢ného
tésta. Bohata na jejich obsah je Zitnd mouka. Dalsi sloZkou je celuloza, ktera je v pSenicné
mouce obsazena do 0,5 % a volné cukry, mezi néz byvaji fazeny mono- a disacharidy.
PSeni¢né zrno obsahuje az 2,6 % volnych cukrd, nejvice sacharézu, dale pak maltozu,

fruktozu a glukozu [22].

Sacharidy ryze jsou tvofeny pievazné Skrobem smalym mnozstvim pentozand,
hemicelul6z, monosacharidi a oligosacharidii. Ryzovy skrob obsahuje stejné jako vétSina
Skrobii amylézu a amylopektin, vyjimkou je vSak mékka ryze, kterd obsahuje jen malé ¢i
Zadné mnoZstvi amylozy. Obsah pentdzanii mleté ryze se pohybuje do 2 %, u hnédé ryze
obsah €ini az 2,5 %. Mono- a oligosacharidy jsou pfitomny v mnozstvi do 0,5 % v bilé ryzi
a az 1,4 % v hnédé ryzi. Volné cukry jsou zde piedev§im sachardza s malym mnozstvim

glukozy, fruktozy ¢i galaktozy [28].

1.4.3 Lipidy

Z hlediska chemického slozeni jsou lipidy rozsdhlou skupinou latek a patii mezi né
neutralni lipidy ¢ili tuky a oleje, polarni lipidy (hlavné fosfolipidy), steroidy, vosky, mezi
doprovodné latky lipida pak lipofilni pigmenty a nékteré vitaminy. Zrna obilovin

neobsahuji pfili§ mnoho lipida, jejich prevazné mnozstvi je vSak soustfedéno v klicku, tam
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se nachazeji pfevazné¢ tuky a oleje (estery MK a glycerolu) [22]. V zrnech pSenice
a jeCmene zaujima olej 2 — 3 % suché hmotnosti a Z mastnych kyselin jsou zde zastoupeny
palmitova, olejova a linolova. Zrno kukufice obsahuje az 4 % oleje a oves dle kultivaru
muze obsahovat olej v rozmezi 3 — 11 % [29]. Vymleta ryze obsahuje méné nez 5 % lipida
na suSinu, obsazeny jsou zde kyseliny linolova a linolenova, pficemz vice téchto mastnych
kyselin obsahuji ryzové otruby [30]. Problémem nenasycenych mastnych kyselin, které
jsou vrostlinnych tucich vazany vice, je jejich snadné podlehnuti oxidaci vzduSnym
kyslikem, tj. Zluknuti. Pfikladem muze byt kyselina linolova, ktera snadno podléha oxidaci
a dochazi tak ke Zluknuti mouky delSim skladovanim. Fosfolipidy obsahuji v molekule
navic kyselinu fosfore¢nou. Nejznaméjsim zastupcem je fosfatidylcholin [22]. Fosfolipidy
jsou vyznamné nejen znutricniho hlediska, ale napf. v pSenici maji vyrazny vliv
na koneCnou texturu potravin, nebot interaguji s proteiny pSeni¢ného lepku [31].
V psenicné mouce je obsazeno celkem 0,5 % fosfolipidd, nejvice je zastoupen
lyzofosfatidylcholin (az 48 % z ptitomnych fosfolipidi), poté fosfatidylcholin,
N-acylfosfatidyletanolamin a nejméné N-acyllyzofosfatidyletanolamin [32]. Ryze obsahuje
o néco méné fosfolipida, 0,3 % kromé téch, které obsahuje pSenice, zde nalezneme jesté
fosfatidylinositol a lyzofosfatidylinositol [33]. V obilovinach existuji i lipidy vazané

na jiné slozky, jako jsou lipoproteiny ¢i glykolipidy [22].

1.4.4  Vitaminy obilovin

Vitaminy nalezneme v obilném zrnu nejvice v obalovych vrstvach a klicku. Piedev§im
obsahuji vitaminy skupiny B, pfi¢emz mnozstvi v moukach zavisi na stupni vymleti.
Ve svétlych moukach je zachovano az 20 % puvodniho obsahu, kdezto v tmavych
moukach az 40 % [22]. Celozrnné vyrobky jsou dulezitym zdrojem folatd, oznacovanych
jako vitamin By s antioxida¢nim u¢inkem. Vyznamnym je vitamin E, ktery také pusobi
antioxida¢né a je hojné zastoupen piedevsim v kli¢cich. Obiloviny bohaté na vitamin E
jsou kukufice a zito, zatimco pSenice, jeCmen, oves, proso, ¢irok a pohanka ho obsahuji
méng¢.

U ryze je vitamin E pfitomen také ve vyznamném mnozstvi, ale zejména ve vnéjSich
vrstvach zrna. Olej ziskany napt. z pSeni¢nych kli¢ka pak obsahuje asi 25 mg vitaminu E
ve 100 g [34].
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1.4.5 Mineralni latky v obilovinach

Mnozstvi mineréalnich latek v celych zrnech se pohybuje v rozmezi 1,25 — 2,5 %, opét se
vyskytuji nejvice v obalovych vrstvach a v endospermu minimaln€. Obsah mineralnich
latek neboli obsah popela je vyznamnym kritériem pro klasifikaci mouk. Nejvice jsou zde
zastoupeny mineraly hoi¢ik, vapnik, zelezo, fosfor ve formé oxidu fosforecného [22],
zinek a mén¢ selen. Konkrétné v ryzi viak nalezneme selenu nejvice (10 - 13 pug ve 100 g).
Psenice je velmi bohata oproti ostatnim druhtim obilovin na obsah vapniku (150 — 340 mg
ve 100 g), hotciku (20 — 120 mg ve 100 g) a zeleza (2 — 3,9 mg ve 100 g) [5].
V obilovinach nalezneme také toxické kovy olovo, kadmium, arsen a rtut’, kontaminanty
odpovédné za rozsahlé otravy. Arsen muize byt pfitomen v obilovindch v mnoZstvi
25 ng.g™, kadmium 17 ng.g™, olovo do 33 ng.g™ a rtut 8 ng.g™. Svétovéa zdravotnicka
organizace stanovila tolerovany tydenni pfijem téchto kovii pro zhodnoceni zdravotniho
rizika pfijmu potravou. Pro arsen ¢ini hrani¢ni pfijem 15 pg v anorganické podobé¢ na kg
télesné hmotnosti, kadmium v mnozstvi 7 pg, olovo 25 pg a rtut’ 5 pg, vSe vztazeno na kg

télesné hmotnosti [35].

1.4.6 Ostatni slozky obilovin

Ostatni slozky obilovin, které zatim nebyly zminény, pisobi predevs§im antioxidacné
a jedna se o karotenoidy, betain, cholin, sirné aminokyseliny, alkylrezorcinoly a lignany
[34]. Karotenoidy jsou skupinou piirodnich pigmentu, které jsou zodpovédné za zluté,
oranzové a Cervené zbarveni ovoce, zeleniny i obilovin. V zrnech obilovin jsou
xantofylové karotenoidy lutein a zeaxantin vyznamnymi antioxidanty. Studiemi bylo
prokéazano, ze potraviny bohaté na jejich obsah snizuji riziko rakoviny, kardiovaskularnich
chorob a vékem podminéné makularni degenerace. Pfiznivé piisobi také na zdravy stav
ktze. Lutein je vétSinou nejvice zastoupen ze skupiny karotenoidl v obilovinach, nejvice

je ho obsazeno v kukufici, dale v pSenici, mén¢ v ovsu a je¢meni [36].

Betain, znamy jako barvivo Cervené fepy, je zakladni osmolyt, ktery je zdrojem
metylovych skupin. Nedostatek betainu muze zpusobit metabolicky syndrom, poruchy
metabolizmu tukt, cukrovku a dal$i onemocnéni. V obilovinach se betain vyskytuje
zejména V pSeni¢nych otrubach, kde piedstavuje asi 1 hmot. % [37, 34]. Cholin je
v opecenych pseni¢nych kliccich obsazen v mnozstvi 152 mg ve 100 g produktu. Jako
pfedchiidce betainu se také podili na antioxidacnim puasobeni v lidském organizmu.

Celozrnné produkty jsou bohatym zdrojem sirnych aminokyselin metioninu a cysteinu,
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ktery pfispiva k syntéze glutationu, jez je vyznamnym antioxidantem zejména v jatrech
[34]. Alkylrezorcinoly a lignany patii mezi polyfenolické slouceniny, o nichz je pojednano

v kapitole 2.

Vyznamnou minoritni slozkou v obilnych zrnech je také kyselina fytova [22] (kyselina
myoinositol hexafosfore¢na) [38], ktera se ve formé rozpustnych soli nachazi také hlavné
Vv obalovych vrstvach [22]. Nékteré otruby mohou obsahovat vice nez 5 % kyseliny fytové.
Je to hlavni zasobni forma fosforu vétSiny rostlinnych semen a obilnych zrn, az 70 %
celkového obsahu fosforu mize byt piitomno v této podobé [38]. Je schopna vazat na svou
molekulu mineralni prvky a tyto slouceniny jsou pak v lidském organizmu nevyuzitelné
[22]. Jedna se ptedevsim o vicemocné ionty kovu, jako je zinek, vapnik a zelezo. Kyselina
fytovda ma vSak 1 pozitivni ucinek, bylo prokdzano, ze snizuje vznik hydroxylovych

radikald v tlustém stieve a pasobi tak proti karcinogenezi [38].

Antioxidanty pfitomné v obilovinach jsou blize popsany v kapitole 2.
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2  ANTIOXIDACNI UCINEK OBILOVIN

Pfirodni antioxidanty vyuZivané k lékafskym a potravindiskym ucelim maji stale vetsi
vyznam. O tom sv&d¢i také vySsi zpracovavani zemédélskych odpadi, napt. vinaiskych,
jako nizko nakladnych zdroji antioxidantli [39]. Celozrnné produkty obsahuji mnohem
vice sloucenin s potencialnim antioxidaénim ucinkem. Mezi tyto slou€eniny patii jiz
zminéné mineralni latky a stopové prvky, vitamin E, karotenoidy, folaty, kyselina fytova,
lignin a dalsi slouceniny jako betain, cholin, sirné aminokyseliny, alkylrezorcinoly
a lignany. Zatimco vitamin E ptsobi pfimo proti volnym radikalim, jiné jsou kofaktory
antioxidacnich enzymi, nebo mohou byt nepfimymi antioxidanty, coZ jsou folaty, cholin
a betain. Folaty, oznaované jako vitamin By, zptisobuji snizeni koncentrace homocysteinu
v plazmé. Hyperhomocysteinémie je rizikovym kardiovaskularnim faktorem. Obiloviny
jsou prumérnym zdrojem folatii, obsahuji je v rozmezi 16 — 143 pug ve 100 g jedlé casti
Vv zavislosti na druhu. Mineralni prvky zinek, Zelezo a stopové prvky jako selen, méd,
mangan jsou kofaktory nékolika antioxida¢nich enzymi. Diky obsahu kyseliny fytové je

vsak snizena biologicka dostupnost téchto prvka [34].

2.1 Oxidacdni stres

Nadmérnou tvorbou reaktivnich forem kysliku ¢i dusiku nebo poklesem antioxidacni
obrany vznikd oxidac¢ni stres, jenz ma vliv na vznik nadori, mutace DNA a poskozeni
tkani. Reakci superoxidu s oxidem dusnatym vznika peroxynitril, ktery nitruje bilkoviny.
Volné radikdly zplsobuji lipoperoxidaci, pfi¢emz vznikaji kancerogenni aldehydy.
Radikalem je i oxid dusnaty, jehoZ vysoka koncentrace urychluje tvorbu nadoru. Pokud je
oxidac¢ni stres doprovazen obezitou, chronickymi infekcemi ¢i napt. koufenim, moznost

vyskytu nadort se zvySuje. Slouceniny s antioxida¢nimi G¢inky toto riziko snizuji [40].

V souvislosti s oxida¢nim stresem je tfeba zminit pojem metabolicky syndrom, nebot
faktory jej vyvolavajici jsou podpofeny oxida¢nim stresem. Metabolicky syndrom zahrnuje
kardiovaskularni onemocnéni a jeho rizikové faktory a diabetes 2. typu. Hyperglykémie
a zanét, jako soucasti metabolického syndromu, zvySuji produkci reaktivnich forem
kysliku, zvySuje se tak oxidacni stres s nadmérnou aktivaci NADPH oxidazy. Tento
enzym produkuje superoxidovy anion, hlavni zreaktivnich kyslikovych forem.
Za fyziologickych podminek bufiky vykazuji ur€itou vlastni ochrannou antioxida¢ni
aktivitu pfed oxida¢nim poskozenim. Systém je tvofen enzymovymi komponenty, jako je

katalaza, superoxiddismutaza, glutationperoxidaza a neenzymovymi komponenty jsou
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vitamin C a E. Je-li vysoka produkce oxidac¢niho stresu, dochazi k naruSeni rovnovahy

mezi oxida¢nimi a antioxida¢nimi faktory, jehoz disledkem je prooxida¢ni stav [41].

2.2 Polyfenolické latky

Polyfenolické latky jsou syntetizovany rostlinami jako sekundarni metabolity béhem
normalniho vyvoje ¢i jako reakce na stresové podminky (infekce, UV zafeni, zranéni).
Tato skupina latek je chemicky odvozena od fenylalaninu a tyrozinu [42]. Mohou to byt
latky povahy velmi lipofilni (napft. tangeretin) ¢i naopak snadno rozpustné ve vod¢ (napf.
kvercetin-3-sulfat). Velikost molekuly se také zna¢né 1isi, jedna se o monomery
i komplexy s vysokou molekularni hmotnosti [23]. V rostlinich pfispivaji k jejich
pigmentaci, plni funkci tzv. atraktanti pro opylovace, dale funguji jako antioxidanty
a chrani proti UV zafeni [42]. Mnoho polyfenoll, které vSak pigmenty nejsou, jsou
zodpovédné za hnédnuti ovoce a zeleniny béhem skladovani a zpracovani. Tyto latky se
ucastni jak enzymatického, tak neenzymatického hnédnuti. Jelikoz je barva ovoce
a zeleniny pro spotiebitele vyznamnym faktorem, je pro technology vyzvou tomuto
hnédnuti zamezit [23]. V potravinach zpusobuji jejich hotkou chut, sviravost, také
ovliviuji zabarveni a samoziejmé oxida¢ni stabilitu [42]. Chalkony a jim piibuzné
slouceniny, nachézejici se v citrusovych plodech mohou byt mimotadné hotké ale 1 sladké

a horkost a trpkost vina je zptisobena pravé ptitomnosti fenolickych slou¢enin v hroznech
[22].

Obiloviny a celozrnné produkty jsou vyznamnym zdrojem polyfenolt [34], nejcastéji jsou
zastoupeny ve formé fenolovych kyselin a flavonoidd. Tuto skupinu latek fadime mezi
hlavni fytochemikalie, kter¢é mohou existovat jako rozpustné volné slouceniny, rozpustné
konjugaty esterifikované na sacharidy a dal$i nizkomolekularni slouceniny a nerozpustné

vazané formy [42].

Kromé ovoce a zeleniny dale nalezneme polyfenoly napft. v €aji, kde predstavuji az 35 %
jeho hmotnosti, hlavnimi zastupci jsou zde epikatechingalat, epigalokatechin, katechin,
kvercetin a dalsi. Pfedev§sim znamy svym obsahem téchto pfinosnych slozek je zeleny Caj,
ale také ¢aj Cerny. Diky vysokému obsahu polyfenold v ¢aji je odhadovano, ze Japonci,
kteti piji ¢aj ve velkém mnoZstvi, mohou pfijmout az 1 g epigalokatechin galatu denné.
Dal$im zdrojem jsou kakaové boby s az 18% obsahem, prazend kava, pivo a vino.

Fenolické slouCeniny v potravindch podléhaji zménam beéhem jejich skladovani
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a zpracovani. Jsou snadno dostupnymi substraty pro enzymy jako polyfenoloxiddza nebo

peroxidaza [23].

Mechanizmus ucinku polyfenolt in vivo neni zcela objasnén. VétSina pusobi tak, Ze pfimo
vychytavaji volné radikaly, jiné jsou povazovany za chelatory ptechodnych kovti (mineralii
nebo stopovych prvka) [34]. Chelatory jsou latky, které se vazou na ionty kovu a zlepsuji
jejich vyluCovani z téla, ¢imz zplsobuji postupné snizovani jejich koncentrace [43].
Antioxidacni aktivita jednotlivych fenolickych sloucenin je rizna, uc€innost napf.
flavonoidd jako volnych radikald je zavisld pfedev§im na poctu hydroxylovych skupin

a jejich umisténi v molekule [42].

2.2.1 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou derivaty kyseliny benzoové a skoficové, pfitomné ve vSech
obilovinach.  RozliSujeme dvé  skupiny téchto  kyselin, hydroxybenzoova
a hydroxyskoticova. Nejvice fenolovych Kyselin je zastoupeno v prosu a Ciroku [44].
V obilovindch jsou nejvice pfitomny: kyselina ferulovd, vanilovd, kavova, syringova,
sinapova a p-kumarova. Ferulové kyseliny, jako nejvice zastoupené fenolické kyseliny
Vv celych obilnych zrnech, byly nalezeny pievazné ve vazané form¢ v kukufici, pSenici,
ovsu a ryzi. Vovoci a zeleniné je jeSt€é ve vySSim mnozstvi pritomna kyselina
hydroxyskoticova [42]. Obecné se kyseliny vyskytuji spise jako jednoduché estery, vazané
na bunéénych sténach, pokud se vyskytuji ve volném stavu, coz byva malokdy [23],
nalezneme je ve vnéjsi vrstvé oplodi [44]. Studiemi bylo prokazano, Ze fenolické kyseliny
hydroxyskoticova, ferulovd, kavova a p-kumarova snizuji oxidaci lipoproteinti s nizkou

hustotou a potencialné tak pisobi proti ateroskleroze [42].

©/CD{JH m COOH

kvselina benzoova kyselina skoficova

2.2.2 Flavonoidy

Flavonoidi bylo v pfirod¢ identifikovano vice nez 5000 druhti [42], v rostlinach tak
nalezneme flavan-3-oly (katechiny), 3-hydroxyflavony (flavonoly — napi. kvercetin),

flavanony, antokyanidiny, chalkony a izoflavony. Vétsina flavonoidt s vyjimkou katechint
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se Vv rostlinach vyskytuji jako glykosidy, ve kterych jsou kombinovany se sacharidy jako
galaktoza, arabinoza, xyloza, glukdza a ramnéza [23]. Struktura flavonoidd je zaloZena
na 2-fenylchromonu, tedy flavonu a sklada se ze dvou benzenovych kruht spojenych
tifuhlikatym fetézcem. RGzné druhy flavonoidu se 1isi stavem oxidace tohoto tfiuhlikatého

v

fetézce. Nejrozmanitéjsi skladba flavonoidi byla zaznamenéana u Ciroku, ale flavonoidy
skupinou ve vodé€ rozpustnych rostlinnych pigmenti, které jsou viditelné lidskym okem
[23]. Jsou odpovédné za modré, fialové a Cervené zbarveni typické pro borivky, ostruziny
¢i jahody [44]. Vyskytuji se jako monoglykosidy, diglykosidy ¢i triglykosidy [23].
U pigmentovanych odrid je¢mene, ryze, kukufice, zita a pSenice byly nalezeny antokyany

kyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, petunidin a peonidin [44].

2.2.3 Kondenzované tiisloviny

V zrnech n€kterych obilovin jsou obsazeny polymerni formy katechint, kondenzované
tiisloviny (tj. proantokyanidiny), které vykazuji vyssi antioxida¢ni aktivitu neZ monomery
[42]. Jejich pritomnost v potravinach zptsobuje trpkost. Kondenzované tfisloviny na sebe
dokazi vazat bilkoviny, sacharidy a minerdly a stravitelnost téchto zivin je sniZena.

Nalezeny byly u ¢iroku a jeCmene [44].

OH

n=1234,

kondenzované ttisloviny
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2.2.4 Ostatni polyfenoly

2.2.4.1 Alkylrezorcinoly

Jsou to derivaty 1,3-dihydroxybenzenu, které maji lichy poc¢et uhlikovych fetézct na pozici
5 benzenového jadra. Vyskytuji se v pSeni¢nych otrubach, Zitu, tritikale a jeCmeni. Jsou

u nich hlaseny kromé antioxida¢nich ucinki také antibakterialni a antimykotické.

(CH,),CH,

HO OH

n=16. 18, 20,22, 24, 26

alkylrezorcinoly

2.2.4.2 Avenantramidy

Tato skupina polyfenoll je typickd pro oves, konkrétn¢ jsou to avenantramid 1 (B),
avenantramid 3 (C) a avenantramid 4 (A). Krom¢ antioxida¢niho G¢inku, ktery vykazuji,

dokazi plisobit na snizovani cholesterolu.

HO 0 OH

avenantramid

2.2.4.3 Lignany

Lignany se ve vysokém mnozstvi vyskytuji ve Inéném seminku, obsahuji je vSak i napf.
jeCmen, oves, Zito, tritikale a pSenice. Jsou to to fytoestrogeny, v obilovinach se vyskytuji
sekoizolaricirezinol a matairezinol. Tyto jsou po poziti pieménény na savéi lignany
enterodiol a enterolakton. Piinos téchto lignanti byl prokdzan ve snizovani rizika rakoviny

prsu, prostaty, tlustého stfeva [44].
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Tabulka 2 Potravinové zdroje polyfenoli [42]

Skupina
polyfenolickych Zastupci skupiny Potravinové zdroje
sloucenin
Hydroxyskoficova k. Merunky, broskve, bortivky, citrusové
Fenolové kyseliny plody, $penat, raj¢ata, obiloviny
Hydroxybenzoovi k. Bortvky, obiloviny, brusinky, olejnata
semena
Antokyany Boruvky, tfe$n¢, vinna réva, jahody
Chalkony Jablka
Flavanoly Jablka, bortivky, hlavkovy salat, cibule
Flavanonoly Vinna réva
Flavonoidy Flavanony Citrusové plody
Flavonoly Fazole, pohanka, ¢ekanka, jablka, bortvky
Flavony Citrusové plody, celer, petrzel
Izoflavony S¢ja
Xantony Mango
Kondenzované Jablka, hrusky, vinna réva, broskve
Taniny
Hydrolyzované Granatové jablko, maliny
Alkylrezorcinoly Obiloviny
Arbutin Hrusky
Avenantramidy Oves
Kapsaicinoidy Pept
Ostatni polyfenoly

Kumariny Mrkev, celer, citrusové plody, pastifiak

Lignany Pohanka, Inéné seminim, Zito, pSenice
Secoiridoidy Olivy

Stilbeny Vinna réva
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3 STANOVENI POLYFENOLICKYCH SLOUCENIN FOLIN-
CIOCALTEUOVOU METODOU

Zpusob stanoveni pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla je velmi rozsifeny a bézné€ pouzivany
Vv laboratofich, podrobnosti provedeni metody se vSak znaéné 1i$i. Dochazi k oxidaci fenola
Vv zasaditém roztoku a zméné zbarveni ze zlut¢ho na modré. Tyto modré pigmenty maji
maximalni absorpci v zdvislosti na kvalitativnim a/nebo kvantitativnim slozeni smési
fenold, dale na pH roztoku, které se upravuje obvykle pfiddnim uhli¢itanu sodného. Tato
metoda byla Siroce studovéna s provedenim riiznych odchylek. Jde pfedevsim o pocatecni
a konec¢né koncentrace uhli¢itanu sodného, poradi reakcnich slozek vcetné nacasovani
a teplotu inkubace reakéni smési. Parametry jsou tedy velmi variabilni. Vyznam pro
provedeni ma také koncentrace alkoholu v kone¢né smési. Pouzitd rozpoustédla jina nez
voda mohou totiz nékdy zasahovat do vzniku modrého pigmentu, avSak alkoholovy
ekvivalent do 1 ml/100 ml kone¢né smeési dava reprodukovatelné vysledky. Studie se
shoduji v tom, Ze uhli¢itan sodny se pfidava ke smési az po smichani vzorku s Cinidlem.
Proto muze ptidany uhli¢itan sodny dosahovat pomérné¢ vysoké koncentrace. Vétsinou je
metoda provadéna s finalni koncentraci alkoholu, ktera nepfesahuje 1 % a uhlicitan sodny
je vpodobé 20 % roztoku. Folin-Ciocalteuova metoda je zaloZzena na
spektrofotometrickém meéteni absorbance vzorktl, z niz bude nasledné zjisténa koncentrace

polyfenola [45].

3.1 Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo

Nejvetsi uplatnéni nachazi Folin-Ciocalteuovo cinidlo v Lowryho metodé€, kterd slouzi
ke stanoveni koncentrace bilkovin. Béhem stanoveni se tvofi chromogeny, jeZ maji vyssi
absorbanci mezi 550 nm a 750 nm. B&zné je absorbance na vrcholu (750 nm) pouzivana
pro kvantifikaci proteinii v koncentraci 1 — 100 pl.ml™, zatimco absorbance pfi 550 nm je

pouzivana pro kvantifikaci vysSich koncentraci proteint.

Cinidlo neobsahuje fenol, G¢astni se vSak reakci s fenoly i jinymi redukujicimi latkami
za tvorby chromogent, které jsou detekovany spektrofotometricky. Zména zbarveni je
zptsobena transportem elektronii k zasadnimu pH a redukci komplexti. Cinidlo miZe byt
také pouzito ve formé spreje u riznych chromatografickych postupii. Co se tyce vzhledu,
jedna se o cirou zafivé zlutou kapalinu. Je mozné jej skladovat omezenou dobu pfi

pokojové teploté, mize byt fedéno deionizovanou vodou. Ptiprava ¢inidla zahrnuje nejprve
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rozpu$téni 10 g wolframanu sodné¢ho a 2,5 g molybdenanu sodného v 70 ml vody.
Ke smési se piida 5 ml 85% kyseliny fosforené a 10 ml koncentrované kyseliny
chlorovodikové. Po dobu 10 hod probiha reflux neboli zpétny tok. Poté je piidano 15 g
siranu litného, 5 ml vody a 1 kapka bromu. Opét nasleduje reflux po dob 15 min.
Po vychlazeni na pokojovou teplotu je tato smés prenesena do 100 ml vody. V roztoku
vznikaji  Sestimocné komplexy kyseliny fosfowolframové ¢i  fosfomolybdenové

s nasledujici strukturou:
3H,0:-P,05 13WO0O3-5M005-10H,0

3H20XP205 14W034MOO3 1 OHzo [46]
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4  ABSORPCNi SPEKTROFOTOMETRIE

Absorpéni spektrofotometrii fadime mezi spektrdlni metody vyuZivané predevSim ke
stanoveni koncentrace latek v roztoku. Vyhodami spektradlnich metod jsou jednoduchost,
rychlost a citlivost méteni nachazi-li se vzorek ve vhodném prostfedi. Nevyhodou mohou
byt vysoké investicni ndklady. RozliSujeme dva druhy absorpéni spektrofotometrie:
UV-VIS spektrofotometrii ¢i infracervenou spektroskopii. UV-VIS spektrofotometrie
znamend méfeni spektralnich veliin ve viditelné a ultrafialové oblasti, coz mize byt
Vv oblasti jiz od 185 nm do 1000 nm. Kromé sacharidii maji témét vSechny latky v této
oblasti, jez oznaCujeme zkratkou UV-VIS charakteristické absorpéni pasy, jejich
koncentraci tak lze stanovit na zaklad¢ spektralnich vlastnosti. Interakce urcitého
chromoforu s okolim ovlivituje absorpéni vlastnosti, vinova délka absorpéniho maxima

a intenzita absorpce jsou tedy ovlivnény fadou procesu [47].

4.1.1 Lambert-Beeruv zakon

Pti priichodu svétla urCitou latkou dochazi k rozptylu svétla a jeho cast je latkou
pohlcovana, ¢imz se snizuje jeho intenzita. Kazda prihlednd latka vétSinou absorbuje
nckteré oblasti elektromagnetického zéfeni, roztoky nékterych latek jsou zbarvené
a absorbuji sv€tlo wuréitych vlnovych délek viditelného spektra [48]. Jednim
z nejzname;jsich fyzikalné-chemickych vztaht je Lambert-Beertiv zékon:

A=¢,.b.c (1)
kde A je absorbance roztoku dané latky pfi vinové délce A. ¢; je molarni absorpcni
koeficient latky pii vinové délce A [l.mol™.cm™]. b je tloustka absorpéni vrstvy [cm] a ¢ je
latkova koncentrace dané latky v roztoku [mol.I"]. Pokud je v prostfedi obsazeno vice

absorbujicich latek, celkova absorbance je sumou absorbanci jednotlivych latek dle vztahu:
A=A+A+...+A4q (2)

Absorbance je bezrozmérna veli¢ina linearn¢ zavisla na latkové koncentraci absorbujici
latky [49]. Veli¢ina vyjadiujici frakci svétla pohlceného v kyveté pomérem intenzity svétla
lo, které vstupuje do kyvety a intenzity svétla |, vystupujiciho se nazyva transmitance.

Vypocte se ze vztahu:

T=L 3)
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Transmitanci vyjadifujeme v procentech, jelikoz vSak neni pfimo umérnd koncentraci

absorbujici latky, vyuZziva se vice absorbance [47].

4.1.2 Pristroje pouzivané pro spektrofotometrické méieni

Pro méfeni se vyuziva zafizeni zvané spektrofotometr, ktery umozituje nalézt zavislost
absorpce dané¢ho roztoku na vlnové délce zareni a stanovovat koncentrace roztokl pii
vinové délce s nejvetsi absorpei. Spektrofotometr obsahuje zdroj monochromatického
svétla, kde je mozné nastavit vinovou délku a fotodetektor. Lze odecitat propustnost ¢i
absorpci v zavislosti na vilnové délce svétla [48]. Spektrofotometry rozliSujeme dle
zpusobu méfeni na jednopaprskové, dvoupaprskové a tzv. typu Diod-Array-Detectors
(DAD) [47]. Pro méfeni byl pouzit spektrofotometr Lambda 25, ktery je popsan

V nasledujici kapitole.

4.1.2.1 Spektrofotometr Lambda 25

Tento vSestranny spektrofotometr pracujici v ultrafialové a viditelné oblasti je
dvojpaprskovy a vSe odrazejici systém. Jeho jednotlivé optické komponenty jsou potazeny
silikagelem pro dlouhou zivotnost. Jako monochromator je pouzita holograficka mtizka.
Jsou zde dva zdroje zafeni, deuteriova lampa a halogenova lampa, zrcadlo Z1 na obrazku 4
odrazi zareni z halogenové Zarovky na zrcadlo Z2. Soucasné zrcadlo Z1 blokuje zatfeni
deuteriové zarovky. Pro provoz v ultrafialové oblasti je umoznéno zéateni deuteriové lampy
na zrcadlo Z2 zvySenim zrcadla Z1. Zafeni ze zdroje svétla se odrazi od zrcadla Z2
prostiednictvim optického filtru na filtrové kolo, pohidnéné krokovym motorem.
Z optického filtru zafeni prochazi vstupni Stérbinou (Stérbina 1) monochromatoru. Rota¢ni
poloha mftizky ucinn€ vybere segment spektra odrazejici tento segment pies vystupni
Stérbinu (Sté€rbina 2) na zrcadlo Z3. Tato Stérbina omezuje spektrum segmentu na témeét
monochromaticky svazek zafeni. Od zrcadla Z3 je zateni odrazeno na tzv. rozdélovag, diky
némuz 50 % zafeni sméfuje na rovinné zrcadlo Z4 a dalsich 50 % na rovinné zrcadlo Z5.
Od zrcadla Z4 je radia¢ni paprsek zaméfen na kyvetu se vzorkem a nasledné prochazi
vypouklou ¢ockou na fotodiody detektoru. Od zrcadla Z5 se paprsek odrazi na referen¢ni

kyvetu a nasledné také projde vypouklou ¢ockou smérem na fotodiody detektoru [50].
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halogenova lampa Z = zrcadlo
o Z1,Z4. Z5 = rovinné zrcadlo
" 72 Z2 = prstencové zrcadlo
1 A Z3 kulové zrcadlo
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Obrazek 6 Opticka draha spektrofotometru Lambda 25 [50]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem prace bylo vypracovat postup extrakce polyfenolickych latek z obilovin a jejich
spektrofotometrické stanoveni za vyuziti Folin-Ciocalteueho metody. Spektrofotometricky
byla zméfena absorbance, zniz byla po provedené kalibraci odvozena koncentrace
polyfenolli, vyjadfena jako ekvivalentni mnoZzstvi kyseliny gallové. Stanoveni bylo
provadéno u celkem 15 vzorkl riznych druhil ryze a pSenice. Pro extrakci téchto sloucenin
Z obilovin byly pouzity dvé smési extrakénich rozpoustédel a dva riizné extrakéni Casy

a zpusoby.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Pouzité chemikalie a pomiicky

6.1.1

Chemikalie

Metanol (Ing. Petr Svec, Penta, Ceska republika)

Folin-Ciocalteuovo &inidlo (Sigma — Aldrich, Svycarsko)

Uhli¢itan sodny bezvody (Lachema, Ceska republika)

Kyselina gallova monohydrat (Acros Organics, Belgie)

Kyselina chlorovodikova 37% (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, Ceska republika)

Destilovana voda

Pouzité pristroje a pomiicky

Elektricky mlynek (Waldner Biotech, Rakousko)

Analyticka védha (Adam, AFA — 210 LC, Schoeller instruments, Ceska republika)
Ttepacka Hettich

Ultrazvukova lazen PS 04000A (Notus — Powersonic s.r.o., Slovenska republika)
Odstredivka EBA 20, Hettich Zentrifugen (Tuttlingen, Némecko)

Mikropipeta mechanicka Proline 100-1000 ul (Biohit, Finsko)

UV/VIS Spektrofotometr Lambda 25 (Perkin Elmer, USA)

Filtra¢ni papir (Filtrak No. 390)

Mikrofiltry 0,45 um (Cronus Syringe Filter, 13 mm; 0,45 um; Chromservis s.r.o0.)

Bézné laboratorni sklo a pomtcky
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6.2 Analyzované vzorky
Vyrobci jednotlivych vzorki budou prezentovani u obhajoby diplomové prace.

6.2.1 RyZe Cerna natural

Cerna natural ryZe, balena po 200 g. Jako zemé& pivodu je uvedena EU. Nutriéni hodnoty

nejsou uvedeny na obalu.

Obrazek 7 Ryze ¢erna natural

4

Obrazek 8 Cela zrna ryze ¢erné natural

6.2.2 Khaw Dam Cerna ryze

Khaw Dam je ¢erna neloupana dlouhozrnna ryze pochazejici z Laosu. V zemi pavodu se
ryze podava predev§im na slavnostnich pfilezitostech diky své zvlastni barve. Textura je
zrnita a prichut ofechova [51]. Baleni 500 g. Energetickd hodnota ve 100 g:
1520 kJ/359 kcal. Mnozstvi bilkovin je 9,0 g, sacharida 75,0 g a tukt 2,5 g ve 100 g.
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Obrazek 9 Khaw Dam c¢ernd ryze

Obrazek 10 Khaw Dam ¢erné ryze — celd zrna (nalevo) a mleta zrna (napravo)

6.2.3 RyZe ¢ervena natural

500 g baleni ervené ryze natural, zemé pivodu je Recko. Nutri¢ni hodnoty nejsou

uvedeny na obalu.

Obrazek 11 Ryze Cervena natural
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Obrazek 12 Ryze Cervena natural — celd zrna (nalevo) a mletd zrna (napravo)

6.2.4 RyzZe Cervena

RyzZe je balena v mnozstvi 500 g. Vyrobek nese oznaéeni bioprodukt, je tedy produktem

ekologického zeméd¢lstvi. Nutricni hodnoty nejsou uvedeny na obalu.

Obrazek 14 Ryze Cervend — cela zrna (nalevo) a mlet4 zrna (napravo)
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6.2.5 Jasminova ryZe z Thajska ¢ervena

Jedna se bio jasminovou ¢ervenou ryzi v 500 g baleni. Ryze pochazi z Thajska a je tzv. fair

trade produktem. Nutri¢ni hodnoty nejsou uvedeny na obalu.

JASMINREIS

Vollwertreis
rot

EL PUENTE

Obrazek 15 Jasminova ryze z Thajska cervena

Obrazek 16 Jasminova ryze z Thajska cervena — celé zrna (nalevo) a mletd zrna (napravo)

6.2.6 Jasminova ryZe z Thajska hnéda

Jedna se opét o fair trade produkt. Tato bio jasminova hnéda ryze pochazi také z Thajska.

Baleni obsahuje 500 g. Nutri¢ni hodnoty nejsou uvedeny na obalu.
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Obrazek 17 Jasminova ryze z Thajska hnéda

Obrazek 18 Jasminova ryze z Thajska hnéda — celd zrna (nalevo) a mletd zrna (napravo)

6.2.7 LilaReis

Jedno baleni ryZe obsahuje 500 g. 80 % tvoii bila ryze a 20 % fialova ryZe. Byva také
oznacovana jako sladkd ryZe, po uvafeni je zcela fialova a lepkava. Pivodem je
z Japonska. Energeticka hodnota ve 100 g je 1461 kJ/344 kcal. Bilkoviny jsou obsazeny
vV mnozstvi 6,8 g, sacharidy 77,8 g a tuky 0,6 g ve 100 g [53].
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Obrazek 19 Lila Reis [53]

Obrazek 20 Lila Reis — cela zrna (nalevo) a mleta zrna (napravo)

6.2.8 RyZe basmati natural

RyZe je balena po 500 g. Zemi pivodu ryZe je Recko, jedna se o odriidu vysokohorské

ryze, kterd se nerozvafuje. Nutri¢ni hodnoty nejsou uvedeny na obalu.

Obrazek 21 Ryze basmati natural
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Obrazek 22 Ryze basmati natural — cela zrna (nalevo) a mleta zrna (napravo)

6.2.9 RyZe dlouhozrnna

Dlouhozrnna ryze ¢eské spolecnosti je distribuovana v baleni 480 g. Energeticka hodnota
vyrobku ve 100 g &ini 1496 kJ/357 keal. Ziviny jsou obsazeny v mnozstvi: bilkoviny 6,7 g,
sacharidy 80,4 g a tuky 0,4 g na 100 g.

LAGRIS

< FAZ N\
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—
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Obrazek 23 Ryze dlouhozrnna

Obrazek 24 Mleta zrna ryze dlouhozrnné



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 46

6.2.10 Bio mlééna ryze

Bio kulatozrnna loupand ryZe, jeZ je k dostani v mnoZstvi 500 g. RyZe snadno vstfebava
tekutinu, proto je vhodnd pro piipravu mlééné ryze, ryzovych ndkypu a jinych sladkych
pokrmt [54]. Nutri¢ni hodnota ryze ve 100 g: 1397 kJ/334 kcal, bilkoviny 6,7 g, sacharidy
80,4gatuky0,4g.

Obrazek 25 Bio mlé¢na ryze [54]

Obrazek 26 Bio mlécna ryze — cela zrna (nalevo) a mleta zrna (napravo)

6.2.11 Bio ¢ervena psenice

Jedna se o cervenou pSenici jarni, kterda pochazi zkontrolované¢ho ekologického
zemé&délstvi z jizni Moravy. Hmotnost baleni je 500 g. Energetickd hodnota bio pSenice
na 100 g ¢ini: 1385 kJ/331 kcal. Obsah jednotlivych zivin je ve 100 g je: bilkoviny 10,4 g,
sacharidy 74,2 g, tuky 1,6 g, vlaknina 12,5 g a sodik 2 mg.
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Obrazek 27 Bio ¢ervena psSenice [55]

Obrazek 28 Bio cervena pSenice — celd zrna (nalevo) a mleta zrna (napravo)

6.2.12 PSenice ozima bio

PSenice ozima bio je produktem ekologického zemédélstvi, mnozstvi v baleni je 1 kg.
Energetickd hodnota na 100 g pSenice ¢ini 1199 kJ/285 kcal. Mnozstvi bilkovin je 12 g,
sacharidd 57 g a tukt 1,9 g [56].

Obrazek 29 Psenice 0ozima bio
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Obrazek 30 Cela zrna pSenice ozimé bio

6.2.13 PSenice Spalda

Tato p3enice $palda pochazi z Ceské republiky. Baleni vyrobku je 1 kg, p3enici je nutno
varit 1,5 hod.

Obrazek 32 Cela zrna pSenice Spaldy
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6.2.14 Griinkern

Grunkern je balen v mnozstvi 300 g, jedna se o bio produkt. Energeticka hodnota na 100 g
vyrobku: 1382 kJ/329 kcal. Ve 100 g je obsazeno 18,3 g bilkovin, 82,5 g sacharidi a 3 g
tuk.

Obrazek 33 Grinkern

Obrazek 34 Grinkern — cela zrna (nalevo) a mleta zrna (napravo)

6.2.15 Kamut zrno bio

Bio kamut Ceské spolecnosti je produktem ekologického zemédg€lstvi. Baleni obsahuje
500 g. Energetickd hodnota ¢ini 1411 kJ/337 kcal ve 100 g. Bilkoviny jsou obsazeny
v mnozstvi 14,2 g, sacharidy 70,4 g a tuky 2,2 g. Obsah vlakniny je 9,1 g ve 100 g [57].
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Obrazek 35 Kamut zrno bio

Obrazek 36 Kamut zrno bio — cela zrna (nalevo) a mleta zrna (napravo)

6.3 Priprava vzorki

Od kazdého vzorku byly pouzita tii baleni, naslednou kvartaci byla odebrana ¢ast, ktera
slouzila nasledné k chemické analyze. Vzorky pouzité pro stanoveni byly ze vseho
nejdiive podrobeny mleti. Bylo tak docileno rozmélnéni na mensi Castice a zaroven
homogenizace. Mleti bylo provedeno na elektrickém obilném mlynku Waldner Biotech
na konzistenci hladké mouky. Namleté obiloviny byly skladovany za nepfistupu vzduchu

a svétla v tmavych plastovych PP dozach, a to nejdéle 14 dni pfi laboratorni teploté.

6.4 Extrakce vzorku

Po mleti byly vzorky podrobeny extrakci. Extrakéni rozpoustédla byla pouzita pouze dve,
a to metanol p.a. a metanol ve smési svodou a kyselinou chlorovodikovou

(80:18:2 = metanol:voda:kyselina chlorovodikova). Jelikoz vSak u obou typti rozpoustédel
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byla extrakce provadéna po dvé rizné doby a dvéma zpusoby, vznikaji celkem Ctyii
zpusoby extrakcei, které byly testovany. Z jednoho druhu ryze ¢i psenice byl kazdy zptusob
extrakce vzdy proveden dvakrat az tiikrat vedle sebe, vznikly tedy dva az tii extrakty

z jednoho druhu vzorku.

6.4.1 Extrakce metanolem

Jednou z moznosti extrakce vzorkil za pouziti samotného metanolu je extrakce probihajici
pouze 1 hod za pouziti ultrazvukové 1azné o teploté 40 °C. Po navazeni 5 g mletého vzorku
s presnosti na 0,1 mg byl tento zalit metanolem (10 — 25 ml), extrak¢éni tmava sklenéna
nadoba byla uzaviena a uloZena do ultrazvukové lazn€. Po uplynuti jedné hodiny byla

nadoba z 1azn€ vyjmuta a smés vzdy zchlazena pted tim, nez byla dale pouzita k analyze.

Druhym zptsobem byla extrakce metanolem na tfepacce po dobu 24 hod pii laboratorni
teploté. 5 g navazeného mletého vzorku bylo opét smiseno s adekvatnim mnozstvim
metanolu (10 — 25 ml) a tmava sklenéna nadoba byla uzaviena. Poté probihala 24 hod
extrakce za nepfistupu svétla. Zde je extrakéni doba delsi, nebot neni pouzit ultrazvuk,

jenz proces urychluje, jako v prvnim ptipadé.

6.4.2 Extrakce smési metanolu, vody a kyseliny chlorovodikové

Extrak¢ni smés obsahovala jednotlivé slozky, metanol, vodu a kyselinu chlorovodikovou,
v poméru 80:18:2 (metanol:voda:kyselina chlorovodikova). Jednou z variant bylo opét
extrahovani po dobu 1 hod v ultrazvukové 1azni za teploty 40 °C. 5 g mletého vzorku bylo
navazeno, S piesnosti na 0,1 mg, smiseno s 10 ¢i 25 ml smési, tmava sklenéna nadoba byla
uzaviena a umisténa do ultrazvukové lazn€. Po vyjmuti a zchlazeni byl extrakt dale

zpracovavan.

24h extrakce probihala stejnym zplsobem jako u metanolu. Uzaviend tmava sklenéna
nadoba obsahujici vzorek smiseny se smési metanolu, vody a kyseliny chlorovodikové

byla umisténa na tiepacce.
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Obrazek 37 Ultrazvukova lazen

6.5 Kalibra¢ni pfimka pro nasledné stanoveni polyfenoli

Kalibra¢ni ptimka byla méfena stejné jako vzorky, jen bylo misto nich pouzito standardu
o danych koncentracich, absorbance byla méfena po 1 hod. Jako standard byla pouzita
kyselina gallova. Z ni a metanolu byl pfipraven nejprve zasobni roztok o koncentraci
kyseliny gallové 4000 mg.I™. Z tohoto zasobniho roztoku byly pfipraveny jednotlivé
roztoky kalibra¢ni fady o koncentracich 50, 100, 200, 400, 600 a 800 mg.l'l.

Do 10 ml odmérné bainky bylo napipetovano vzdy 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla,
k némuz bylo pfidano 0,1 ml standardu o dané koncentraci a 2 — 3 ml destilované vody.
Po 5 min bylo pfidano 1,5 ml 20% roztoku uhli¢itanu sodného, vSe bylo doplnéno
destilovanou vodou po rysku odmérné bariky a smés byla promichana. Stejnym zptisobem
byl pfipraven slepy vzorek (blank), u né¢hoz bylo postupovano stejné, jen bylo vynechano
0,1 ml standardu. Absorbance byla méfena po 1 hod pii vinové délce 765 nm.

Ze zmétenych hodnot byla zhotovena kalibrac¢ni pfimka, na jejiz ose x byla koncentrace

kyseliny gallové v mg.I™ a na ose y nam&fena absorbance.
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6.6 Postup spektrofotometrického stanoveni polyfenoli Folin-

Ciocalteuovou metodou u vzorkiu netradiénich obilovin

Pot¢ co byly namleté vzorky vyextrahovdny v metanolu nebo ve smési
metanol:voda:kyselina chlorovodikova, nasledovalo jejich odstfed’ovani. Extrakty byly
kvantitativné pfevedeny do centrifugaé¢nich zkumavek a umistény do odstfedivky. Tento
krok slouzil k odstranéni zakalu, po jeho provedeni se na dné zkumavky vytvofila

srazenina a roztok byl ¢iry. Odstted’ovani probihalo vzdy 10 — 20 min pii 6000 ot.min™.

Obrazek 38 Odstiedivka

Po odstfedéni byly extrakty ptefiltrovany pies modry filtra¢ni papir do kadinek a byly tak
ziskany ciré extrakty, které byly pouzity pro nasledné spektrofotometrické stanoveni

polyfenolt.

Obrazek 39 Filtrace extrakta
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K samotnému stanoveni bylo do 10 ml odmérné baiiky nejprve napipetovano 0,5 ml Folin-
Ciocalteuova ¢inidla. K nému bylo pfidano 0,1 ml extraktu a 2 — 3 ml destilované vody.
Po uplynuti 5 min od smiseni bylo ptidano 1,5 ml 20% roztoku uhli¢itanu sodného. Roztok
byl opét promichan a doplnén do objemu 10 ml. Stejnym zplisobem byl pfipraven slepy
vzorek, jen bylo vynechano 0,1 ml vzorku. Po uplynuti 30 min bylo provedeno méfeni
absorbance na spektrofotometru Lambda 25. Kazdy extrakt byl méten celkem tiikrat,

z téchto ti1 hodnot absorbance byl vypocitan primeér.

Obrazek 40 Spektrofotometr Lambda 25

Pramérna hodnota absorbance byla dosazena do rovnice regrese za hodnotu y a bylo
vypocteno X, obsah polyfenoli ve vzorku vyjadfeny jako ekvivalent kyseliny gallové.
Hodnota byla nasledné vyjadiena jako obsah polyfenoli ve formé kyseliny gallové

ve vzorku v g.kg™.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky extrakce

7.1.1 Extrakce metanolem

Béhem extrakce metanolem byly vzorky vzdy navazeny v mnoZstvi 5 g S pfesnosti
na 0,1 mg. Mnozstvi metanolu, v némz byly vzorky extrahovany, se lisilo. Bylo zjisténo,
ze nékteré barevné vzorky ryze extrahované v 10 ml mély absorbanci vyssi nez 1, byly
tedy znovu extrahovany ve 25 ml metanolu, nebo by musel byt extrakt fedén. Jednalo se
napf. o ¢ervenou ryzi natural ¢i jasminovou ryzi z Thajska ¢ervenou. Obecné lze fici, Ze
potenciondlné vzorky obsahujici vice polyfenolickych latek je 1épe extrahovat do cca
20 — 25 ml metanolu, zatimco vzorky méné barevné pak do 10 — 15 ml metanolu. To je
dano 1 jejich termostabilitou. Pfi vyuziti vakuové destilace pfi pfipadném zakoncentrovani
vzorku by se musel brat ohled na bod varu metanolu, jistym schidnym fesenim by mohla

byt vakuova destilace s ptipadnym chlazenim vzorku.

Vsechny extrakty byly po odstfedéni a néasledné filtraci ¢iré. U nékolika vzorkt, jejichz
extrakty byly ziskany 24 hod extrakci, doslo k tvorbé zdkalu po smiseni extraktu, Folin-
Ciocalteuova €inidla a uhli¢itanu sodného, tedy ve vysledné smési uréené k méfeni. Jelikoz
absorbanci neni mozné méfit, pokud je roztok kalny, bylo nutné provést filtraci pomoci
syringe filtru. Zakal se tvofil u ryze dlouhozrnné, ryze ¢ervené a u grinkernu. U extraktt
ziskanych po 1 hod se tvofil zdkal ve vysledné smési pouze u grinkernu, smes jej
obsahujici byla také zfiltrovana pomoci syringe filtru. U zminovanych vzorkd mohl byt
zakal zplsoben vysrazenim Skrobu, ¢i jeho parcidlnich hydrolyzatl, jisty vliv zde mohla
hrat imbibice Skrobu [19]. Dalsi moznosti je taktéz sklizenn zrna v obdobi konce mlé¢éné
zralosti, ¢ili dfive, nez byl Skrob vyzraly. U griinkernu je to samoziejmé ovlivnéno nejen

sklizni ptfimo v mlééné zralosti, ale samoziejmée i zptisobem jeho piipravy.

7.1.2 Extrakce smési metanolu, vody a kyseliny chlorovodikové

U vyuziti extrakéni smési metanolu, vody a kyseliny chlorovodikové pro extrakci bylo také
navazeno 5 g vzorku S pfesnosti na 0,1 mg, s vyjimkou ¢erné ryze Khaw Dam. Nejprve
byla provedena extrakce 5 g tohoto vzorku ve 25 ml smési, ale naméfend absorbance byla
vyrazné vyssi nez 1. Proto bylo v tomto pfipad€ pouZito pro stanoveni nizs§i navazky 2,5 g

pii zachovani objemu extrakéni smési 25 ml. Tuto vyssi absorbanci vykazovala Cernd ryze



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

Khaw Dam pouze u extrakce 24 hod, proto u 1 hod extrakce v ultrazvuku je pouzita bézna
navazka 5 g. Ziskané extrakty, které byly podrobeny odstfedéni a filtraci byly ciré, stejné
tak nedoslo k tvorbé zakalu ani u vyslednych smési, uréenych k méfeni absorbance. Opét
zde plati, ze barevné vzorky a ty s potencionalnim vysSim obsahem polyfenolt je lepsi

extrahovat ve 20 — 25 ml a nepigmentované vzorky v 10 — 15 ml smési.

7.2 Vysledky kalibra¢ni primky

Primérné hodnoty absorbanci pro kazdou koncentraci udava tabulka 3. Z hodnot v tabulce
byla zhotovena kalibracni ptimka. Hodnota spolehlivosti R? &nila 0,9991 a rovnice

linedrni regrese ma podobu: y =0,0015x + 0,0169.

Tabulka 3 Primérné namétené hodnoty absorbance kyseliny gallové o riznych

koncentracich
¢ [mg.I"] | Pramérmn4 absorbance
0 0
50 0,110
100 0,175
200 0,320
400 0,630
600 0,935
1
0,9 y = 0,0015x + 0,0169 A
’ R?=0,9991
0,8
0,7
0,6 /
< 0,5

o o
0,3

0,2
0,1 /
0 T T T T T T 1

0 100 200 300 400 500 600 700
c[mg.l]

Obrazek 41 Kalibra¢ni ptfimka vyjadiujici zavislost absorbance na koncentraci kyseliny

gallové
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7.3 Vysledky spektrofotometrického stanoveni polyfenoli

Pomoci spektrofotometru Lambda 25 byly méfeny absorbance vzorkl, nejprve jsou
uvedeny vysledky pro vzorky extrahované v metanolu a poté v extrakéni smési. Prvni
tabulka vazajici se k danému typu extrakce obsahuje vzdy naméfené absorbance, véetné
jejich primérné hodnoty. V druhé tabulce ke kazdému zpisobu extrakce je uvedeno

mnozstvi polyfenolil ve vzorcich vyjadiené ve formé kyseliny gallové v g.kg™.
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7.3.1 Extrakce 24 hod metanolem

Tabulka 4 Naméiené absorbance extrakci vzorku 24 hod v metanolu

. Objem
Vzorek \éz. Na\[lg]Zka metanolu A A; As DA
' [mi]
iy 1 5,0018 10 0,870 | 0,884 | 0,888 | 0,881
Ryze Cerné natural
2 5,0092 10 0,843 | 0,844 | 0,848 | 0,845
Y 1 5,0018 25 0,601 | 0,595 | 0,596 | 0,598
Khaw Dam ¢ernd ryze
2 5,0003 25 0,540 | 0,541 | 0,540 | 0,541
by s , 1 4,9964 10 0,512 0,613 | 0,614 | 0,613
RyZe ¢ervena natural
2 5,0114 10 0,611 | 0,610 | 0,612 | 0,611
iy , 1 5,0057 10 0,685 | 0,688 | 0,689 | 0,687
RyZe Cervena
2 5,0012 10 0,702 | 0,7030 | 0,702 | 0,703
Jasminova ryze z Thajska | 1 5,0031 25 0,602 | 0,605 0,606 0,604
cervena 2 | 5,0010 25 0,576 | 0,575 | 0,577 | 0,576
Jasminova ryze z Thajska | 1 5,0082 10 0,1-73 0,173 | 0,174 | 0,173
hneda 2 | 5,0055 10 0,184 | 0,185 | 0,186 | 0,185
. . 1 5,0168 25 0,149 | 0,149 | 0,152 | 0,150
Lila Reis
2 5,0042 25 0,165 | 0,163 | 0,161 | 0,163
Y ) 1 5,0004 25 0,087 | 0,089 | 0,087 | 0,088
Ryze basmati natural
2 5,0066 25 0,075 | 0,075 | 0,074 | 0,075
. , 1 5,0112 10 0,031 | 0,025 | 0,026 | 0,027
Ryze dlouhozrnna
2 5,0190 10 0,029 | 0,031 | 0,031 | 0,030
. s 1 5,0029 10 0,843 0,034 | 0,034 | 0,037
Bio mlécna ryze
2 5,0031 10 0,041 | 0,041 | 0,042 | 0,041
L. L 1 5,0207 10 0,370 | 0,368 | 0,366 | 0,368
Bio ¢ervena pSenice
2 5,0189 10 0,384 | 0,384 | 0,383 | 0,384
. L 1 5,0065 25 0,094 | 0,094 | 0,095 | 0,094
PSenice ozima bio
2 5,0028 25 0,107 | 0,110 | 0,209 | 0,109
. 1 5,0004 25 0,120 | 0,120 | 0,223 | 0,121
PSenice Spalda
2 5,0023 25 0,119 | 0,127 | 0,130 | 0,125
. 1 5,0048 10 0,422 | 0,418 | 0,418 | 0,419
Griinkern
2 5,0078 10 0,463 | 0,465 | 0,467 | 0,465
. 1 4,9987 10 0,186 | 0,185 | 0,185 | 0,185
Kamut zrno bio
2 4,9989 10 0,180 | 0,279 | 0,281 | 0,180
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Tabulka 5 Hodnoty koncentraci polyfenoli — extrakce 24 hod metanolem

o . | Primérna hodnota
Cislo Koncentrace polyfenolu
Vzorek vzorku 0OA ekv. GA [g.kg] koncentraci +S.D.
[9-kg™]

RyzZe Cernd natural 1 0,881 1,15 1,13 +£0,02
2 0,845 1,10

Khaw Dam ¢ernd ryze 1 0,598 1,94 1,84 +0,10
2 0,541 1,75

RyZze cervena natural L 0,613 0,80 0,79 0,00
2 0,611 0,79

Ryze Cervena ! 0,687 0,89 0,90 +£0,01
2 0,703 0,91

Jasminovvé ryze z Thajska 1 0,604 1,96 1,91 + 0,05
cervena 2 0,576 1,86

Jasminova r)iie z Thajska 1 0,173 0,21 0.22 +0,01
hnéda 2 0,185 0,22

Lila Reis L 0,150 0,44 0,47 £ 0,02
2 0,163 0,49

Ryze basmati natural L 0,088 0,24 0,21 +0,02
2 0,075 0,19

Ryze dlouhozrnna 1 0,027 0,01 0,02 £ 0,00
2 0,030 0,02

Bio mlécna ryze ! 0,037 0,03 0,03 + 0,00
2 0,041 0,03

Bio Cervena pSenice L 0,368 0,47 0,48 0,01
2 0,384 0,49

PSenice ozima bio 1 0,094 0,26 0,26 = 0,00
2 0,109 0,26

PSenice Spalda L 0,121 0,35 0,35 + 0,00
2 0,125 0,36

Griinkern L 0,419 0,54 0,57 £ 0,03
2 0,465 0,60

Kamut zrno bio 1 0,185 0,22 0,22 + 0,00
2 0,180 0,22

ekv. GA — vyjadreno v ekvivalentnim mnoZstvi Kyseliny gallové

Nejvyssi koncentraci polyfenolt extrakci vzorku metanolem po dobu 24 hod vykazovala
jasminova ryze z Thajska Cervena a to 1,91 g.kg’l. O néco nizsi obsah byl zjistén u Khaw

Dam &erné ryze, kde byla praméma hodnota 1,84 g.kg™. Vyrazn& nizsi mnozstvi
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obsahovala Gerna ryze natural, kde byly polyfenoly pritomny v mnozstvi 1,13 g.kg™, dale
ervend ryze s obsahem 0,90 g.kg™ a natural Gervena ryze 0,79 g.kg™. Lila Reis, kterou
tvoii z 80 % bila a z 20 % fialova ryze, obsahovala 0,47 g.kg™ polyfenoli. To je vice neZ
0,22 g.kg™, které obsahovala jasminova hndda ryze a také vice nez 0,21 g.kg™, coz bylo
stanoveno u basmati natural ryze. Piestoze u Lila Reis prevlada bila ryze, ktera je zbavena
veskerych obalovych vrstev a snimi polyfenolt, vykazuje tento druh vyssi obsah
polyfenolt oproti hnédé ryzi, za coz jsou zodpovédné ptitomné antokyany dodavajici
fialové zbarveni. Bio mlé&na ryze obsahovala 0,03 g.kg™ a zcela nejméné polyfenoli timto
zpiisobem extrakce bylo zjisténo u dlouhozrnné ryze, 0,02 g.kg™. Posledni dva zmin&né
druhy jsou bilé ryze, jejichz vyrobni postup zahrnuje loupéni a brouSeni, pficemz jsou
zbaveny obalovych vrstev vcetné klicku a protoze v téchto castech je vyskyt

polyfenolickych latek nejvyssi, obsahuji jich nejméng.

Z druhii pSenic bylo nejvice polyfenold zjisténo u griinkernu 0,57 g.kg™. Vy&et ostatnich
druhii je sefazen sestupné dle mnoZstvi. Bio Cervend pienice obsahovala 0,48 g.kg™,
pSenice $palda 0,35 g.kg™, p3enice ozima bio 0,26 g.kg" a nejméné polyfenoli bylo

stanoveno u bio kamutu, kde koncentrace ¢inila 0,22 g.kg™.

Koncentrace vzorki, které byly extrahovany 24 hod v metanolu, jsou az na dva ptipady
niz8i v porovnani s koncentracemi, které¢ byly ziskdny po 1 hod extrakci v ultrazvukové
lazni. Vyjimkami jsou bio Cervena pSenice a grinkern, u kterych byl timto zpiisobem

stanoven vyssi obsah.
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7.3.2 Extrakce 1 h metanolem v ultrazvuku

Tabulka 6 Naméfené absorbance extrakci vzorkti 1 hod v metanolu v ultrazvuku

. Objem
Vzorek \{Z' Navazka metanolu Ay A, A OA
1 5,0069 10 0,970 | 0,973 | 0,974 | 0,972
Ryze Cerna natural
2 4,9999 10 0,897 | 0,906 | 0,908 | 0,904
1 5,0096 25 0,666 | 0,670 | 0,671 | 0,669
Khaw Dam ¢erna ryze
2 4,9985 25 0,616 | 0,616 | 0,617 | 0,616
1 5,0056 25 0,483 | 0,482 | 0,483 | 0,483
RyZe ¢ervena natural
2 5,0041 25 0,429 | 0,429 | 0,428 | 0,428
1 5,0032 25 0,401 | 0,401 | 0,401 | 0,401
RyZe Cervena
2 5,0094 25 0,396 | 0,395 | 0,397 | 0,396
Jasminova ryZe z Thajska 1 5,0027 25 0,694 | 0,691 | 0,692 | 0,693
Cervena 2 | 5,0071 25 0,667 | 0,667 | 0,668 | 0,667
Jasminova ryze z Thajska 1 5,0074 10 0,228 | 0,228 | 0,228 | 0,228
hnéda 2 | 5,0075 10 0,227 | 0,228 | 0,228 | 0,228
. . 1 5,0044 10 0,433 | 0,428 | 0,427 | 0,401
Lila Reis
2 5,0005 10 0,354 | 0,353 | 0,351 | 0,351
) 1 4,9955 10 0,265 | 0,264 | 0,265 | 0,265
Ryze basmati natural
2 5,0001 10 0,226 | 0,224 | 0,224 | 0,225
1 5,0014 25 0,075 | 0,070 | 0,071 | 0,072
Ryze dlouhozrnna
2 5,0133 25 0,033 | 0,033 | 0,033 | 0,033
) 1 5,0092 10 0,049 | 0,054 | 0,071 | 0,058
Bio mlé¢na ryze
2 5,0034 10 0,072 | 0,070 | 0,069 | 0,070
) ) 1 5,0063 10 0,333 | 0,337 | 0,337 | 0,336
Bio Cervena pSenice
2 5,0062 10 0,382 | 0,383 | 0,382 | 0,383
) ) ) 1 5,0069 25 0,129 | 0,227 | 0,129 | 0,128
PSenice ozima bio
2 5,0069 25 0,140 | 0,138 | 0,138 | 0,139
) 1 5,0003 25 0,148 | 0,144 | 0,144 | 0,145
PSenice Spalda
2 5,0002 25 0,131 | 0,229 | 0,130 | 0,130
1 5,0118 10 0,374 | 0,376 | 0,376 | 0,375
Griinkern
2 5,0124 10 0,317 | 0,317 | 0,317 | 0,317
) 1 4,9942 10 0,320 | 0,320 | 0,321 | 0,320
Kamut zrno bio
2 4,9994 10 0,317 | 0,316 | 0,316 | 0,316
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Tabulka 7 Hodnoty koncentraci polyfenol — extrakce 1 hod metanolem v ultrazvuku

Prumérna hodnota

Cislo Koncentrace polyfenolt
Vzorek vzorku | @A ekv. GA [g.kg"] koncentracge1 +S.D.
[9-kg™]

RyZe ¢erna natural L 0,972 127 1,23 + 0,04
2 0,904 1,18

Khaw Dam &erné rj%e 1 | 0669 2,17 2,08 = 0,09
2 0,616 2,00

RyZe ervend natural 1 | 0483 1,55 1,46 = 0,09
2 0,428 1,37

RyzZe Cervena L 0,401 1,28 1,27 +£0,01
2 0,396 1,26

Jasrninovvé ryze z Thajska 1 0,693 2,25 2,21 40,04
cervena 2 0,667 2'16

Jasminova r;iier z Thajska 1 0,228 0,28 0,28 + 0,00
hnéda 2 0,228 0,28

Lila Reis 1 | 0402 0,51 0,48 + 0,03
2 0,351 0,45

Ryze basmati natural L 0,265 0,33 0,30 £0,03
2 0,225 0,28

Ry2e dlouhozmné 1 ] 0072 0,18 0,12+ 0,07
2 0,033 0,05

Bio mléné rize 1 | 008 0,06 0,06 % 0,01
2 0,070 0,07

Bio ¢ervena psenice 1 0,336 0,42 0,46 +£0,03
2 0,383 0,49

PSenice ozima bio 1 0,128 0,37 0,39 +0,02
2 0,139 0,41

PSenice $palda 1 | 0145 0,43 0,40 + 0,03
2 0,130 0,38

Griinkern 1 | 0375 0,48 0,44 + 0,04
2 0,317 0,40

Kamut zrno bio 1 0,320 0.40 0,40 +0,00
2 0,316 0,40

ekv. GA — vyjadieno v ekvivalentnim mnozstvi kyseliny gallové

Nejvyssi obsah polyfenolit byl opét stanoven u jasminové Cervené ryze, mnozstvi €inilo

2,21 g.kg™. Cerna ryze Khaw Dam obsahovala 2,08 g.kg™ polyfenoli. Cervend natural

ryze obsahovala polyfenolické sloueniny v mnozstvi 1,46 g.kg™ a &ervena ryze
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1,27 g.kg™. Koncentrace u zminénych druhi byly vy$§i neZ u Gerné ryZe natural, ktera
obsahovala 1,23 g.kg™ polyfenoli. Tato mnozstvi jsou viak stale pomémé vyrazng vyssi

nez u piredchoziho zpiisobu extrakce.

Huang a Ng provadéli pfi stanoveni celkového obsahu polyfenolt a flavonoidt extrakcei
tak, ze 0,5 g vzorku bylo extrahovano ve 3 ml 80% metanolu. Po 20 min extrakce
Vv ultrazvukové lazni pii laboratorni teploté, byl extrakt odstfed’ovan po dobu 5 min.
Supernatant byl odebran a zbyla usazenina byla stejnym zpisobem jesté dvakrat podrobena
extrakci. Supernatanty ziskané tfemi extrakcemi byly smiseny a pouZity k analyze.
Stanovili koncentraci u dvou odrad indické ryze cervené a uvadi rozmezi
0,73 — 1,37 g.kg™. Mé&feni bylo provedeno také u &erné ryze, jedné japonské a jedné
indické odridy. Rozmezi koncentrace polyfenoli &inilo 0,91 — 1,78 g.kg™. Vysledky jsou
vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové. Vzorky byly extrahovany 80% metanolem
po dobu 20 min v ultrazvuku a absorbance smési byla méfena po 1 hod pfi 765 nm.
Rozdilné hodnoty mohou byt zplsobeny napf. kratsi dobou extrakce ¢i méné
koncentrovanym metanolem [58]. Ryze Lila Reis obsahovala 0,48 g.kg™, basmati natural
0,30 g.kg™ a jasminova ryze hndda 0,28 g.kg™, tyto koncentrace nejsou jiz vyrazngji vyssi,
jako tomu bylo v ptipadé¢ Cervenych druhti ryzi, vzhledem k mnoZstvim po extrakci
probihajici 24 hod. Bio mlééna ryZe obsahovala 0,06 g.kg', mén& neZ dlouhozrnna
0,12 g.kg™. Huang a Ng mé&fili celkovy obsah polyfenoli v 7 druzich japonské a indické
bilé ryze a uvadi rozmezi 0,06 — 0,34 g.kg™. Vzorky byly opét extrahovany v 80%
metanolu a absorbance smési byla méfena po 1 hod pii 765 nm [58]. Obecné jsou tedy
polyfenolické latky v ryzi metanolem lépe vyextrahovany po 1 hod v ultrazvukové lazni

nez po 24 hod na tfepacce.

Ragaee et al. ve své studii stanovili obsah polyfenolickych latek ve vzorcich, které byly
extrahovany po dobu 30 min 80% metanolem. Absorbance byla méfena po 30 min pfi
vinové délce 725 nm. Koncentrace polyfenolt pro pSeni¢nou mouku je vyjadiena jako
ekvivalent kyseliny gallové v rozmezi 0,50 — 0,56 g.kg™ [59]. U ptitomnych druhii psenic
bylo mnozstvi o néco nizsi, nejvyssi obsah byl zjistén U bio ervené pSenice, 0,46 g.kg’l,
nasledoval griinkern s hodnotou 0,44 g.kg™, bio kamut obsahoval 0,40 g.kg™ polyfenold,
téméF stejné psenice Spalda 0,40 g.kg™ a nejnizsi koncentraci 0,39 g.kg’ vykazovala

pSenice ozima bio.
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7.3.3 Extrakce 24 hod smési metanol:voda:Kkyselina chlorovodikova (80:18:2)

Tabulka 8 Naméfené absorbance extrakci vzorkti 24 hod extrakéni smési

. Objem
Vzorek Véz' Na‘[’a]Zka ext. smési | A A, A A
B [mI]
e v, 1 4,9957 25 0,728 0,724 0,729 0,727
Ryze cerna natural
2 5,0027 25 0,677 0,676 0,679 0,678
. 1 2,4999 25 0,567 0,565 0,566 0,566
Khaw Dam Cerna ryze
2 2,5006 25 0,566 0,567 0,569 0,567
by , 1 5,0067 25 0,496 0,495 0,496 0,496
Ryze Cervena natural
2 4,9988 25 0,496 0,498 0,495 0,496
Sy , 1 5,0010 25 0,608 0,608 0,609 0,608
RyzZe Cervena
2 5,0037 25 0,578 0,582 0,584 0,581
Jasminové ryze 1 5,0025 25 0,623 0,625 0,626 0,625
z Thajska cervena 2 | 5,0085 25 0,634 | 0,634 0,638 0,635
Jasminové ryze 1 4,9954 10 0,340 0,301 0,304 0,315
z Thajska hneéda 2 | 5,0072 10 0,327 | 0,325 0,326 0,326
. . 1 5,0011 10 0,604 0,604 0,608 0,605
Lila Reis
2 49972 10 0,585 0,585 0,586 0,585
. . 1 4,9994 10 0,337 0,337 0,337 0,337
RyzZe basmati natural
2 5,0073 10 0,346 0,346 0,347 0,346
.y , 1 4,9993 10 0,166 0,179 0,164 0,170
Ryze dlouhozmna
2 5,0060 10 0,207 0,208 0,207 0,207
) e s 1 4,9978 10 0,158 0,150 0,153 0,154
Bio mlécna ryze
2 5,0040 10 0,146 0,131 0,132 0,136
.. L. 1 5,0036 25 0,240 0,236 0,243 0,239
Bio ¢ervena pSenice
2 5,0063 25 0,237 0,236 0,237 0,237
. e 1 5,0024 25 0,130 0,130 0,132 0,131
PSenice ozima bio
2 5,0012 25 0,141 0,139 0,141 0,140
. 1 4,9990 25 0,186 0,182 0,186 0,185
Psenice Spalda
2 5,0063 25 0,189 0,182 0,184 0,185
.. 1 5,0029 25 0,254 0,249 0,248 0,250
Griinkern
2 4,9936 25 0,280 0,276 0,280 0,278
. 1 5,0022 25 0,222 0,215 0,227 0,221
Kamut zrno bio
2 5,0004 25 0,232 0,225 0,226 0,228




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

65

Tabulka 9 Hodnoty koncentraci polyfenolti — extrakce 24 hod extrakéni smési

Prumérna hodnota

Cislo Koncentrace polyfenoli
Vzorek vzorku OA ekv. GA [g.kg™] koncentrac(_e1 +S.D.
[9-kg"]

Ryze ¢erna natural 1 0,727 2,37 2,28 £ 0,08
2 0,678 2,20

Khaw Dam ¢ernd ryze L 0,566 3,66 3,66 + 0,00
2 0,567 3,67

Ryze ¢ervena natural L 0,496 1,59 1,60 + 0,00
2 0,496 1,60

Ryze Cervena 1 0,608 1,97 1,93 +0,05
2 0,581 1,88

Jasrninovvé ryze z Thajska 1 0,625 2,02 2,04 + 0,02
cervena 2 0,635 2,06

Jasminova r;’iier z Thajska 1 0,315 0,40 0,40 + 0,00
hnéda 2 0,326 0,41

Lila Reis 1 | 0605 0,78 0,77 £ 0,01
2 0,585 0,76

RyZe basmati natural L 0,337 0,43 0,43 + 0,00
2 0,346 0,44

Ryze dlouhozrnna 1 0,170 0,20 0,23 +£0,02
2 0,207 0,25

Bio mlécna ryze ! 0,154 0,18 0,17 £0,01
2 0,136 0,16

Bio ¢ervena psenice 1 0,239 0,74 0,74 £ 0,00
2 0,237 0,73

PSenice ozima bio 1 0,131 0,38 0,39 £0,02
2 0,140 0,41

PSenice Spalda L 0,185 0,56 0,56 + 0,00
2 0,185 0,56

Griinkern 1 0,250 0,78 0,82 £0,05
2 0,278 0,87

Kamut zrno bio 1 0,221 0,68 0,69 £0,01
2 0,228 0,70

ekv. GA — vyjadieno v ekvivalentnim mnozstvi kyseliny gallové

Po 24 hod extrakci ve smési metanolu, vody a kyseliny chlorovodikové byla nejvyssi

koncentrace polyfenoli naméfena u Cerné ryze Khaw Dam, toto mnozstvi Ccinilo

3,66 g.kg™. Pro tuto ryzi bylo timto zplisobem extrakce naméfeno nejvyssi mnozstvi.
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Priblizn¢€ o 1 g méné polyfenoll na kg vzorku bylo zjisténo u cerné ryze natural, kde jich
bylo presn& 2,28 g.kg™. Shen et al. stanovili koncentraci u celkem 6 druhi Cerné ryze
a jako pramérny obsah je uvedeno 10,557 g.kg’l, mnozstvi je vyjadfeno jako ekvivalent
kyseliny gallové. Extrakce vzorkii probihala také 24 hod v metanolu obsahujicim 1 %
kyseliny chlorovodikové. Mé&feni absorbance smési v§ak bylo provedeno po 2 hod [60].
Cervené ryze vykazovaly nizsi koncentraci polyfenolii nez ¢erné, nejvice z nich jasminova
ryze Cervend, ktera obsahovala 2,04 g.kg’l, dale cervend ryze 1,93 g.kg'1 a nejméné
¢ervena ryze natural, 1,60 g.kg'l. Hodnota je opé€t nizsi, pokud ji porovname s pramérnou
hodnotou 4,701 g.kg™, kterou zjistili Shen et al., za podminek stanoveni uvedenych vyse
[60]. Lila Reis obsahovala 0,77 g.kg™ polyfenold, coz bylo vice, nez bylo zjisténo
u basmati natural ryze, kde bylo 0,43 g.kgl a také u jasminové ryze hnédé, ktera
obsahovala 0,40 g.kg™. Touto extrakci byly koncentrace polyfenolti u basmati a jasminové
hnédé ryze nejvyssi. Celkové nejniZsi hodnota polyfenolll 24 hod extrakci smési metanolu,
vody a kyseliny chlorovodikové byla zjisténa u bio mlécné ryze, toto mnozstvi Cinilo
0,17 g.kg'l. Podobné nizkd koncentrace byla opét namétena u druhé nepigmentované ryze,
dlouhozrnné ryZe, ktera obsahovala 0,23 g.kg™ polyfenolickych sloucenin. Shen et al.
ve své studii uvadi, kde bylo méteno celkem 423 druhi bilé ryze jako primérnou hodnotu
celkového mnozstvi polyfenoli 1,518 g.kg™. Extrakce zde probihala také 24 hod
v metanolu s1 % kyseliny chlorovodikové a méfeni absorbance smési bylo provadéno

po 2 hod [58].

Z druhii pienice vykazoval nejvyssi koncentraci polyfenolii griinkern a to 0,82 g.kg™, poté
bio ervend pSenice 0,74 g.kg?, bio kamut obsahoval 0,69 g.kg™ a p3enice $palda
obsahovala 0,56 g.kg™. Nejméng polyfenolickych slouenin bylo zjisténo v pSenici ozimé
bio, 0,39 g.kg™. Pro kamut, jako jediny druh p3enice, bylo touto extrakei zjisténo nejvyssi

mnozstvi polyfenolt.
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7.3.4 Extrakce 1 hod smési metanol:voda:kyselina chlorovodikova (80:18:2) v ultra-

zvuku

Tabulka 10 Naméfené absorbance extrakci vzorka extrakéni smési v ultrazvuku

. Objem
Vzorek vz Na‘[’a]Zka ext.sms- | A | A As 0A
¢ g si [ml]
1 5,0029 25 0,874 0,877 0,877 0,876
RyZe ¢erna natural
2 4,9995 25 0,860 | 0,847 0,848 0,852
1 5,0065 25 0,967 0,964 0,967 0,966
Khaw Dam ¢erna ryze
2 4,9973 25 0,963 | 0,965 0,965 0,964
1 4,9980 25 0,596 | 0,594 0,595 0,595
Ryze cervena natural
2 5,0063 25 0,552 0,550 0,551 0,551
1 5,0082 25 0,689 0,691 0,692 0,691
Ryze Cervena
2 5,0056 25 0,701 | 0,701 0,701 0,701
Jasminové ryze 1 5,0002 25 0,875 | 0,858 0,860 0,864
z Thajska Cervena 2 | 4,9961 25 0,863 | 0,865 | 0,866 | 0,865
Jasminova rjze 1 | 4,9995 10 0,303 | 0,303 | 0,302 | 0,302
z Thajska hnéda 2 | 5,0030 10 0,290 | 0,289 | 0,288 | 0,289
. . 1 4,9965 10 0,659 | 0,653 0,653 0,655
Lila Reis
2 4,9990 10 0,681 | 0,680 0,680 0,680
. 1 4,9989 10 0,331 | 0,325 0,323 0,326
Ryze basmati natural
2 5,0035 10 0,349 0,345 0,350 0,348
1 4,9983 10 0,199 0,187 0,192 0,193
RyzZe dlouhozrnna
2 4,9956 10 0,223 0,223 0,226 0,224
) 1 4,9952 10 0,194 | 0,186 0,183 0,187
Bio mlé¢na ryze
2 4,9960 10 0,156 0,155 0,156 0,156
) ) 1 4,9963 25 0,263 0,253 0,286 0,268
Bio Cervena pSenice
2 5,0082 25 0,235 0,254 0,235 0,241
1 5,0021 10 0,432 0,420 0,487 0,446
PSenice ozima bio
2 5,0099 10 0,491 | 0,482 0,465 0,479
) 1 5,0016 10 0,499 | 0,502 0,499 0,500
Psenice $palda
2 5,0049 10 0,501 0,506 0,504 0,504
1 5,0017 25 0,243 0,244 0,246 0,244
Griinkern
2 5,0030 25 0,294 | 0,292 0,289 0,291
) 1 4,9997 25 0,161 | 0,158 0,166 0,162
Kamut zrno bio
2 5,0020 25 0,238 0,241 0,235 0,244




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

68

Tabulka 11 Hodnoty koncentraci polyfenolil — extrakce 1 hod extrakéni smési v ultrazvuku

Prumérna hodnota

Cislo Koncentrace polyfenold
Vzorek vzorku | 9A ekv. GA [g.kg™] koncentrace £ S.D.
[9-kg™]

RyzZe Cernd natural L 0,876 2,86 2,82 +£0,04
2 0,852 2,78

Khaw Dam &erné rye 1 | 0966 3,16 3,16 = 0,00
2 0,964 3,16

RyZze cervena natural L 0,595 1,93 1,85+ 0,07
2 0,551 1,78

Ry%e Servend 1 | 0691 2,24 2,26 + 0,02
2 0,701 2,28

Jasm1nov51 ryze z Thajska 1 0,864 2,82 2,83 + 0,00
cervena 2 0,865 2,83

Jasminova r)iie z Thajska 1 0,302 0,38 0.37 +0.01
hnéda 2 0,289 0,36

Lila Reis 1 | 0655 0.85 0,87 + 0,02
2 0,680 0,88

Ryze basmati natural L 0,326 0,41 0,43+0,01
2 0,348 0,44

Ry7e dlouhozrmné ! 0193 0,23 0,25 + 0,01
2 0,224 0,26

Bio mlétna re 1 | 0187 0,23 0,21 £ 0,02
2 0,156 0,19

Bio Cervena pSenice 1 0,268 0,84 0,79 £ 0,05
2 0,241 0,75

PSenice ozima bio 1 0,446 0,57 0,59 + 0,02
2 0,479 0,62

PSenice §palda ! | 0500 0,64 0,65 = 0,00
2 0,504 0,65

Griinkern 1 | 0244 0.76 0,84 + 0,08
2 0,291 0,91

Kamut zrno bio 1 0,162 0,48 0,62+0,14
2 0,244 0,76

ekv. GA — vyjadreno v ekvivalentnim mnoZstvi Kyseliny gallové

Cerna ryze Khaw Dam byla i po 1 hod extrakci smési metanolu, vody a kyseliny

chlorovodikové vzorkem snejvyssi koncentraci polyfenoll, ktera ¢inila 3,16 g.kg™.

Podobn¢ vysoké hodnoty byly zjistény u Cervené jasminové ryze, coz bylo 2,83 g.kg'1
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a u natural Serné ryze 2,82 g.kg™. Niz§i koncentraci vykazovala Servena ryze 2,26 g.kg™
a natural Cervend ryze obsahovala 1,85 g.kg™. Ostatni ryze jiz obsahovaly méné nez
1 g.kg™ u ryze Lila Reis to bylo 0,87 g.kg™. Pro zminéné ryZe s vyjimkou Khaw Dam, byla
extrakce po dobu 1 hod v ultrazvukové lazni nejucinnéjsi, vysledkem byly nejvyssi
koncentrace polyfenold. Basmati ryze obsahovala 0,43 g.kg” polyfenolickych latek
a jasminova hneda ryze 0,37 g.kg™. Nejnizs$i mnozstvi vykazovaly samoziejmé bilé ryze,
dlouhozrnna obsahovala 0,25 g.kg™ a bio mlééna ryze 0,21 g.kg™. Koncentrace polyfenol

u bilych ryzi vSak byly timto zplisobem extrakce op€t nejvyssi.

Grankern obsahoval 0,84 g.kg™ polyfenolii, nejvice z druhii psenic. Hodnota je témek
dvojnésobnd, pokud ji porovndme s koncentraci, kterd byla ziskdna po 1 hod extrakci
pouze metanolem. O néco nizsi obsah byl zjistén u bio Cervené psenice 0,79 g.kg’l, psenice
Spalda obsahovala 0,65 g.kg®, kamut obsahoval 0,62 g.kg™ a nejniz§i koncentraci
polyfenolii z psenic méla pSenice ozima bio, 0,59 g.kg™. S vyjimkou kamutu byly nejvyssi
koncentrace polyfenolickych slouc¢enin u analyzovanych druhl pSenic stanoveny timto

zpliisobem extrakce.
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ZAVER

Pouzitim Folin-Ciocalteuovy metody byly u riznych druhl ryZe a pSenice stanoveny
koncentrace polyfenolickych latek, které jsou v cerealiich vyznamnymi nositeli nejen
antioxida¢niho t¢inku. Bylo provedeno spektrofotometrické méteni absorbance smési se
vzorky, které byly extrahovany Ctyfmi zpusoby, a po kalibraci byla stanovena koncentrace
polyfenolti. Pro extrakci byl pouZzit metanol a smés metanol:voda:kyselina chlorovodikova
v poméru 80:18:2 a vzorky byly extrahovany vzdy bud’ 1 hod v ultrazvukové lazni ¢i

24 hod na tfepacce.

Co se tyce jednotlivych metod extrakce, nelze fici, Ze by byl pouze jeden zpiisob
nejvhodnéjsi pro vSechny vzorky ryzi a pSenic. Obecné se ale jevi jako vhodnéjsi extrakéni
smés metanol:voda:kyselina chlorovodikova (80:18:2), nebot’ koncentrace polyfenolickych
latek vSech vzorki extrahovanych touto smési byly vyssi, nez byly-li extrahovany pouze
metanolem. U vétSiny vzorkl byl vySsi obsah polyfenolii zjistén po 1 hod extrakci
Vv ultrazvukové lazni a pouze u nékterych po 24 hod na tfepacce. Koncentrace ziskané
extrakei metanolem byly tedy vzdy niz$i ve srovnani s extrakéni smési, ale az na dva
vzorky pSenic bylo ziskano vysSich obsahti vzdy po 1 hod extrakci metanolem

v ultrazvukové lazni oproti 24 hod extrakci.

Stanovenim Folin-Ciocalteuovou metodou bylo zjisténo, Ze pigmentované vzorky cerealii
jsou bohatsi na obsah polyfenolii. Zcela nejvice jich obsahovaly barevné vzorky ryze,
konkrétnd u &erné ryze Khaw Dam bylo obsaZeno az 3,66 g.kg™, vyznamné mnoZstvi
obsahovaly také Cervené ryze ¢i ryZze Lila Reis, kterd byla tvofena smési fialové ryze
s bilou. Dale bylo zjisténo, ze bilé vzorky ryze, které jsou zcela zbaveny obalovych vrstev,
obsahuji polyfenold velmi malo, méné€ nez vzorky pSenic. Z pSenic bylo nejvyssi mnozstvi
polyfenoll zjiSténo u grinkernu ¢i u bio Cervené pSenice a nejméné obsahovala pSenice

ozima bio ¢i zrno bio kamutu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
MK Mastné kyseliny.

NADPH Nikotinamid adenin dinukleotid fosfat.

uv Ultraviolet (ultrafialové).

UV-VIS Ultraviolet-visible (ultrafialové viditelné)

S.D. Standard deviation (smérodatna odchylka)

ekv. GA Ekvivalentni mnozstvi kyseliny gallové
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