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Souhrn: Prace se zabyva kvalitativni analyzou a stanovenim anthokyant v odriidach pSenice s purpurové (Abyssinskaja arrasaj-
ta) a modre zabarvenym zrnem (Skorpion). Pro extrakci obsahovych latek byl pouzit ethanol s pridavkem kyseliny mravenéi, iden-
tifikace a stanoveni obsahu anthokyant byla provedena pomoci HPLC. Kvantitativnim méfenim bylo zji$§téno, Ze pSenice s modrym
zrnem obsahuji 8,3 mg/kg anthokyanu, u pSenice s purpurovym zrnem bylo nalezeno 12,3 mg/kg. Bylo zjisténo, Ze pSenice s mod-
rym zrnem obsahuji zejména delfinidin 3—glukosid, delfinidin 3-rutinosid, kyanidin 3—glukosid, kyanidin 3-rutinosid a peonidin 3—
rutinosid. V pSenicich s purpurovym zrnem se v nejvétSim mnozstvi vyskytuje hlavné kyanidin 3—glukosid, pelargonidin 3—-glukosid,
peonidin 3—glukosid a peonidin 3-rutinosid.
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Abstract: This article describes qualitative analysis of anthocyanins and their quantitative determination in wheat with purple
(Abyssinskaja arrasajta) and blue (Skorpion) coloured kernels. We used ethanol and formic acid for extraction of anthocyanins
from wheat. Determination of anthocyanins was performed by using HPLC. There is 8.3 mg/kg of anthocyanins in blue wheat and
12.3 mg/kg of anthocyanins in purple wheat. We found out presence mainly delphinidin 3-glucoside, delphinidin 3—-rutinoside,
cyanidin 3-glucoside, cyanidin 3—-rutinoside and peonidin 3-rutinoside in blue coloured wheat kernels. Purple wheat contains
mostly cyanidin 3—glucoside, pelargonidin 3—-glucoside, peonidin 3—-glucoside and peonidin 3-rutinoside.
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Uvod
Anthokyany fectiné kvét a

(»anthos* v

»Kyanos“ modry)
rozpustnych pfirodnich pigmentd. Jednd se o fenolické latky
zodpovédné za zbarveni mnoha druh( ovoce, zeleniny, kvétin ale
také nékterych &asti obilovin. Vyskytuji se €asto v listech, stoncich,
semenech a jinych rostlinnych pletivech. V poslednich letech bylo
charakterizovano velké mnozstvi anthokyant, v sou¢asné dobé je
popsano jiz vice nez 600 slougenin této skupiny (Castaneda-Ovando
a kol., 2009). Molekula anthokyan(i se sklada z ¢asti necukerné
(aglykonu), ktera se nazyva anthokyanidin, a jednoho nebo vice
glykosidicky vézanych cukernych zbytk(. Chemicka struktura
nej¢astéjSich anthokyanidinu je uvedena na obrazku 1 a v tabulce 1.
V rostlinnych burikach se anthokyany nachazeji ve vakuolach a jsou
zodpovédné za rlizné barevné odstiny, od oranzové po ¢ervenou,
fialovou a modrou. Obecné plati, ze pelargonidin barvi Cervené,
kyanidin zplsobuje purpurové aZ &ervené zabarveni a delfinidin
modrou barvu. U hmyzosnubnych rostlin pestfe zabarvené kvéty
pfitahuji hmyzi opylovage. Vzhledem k tomu, Ze né&které barvy
intenzivnéji pohlcuji kratsi vinové délky slune€niho spektra, mohou
tyto slou€eniny pfispivat k ochrané rostlin pfed poskozenim
ultrafialovym zarenim.

Obréazek 1. Chemicka struktura anthokyanidinu
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Anthokyanidiny se samostatné v pfirodé prakticky nevyskytuiji,
vyskytuji se pouze v jejich glykosylované formé, ktera se
nazyva anthokyany. Tyto slou€eniny jsou mnohem rozpustng;jsi
a stabilngjsi ve vodé nez anthokyanidiny, coz je dlsledek
jejich glykosylace. Jejich klasifikace se provadi podle poctu
sacharidovych jednotek, které obsahuji (Andersen a Markham,
2006, Castaneda-Ovando a kol., 2009).

Degradace anthokyan( probiha za vysoké teploty, svétla,
pfitomnosti kysliku, rozpoustédel a nékterych enzymu. Jejich
barevnost ovliviiuje pH nebo pfitomnost kovu. Studie z posledni
doby se zaméfuji pfedevsim na zpuUsoby jejich stabilizace. Jedna
se totiz o latky potencialné vyuzitelné v potravinarském primyslu,
nebot vykazuji pozitivni 4€inky na lidské zdravi. Proto se uvazuje

Tabulka 1: Nejcast&jsi anthokyanidiny a jejich absorpéni maximum

o jejich 8ir§im vyuziti namisto umélych barviv (Castaneda-Ovando
a kol., 2009). U obilnych potravinarskych surovin by vysoké
mnozstvi anthokyanu v zrnu mohlo mit pfi pravidelné konzumaci
ve formé& zakladnich potravin (jako napfiklad chléb) znaény
vyznam pro zlepSeni zdravi ¢lovéka a k tomuto Ucelu je vhodné
vySlechtit prislu$né odridy obilovin. Anthokyany a fenolické latky
jsou zastoupeny nejvice v perikarpu nebo v aleuronové vrstvé
zrna, nizsi mnozstvi je v endospermu (Naczk a Shahidi, 2006).
Cilem prace bylo po kvalitativni a kvantitativni strance
prfedbézné charakterizovat zastoupeni anthokyand v nové
vyslechténych odrudach pSenice s barevnym zrnem.

Material a metody

Pro experiment byla vybrana odrida p$enice s purpurovym
zrnem, ktera je v genové bance v Praze vedena pod nazvem
Abyssinskaja arrasajta, a odriida psenice Skorpion s modrym
zrnem. Tyto vzorky byly vypéstovany v roce 2009 a pro ucely
naseho experimentu nam byly poskytnuty firmou Agrotest fyto,
s.r.0. Kroméfiz.

Vzorek 10 g rozemletého zrna byl extrahovan v 50 ml extrakéniho
roztoku ethanolu s pfidavkem 12,5 % kyseliny mravenc¢i. Smés
obilného Srotu a extrakéniho &inidla byla michana na tfepacéce
po dobu 3 hodin a poté odstfedéna. Vzorek byl znovu extrahovan
stejnym extrakénim roztokem o objemu 20ml po dobu 2 hodin
a opét odstfedén. Supernatant byl nasledné odparen do sucha
na vakuové rota¢ni odparce pfi laboratorni teploté (Hu a kol.,
2007).

Identifikace a stanoveni anthokyan( bylo provedeno za pouZziti
kapalinové chromatografie s detektorem s diodovym polem.
Méfeni probihala pfi vinové délce 520 nm. Pro tuto analyzu byla
pouzita kolona Supelcosil C18. Mobilnifaze byla sloZzena z kyseliny
mravenci a methanolu. Pouzitd metoda pro kvantitativni analyzu
byla prevzata od Abdel-Aal a kol. (2006) a optimalizovana na nase
podminky. Odchylka stanoveni je cca + 0,2 mg antokyan( na 1kg
pSenice. Nejprve byla za pouziti HPLC instrumentace provedena
kvalitativni analyza ziskanych extraktl. VétSina signifikantnich
anthokyant byla eluovana mezi 8. a 14. minutou HPLC analyzy.
Detekce byla provedena pfi vinové délce 520 nm, ktera je blizko
absorp¢niho maxima slou¢enin ze skupiny anthokyana.

Vysledky a diskuse

Obrazek 2 zobrazuje chromatogram extrakiu pSenice
s purpurovym zrnem. Z tohoto chromatogramu vyplyva, ze
extrakt kromé& cca 6 majoritnich signall obsahuje celou Fadu
neintenzivnich signald, které dle charakteru svych UV spekter
s velkou pravdépodobnosti pfislusi mezi antokyany. Majoritni
signaly byly identifikovany na zakladé porovnani UV-VIS spekter
a retencnich €asl mezi studovanymi extrakty a komercné
zakoupenymi standardy anthokyand. Jedna se o kyanidin
3-glukosid, pelargonidin  3-glukosid, peonidin  3-glukosid
a peonidin 3-rutinosid. Dva majoritni signaly se nepodafrilo

Aglykon R1 R2 Barva A max [NMY]
Kyanidin OH H Cervena 535
Peonidin OCH3 H fialova 532
Pelargonidin H H Cervena 520
Malvidin OCH3 OCH3 Cervena 542
Delfinidin OH OH modra 546
Petunidin OCH3 OH fialova 543
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na zakladé srovnani s komerc¢né& dostupnymi
identifikovat.

Za stejnych podminek byla provedena analyza

extraktu ziskaného z odriidy p$enice Skorpion s modrym
zrnem. Podobné jako extrakt z purpurové pSenice Abyssinskaja
arrasajta, obsahuje i extrakt z pSenice s modrym zrnem nékolik
dominantnich anthokyan(, které byly nasledné identifikovany.
Jednd se o delfinidin 3-glukosid, delfinidin 3-rutinosid, kyanidin
3-glukosid, pelargonidin  3-glukosid, peonidin 3-glukosid
a peonidin 3-rutinosid. Kyanidin 3-glukosid a peonidin 3-rutinosid
byly detekovany ve vzorcich obou dvou barevnych odrad pSenic.
Shoda v kvalitativnim sloZeni anthokyan( je mezi naSimi vysledky
a témi publikovanymi v dal8ich védeckych pracich vysoka.
Abdel-Aal a Hucl (2003) a Knievel a kol. (2009), ktefi provadéli
srovnatelné analyzy u jinak zbarvenych odrud pSenice, dospéli
k velmi podobnému kvalitativnimu zastoupeni anthokyan(.
Z téchto vysledku vyplyva, Ze se zastoupeni majoritnich druhd
anthokyanUl u stejné zabarvenych odrdd pS$enic vyznamné nelisi
a lze tak predpokladat, Ze jejich variabilita neni mezi stejné
zabarvenymi odrudami velka.

Celkové mnozstvi anthokyant nalezenych u pSenice s modrym
zrnem bylo 8,3 mg/kg a u pSenice s purpurovym zrnem bylo
naméfeno 12,3 mg/kg (Tabulka 2). Tyto hodnoty leZi na spodni
hranici rozmezi bézného obsahu antokyand v obilninach, které
Abdel - Aal a kol. (2006) uvadi 7-3276 mg/kg. Zjisténé hodnoty
obsahu antokyan( nelze brat jako zcela absolutni a neménné
hodnoty, obsah antokyanl se v zavislosti na podminkach
rdstu a zrani obilovin méni i v pfipadé pouziti stejné odridy az
nékolikanasobné (Abdel-Aal a Hucl 2003).

anthokyany

Zaver

Ve vzorcich psenic byly identifikovany nejvyznamnéjsi
anthokyany a potvrzena pfitomnost celého spektra minoritnich
slou€enin anthokyanového typu. Identifikované anthokyany jsou
odvozené od delfinidinu, kyanidinu, peonidinu a pelargonidinu.
Kvantitativni zastoupeni anthokyanu je ve srovnani s pfibuznymi
odradami se stejné zabarvenym zrnem pomeérné nizké.
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Mnozstvi
Anthokyan PSenice PSenice
s modrym zrnem S purpurovym
zrnem
delfinidin 3—-glukosid 0,5 -
delfinidin 3-rutinosid 1,5 -
kyanidin 3—-glukosid 1,0 1,6
kyanidin 3-rutinosid 2,7 -
peonidin 3-glukosid 1,7
peonidin 3-rutinosid 0,4 0,6
pelargonidin 3-glukosid - 2,0
neidentifikované 2,2 6,4
Celkem 8,3 12,3
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