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ABSTRAKT

Diplomova prace seénuje stanoveni nutiiich a chemickych paramétu ryze sernymi
obalovymi vrstvami{Oryza sativa)a uZizania aquaticaVe vzorcich byl stanoven obsah
vihkosti, popela, lipid, bilkovin, Skrobu a hrubé vlakniny. Poté byly vaoxcich ryze sta-
noveny vitaminy skupiny B metodou HPLC a minergniky metodou ICP-MS, byly
spaitany teoreticke fispivky ¢ernych ryzi k hodnotam RDI (nebo Al) a PTWI u viiath

B a u mineralnich pruk Dale byly gipraveny extrakty obsahujici volné a vazané polyfe-
noly, u kterych byly stanoveny obsahy flavongigolyfenofi, byl stanoven profil vybra-
nych polyfenolk pomoci HPLC a byla stanovena antioxidiaaktivita. Poté byly provede-

ny korelace mezi hodnotami antioxéméch aktivit a obsahem flavondic polyfenoi.

Kli¢ova slovacerna ryzeOryza sativaZizania aquaticaflavonoidy, polyfenoly, ABTS,
DPPH, vitminy B, mineralni prvky, HPLC, ICP-MS

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the nutmdloand chemical parameters in black
types of ricegOryza sativaand inZizania aquaticaMoisture content, ash, lipid, protein,
starch and crude fibre contents were determinecat, Ngamin B-complex using HPLC
and minerals profile using ICP-MS were assessedubsequent definition of their contri-
butions to RDI, Al and PTWI values. In addion, fieaed bound fractions were prepared to
analyze flavonoid and polyphenol contents, pradleselected polyphenolics and antioxi-
dant activity assay. Then, correlation betweenoaidant activity and flavonoid and poly-

phenol contents, were evaluated.

Keywords: black rice typeQryza sativa Zizania aquatica flavonoids, polyphenols,
ABTS, DPPH, vitamin B-complex, minerals, HPLC, |G/
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UvoD

RyzZe je s¢tové nejvyznamgjSi obilovinou zajistujici vyzivu velkéasti populace. Podle
statistik FAO (Food and Agriculture Organizationtbé United nations, Organizace pro
vyZzivu a zemdglstvi) a OSN (United Nations, Organizace spojengéhodi) pati mezi

obiloviny s nejvySSim objemem produkce natsv

Ryze pati mezi zakladni potravinu pro vice nez polovinwstich. Je vybornym zdrojem
Skrobu. Nicméa ryZzovy Skrob u bilych ryzi je velmi rychle rozltginy na molekuly
glukdzy, které se podileji na zvySeném glykemickadexu. Proto bila uie@na ryze neni
vhodné pro lidi trpici diabetem a se sklonem k @bedeji nespornou vyhodou je i mnoz-
stvi bilkovin, které jsou sice neplnohodnotné,zat velmi doke stravitelé. Navic, bilko-
viny ryZze netvei lepek, takze je vhodna pro celiaky. BohuZzel Ioéa lesiné ryze jsou
ochuzeny a@ast &chto bilkovin. Déle jsou ochuzeny o vitaminy skypBy mineralni prv-
ky a vldkninu. RyZe se jevi byti dobrou potravinopro swij velmi nizky obsah lipid,
které by nasledhpodléhaly oxidanimu Zluknuti, coz vyznamdnprodluZuje dobu jejiho
skladovani. Jistou alternativou bilé loupané ryashou byt ryZze neloupané, nelast a

s barevnymi obalovymi vrstvami. Posledni #ované byly pednetem nasi studie, a to
konkrétreé ryZze scernymi obalovymi vrstvami@ryza satival.) a ryZe ,divoké" Zizania
aquatical.), které se spiSe pouZzivaji ve&sins klasickou bilou ryzi. Mimo ryZ&erné jsou
znamy ryzeservené a hedé.Cervena ryze je v Japonsku dokonce schvalena jakoci
onal food“ (funkni potravina). RyZe s barevnymi obalovymi vrstvgsou obeci bohatSi
na bilkoviny, lipidy, mineralni latky, vitaminy B B, vldkninu a na ni se vazici polyfeno-

lické latky. Tyto jsou pokladany za vyznamné antiaxty a antikarcinogenni latky.

V CR nejsou prozatim dostupné relevantni studie tgkagcernych ryzi, které se proda-

vaji naceském trhu, proto bylo nasSim cilem zabyvat seljajigtricnimi hodnotami.
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1 RYZE

Obiloviny jsou nejstarSi a historicky nejvyzna¥jsi plodiny. VSechny obiloviny maji
z nutriniho hlediska podobné parametry, nejvice zastoupsiozkou obilovin je #tSinou
Skrob [1]. Obiloviny pati botanicky mezi traviny. Té#t vSechny pat do ¢eledi lipnicovi-
té (Poaceae)ktera pedukuje jejich zné&nou vzajemnou podobnost jak ve stritktuak v
tvorbe zrna a jejich chemickém slozeni. Vliverdiznych klimatickych podminek abem
staleti Slechini se vSak saiasré vytvorily odliSnosti mezi jednotlivymi botanickymi rody

a druhy obilovin, i mezi jednotlivymi oddami téhoz druhu [2].

1.1 Pavod a péstovani ryze

Ryze uz zdaleka neni jen obilovinou v rozvojovénit&vle spatbovavana jako hlavni
pokrm u vice nez poloviny 8tové populace, sifbliznou 95% produkci v Asii. Poprvé
ryzi péstovali vCing, a to v obdobi mlad$i doby kamenné. Odtud byl&ifeza na zapad
na Uzemi dnedniho Iranu. V Evioge z&ala mstovat na Sicilii, ve Spaisku ji psstovali
Maurové a na Balk@&nTurci. V 17. stoleti byla iivezena do Severni Ameriky a az v 19.
stoleti se zé&ala gstovat v Jizni Americe. Dnes jsou n&pi plochy ryZe v jihovychodni
Asii, Cing, Indonésii, Thajsku, Brazilii, Japonsku a ve Spg@h Statech. Mezi nejtsi
péstitele v Evrop pati Italie a Spa#isko [3].

Krome bilé ryZze existuje mnoho specialnich kultivakteré obsahuji barevné pigmenty.
Rozeznavameipvazig typy cerné,cervené a h¥dé. Tato barevnost je @gobena fitom-
nosti hlavi antokyanovych barviv v obalovych vrstvach ryZeiseyi vSak i kultivary

s barevnym endospermem. RyZe s barevnymi obalovgghiami byly dlouhou dobués-
tovany pouze v Asii, zejména@ing, Japonsku a Koreji. Nejtdim sw&tovym producen-
tem erné ryze byla v roce 2003na [4]. RyZe je hlavnim obchodnim obilnym artiklem
AZ 90 % s¥tové produkce ryZze jeéptovano v Asii. NevySSi gtovou produkci tvéla

v obdobi od r. 2006 do 20X0ina (28,6 %), druhou byla Indie (20,5 %) a fetim misk

v produkci byla Indonésie (9 %) [5,6].

Tyto barevné ryze se mnohdytaauji do kategorie furskich potravin, protoZze obsahuiji
vysoké mnozstvi fenolickych sldenin s antioxidé&nim (&inkem, antikarcinogennimgin-
kem a také je mohou konzumovat lidé s diabetemili kaizSimu obsahu Skrobu
v porovnani s ryzemi bilymi [5)Cerna ryze ma mnoho nutriich vyhod oproti &nym
druhim ryZe. U gkterych barevnych ryzi byla prokazandtgmnost slotenin, jako jsou
antokyany (kyanidin-3-glukosid, delfinidin-glukosidhalvidin aj.),y-oryzanoly, polyfeno-
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lické kyseliny.Cerna ryze také obsahuje mnoho vitainénmineralnich latek jako je Zele-
zo a vitaminy sk. B, vitamin E. Zastoupeni jednytth biologicky aktivnich latek se vSak

meéni s podnebnymi atginimi podminkami, s genotypem apod. [4].

Obr.¢. 1 RyzZova pole Vietnam [7].

1.2 Taxonomie ryze

RyZe paiti dotiSe rostlin Plantag ze skupiny ryZovitych@ryzeag, ktera zahrnujeies 20
druhi. PodiSe je nazvana cévnaté rostlinfyrgcheobionty oddtleni krytosemennéJag-
noliophytg, tfida jednodlozné (ilioposida), iad lipnicotvaré Poaleg a celed’ lipnicovité
(Poaceae).

RyZe pochazi z tropickych oblasti Afriky a Asie.dRopivodu rozliSujeme dva zakladni
druhy ryZe:Oryza sativaa Oryza glaberrima. Oryza satija asijsk& ryZe, ktera segiuje
po celém s#té. Oryza glaberrimaje ryZze africkd, pevézre péstovana v malé g

v Zapadni Africe [8].
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1.3 Botanicka charakteristika ryze

RyzZe je jednoleta bazinata travargmpym dutym stéblem o vySce 100 cm. denstvi je
jednostrand orientovana lata, ktera je dlouha cca 20 cm alaljsaokolo 200 obilek. Si-
roké, vzgimenécarkovit kopinaté listy jsou dlouhé az 60 cm a na okrajédu drsné.
Pochva s dlouhym bilym jaZkem je dlouha 30 cm a méa &wbrvitd ouska. Jednokty
klas ma osinatou a bezosinatou plevu, ktera jeholucje Zebernata a porostla jemnymi
trichdmy. Bezosinaté ofldy jsou cendjSi. Zebernatost obalovych vrstev se projevuje i na
obilkach. Obilka je okorala, plocha a podlouhleitdj Barva obilky je podle barvy obalo-
vé vrstvy. Podle tvaru obilky selilna ¥ formy a to na japonské obilky, které jsou kratsi,
indické obilky, které jsou delSi a na javanské lopikteré maji obilku kulovitou. Opyleni
se dje prevazre vlastnim pylem. Kenovy systém je asi 40 cm hluboky a jeho vyvoj je

zavisly na zpsobu obdlavani a fidnich podminkéach [3].

Kofeny jsou tvéeny svazitym kofenovym systémem i@dou odnoZi. Mohutnost keno-
vého systému se liSi podle druhu, iir a dle zjgsobu gstovani. Kéeny tvdi paren-
chym, jsou bilé barvy, po#fl nahredlé. Stéblo ma délku 0,5 az 5 m. Stéblotgya z od-
nozovacich kolinek a nasletlise v nich ¥tvi. Jedina rostlina ma vice nez 10 odnoZi,
Z nichZ jsou Bkteré neplodné a postupr pribéhu vegetace odumiraji. Z kolinek vgta-
ji listy zelené barvy, ktera se postépvegetaci dni na barvu Zlutou. Listy vvstaji z
kolének a tvéi je pochva, jaz8ek, ouska @&epel. Pochva obaluje stéblo. Posttipa vzda-
lenosti se pochva oddaluje od stéblasinv cepel. V mist preclu pochvy acepele jsou
chlupata ouska, ktera postépodpadavaji. Jazek je také naiedlu a blanity.Cepel je
asi cca 1cm uzka a az 35 cm dlouhaétkdnyrasta v klasech a sdruzuje seiem uspda-
dané laty. Laty jsou tweny 40 az 500 jednoktych klaski. Kvét je na kratkém tetenu
obalen ptiZilnou, koZovitou,casto osinatou a chlupatou pluchou. fivimo Sest t§inek ve
dvou kruzich a jednopouzdry semenik obalen§nuy plenkami s pérovou bliznou razd
lenou na d¥ casti. Plodem je obilka, kterd mé&zn¢ barevné oplodi, které je tkeno plu-

chou a pluskou. Obilka je 5 az 14 mm dlouh& a 2,8,4a mm Siroka [10,11].
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Obr.¢. 5 Podélnyez ryzoveho zrna [6].

1.4 Zizania aquatica

Zizania aquaticaneboli ,divok& ryZe* ma iSkovou chd, barva obalovych vrstev je éa
azcerna. Nkdy se divokeé ryzi takéika ryze indianska nebo plana. Ve skatssti to neni
ryze v pravém slova smyslu, ale jedna se o dloeméeso divoké vodni travyZizania
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aguatical..), rostouci nejastji v Kanact a USA [13]. Geneticky j&izaniaaquaticapro-
pojena DOryza rufipogora Oryza nivara Ma vysoky obsah bilkovin (14 %), sacha@rid@4
%) a nizky podil tuku (1,4 %). Obsah vlakniny séydmuje okolo 6,8 %. Je dobrym zdro-
jem drasliku a fosforu. Také je bohata na esericaémnokyseliny (lyzin a metionin) [14].
Pati do roduZizanig ktery obsahujeffblizné¢ 5 — 6 druli a pati do ¢eledi lipnicovitych
[13].

Obr.¢. 6 Zizania aquaticgd15].
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2 CHEMICKE SLOZENI RYZE

Ryze je jednou ze zakladnich plodin, ktera sloakojpokrm pro vice jak polovinu lidské
populace [16]Cerna ryze séadi mezi ryze neloupané. Ve slupce jsou obsaZetig-an
xidanty rozpustné v tucich jaketokotrienol ay-oryzanol, ale navic maji vySSi mnozstvi
antokyanovych antioxidaint Cerna ryze je dobrym zdrojem Zeleza a vitairgk. B a vi-
taminu E. Dale pak je také dobrym zdrojem vlakriihg]. Jedna se o bezlepkovou potra-

vinu, proto je vhodna takeé pro celiaky.

2.1 Sacharidy

Sacharidy jsou polyhydroxyaldehydy a polyhydroxgkst, které obsahuji v molekule mi-
nimalns tri alifaticky vazané uhlikové atomy a také sleniny, které se z nich tyiovza-
jemnou kondenzaci za vzniku glykosidovych vazelech8ady tvdi 68 — 72 % zrna, proto

jsou nejhlavejsi slozkou ryzovych zrn [18].

2.1.1 Mono a oligosacharidy

Obsah cuki v bilé ryZi je v rozmezi 0,3 — 0,5 %, uddeé ryZe je to potom 0,6 — 1,4 %.
Prevaznoucast tvdi sachardza (150 mg.100Ngs malym mnoZstvim glukézy a fruktozy
[19].

2.1.2 Polysacharidy

Skrob se nachazi v organelach cytoplazmy v amysogth ve forns Skrobovych zrn nebo
granuli. Obsah Skrobu v ryzZi je obvykle 70 — 8528][ U barevnych ryzi je obsah Skrobu
mnohdy nizky (mezi 40 — 50 %) z toho 20 — 25 %itamyldza, zbytek tvd amylopektin.
Naopak ale najklad indicka ryze obsahuje vice amyldzy. Skrobatelinych ryzi se travi
pomaleji a také glukdza je do krve pomaleji unsdana, coz je vhodné prapro diabetiky
[19,20].

2.1.3 Vlaknina

RyZe nezbavené obalovych vrstev majicodamnozstvi vlakniny [21]. VI&knina je defi-
novana jako jedly, igvazrie polymerni typ sacharidovych molekul, ktery mé deseice
monomernich jednotek, které se nehydrolyzuji endioipei enzymy v travicim traktélo-
véka. Déle se k vlaknintadi i endogennimi enzymy nehydrolyzovatelné nesaiingg
molekuly, jako je naip lignin nebo pirodni vosky¢i nové chemicky modifikované polysa-
charidy gidavané do potravin jako aditiva. Nagtji se vlaknina rozliSuje podle rozpust-
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nosti. Rozpustnou vidkninou jsou fapekteré hemicelul6zy a pektiny. Do skupiny neroz-
pustné viadkniny pét nagr. celul6za, skteré hemicelulozy a lignin. Obilné mouky obsahuji
okolo 1 az 5 % celkové dietetické viakniny (TDF tdldietary Fibre), celozrnné mouky a
celad zrna maji vlakniny vice, a to okolo 10 — 122]. Obsah vlakniny u divoké ryze se

pohybuje od 0,6 do 2 % [23].

2.2 Bilkoviny a aminokyseliny

Obsah bilkovin ovliviuje nutriéni charakteristiku. Stavitelnost bilkovin ryZe j@ne jejich
vazbou na Skrobova zrna a jejich naslednou der@AtPeofil aminokyselin ryze ukazuje,
Ze mé vysoky obsah kyseliny glutamové a kyselippaesgove, icemz lyzin je limitujici
aminokyselinou. Obsah bilkovin v ryZovych zrnechpséybuje mezi 8 — 10 % [24]. Ob-
sah bilkovin v divoké ryZzi je vySSi, od 10 do 18 Rdy nejwtSi cast bilkovin tvéi gluteli-
ny. U divoké ryZze jsou dominujicimi aminokyselinataké kyseliny glutamova a aspara-

gova [23]. Aminokyselinovy profil je zaznamenarabtlcec. 1.

Tabulka¢. 1 Obsah aminokyselin [23,25]

Aminokyseliny Obsa}h arr]ivn,okyselin Qbsgh gminokyselip u
u barevnych ryzi (mg.100%y | divoké ryze (mg.1009
Tryptofan 101 160 — 190
Treonin 291 310 - 380
Leucin 657 630 — 760
Izoleucin 336 410 -470
Lyzin 303 380 - 530
Metionin 176 230 -330
Cystein 96 30-29
Fenylalanin 410 480 - 550
Tyrozin 298 310 - 410
Valin 466 550 - 880
Arginin 602 720 — 900
Histidin 202 210 - 300
Alanin 463 50 - 650
Kys. asparagova 743 980 — 1100
Kys. glutamova 1618 1850 — 2000
Glycin 391 450 - 510
Prolin 372 320 - 450
Serin 411 10-570
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2.3 Lipidy

Lipidy jsou heterogenni skupiny organickych lat@&kou omezenrozpustné ve vag ale
naopak dofe rozpustné v organickych rozpotdiech. Za hydrofobni charakter mohou
dlouhé nepolarni uhlovodikowétzce mastnych kyselin (MK). Obsah ligi¢ bilé ryzi je
1,5 aZz 1,9 %. Nejvice lipidje soustedno v otrubach a kiku, postupem do &du obsah
lipida ubyva. Nejvice zastoupenou mastnou kyselinou gelkya linolova (35 %), nasle-
duje kyselina olejova (35 %) a kyselina palmito28 ¢6). V hrédé ryzi je obsah lipiil 1,5

— 2,5 %. NizSim obsahem tuku je dana i nizka nadsglna Zluknuti u bilé ryze [6,27,28].
Obsah lipid v divoké ryZi je nizsi, mezi 0,35 az 1,1 % [23pdH hlavnich skupin MK je

uveden v tabulce. 2.

Tabulka¢. 2 Podil ty@ mastnych kyselin v barevnych ryzich [25]

MK Obsah MK u barevnych ryzi
(9.100 g
Nasycené MK 0,60
Monoenové MK 1,10
Polyenové MK 1,00
®-3-MK 0,04
®-6-MK 1,00

2.4 Vitaminy

V obalovych vrstvach as$né pod nimi jsou obsaZzeny antioxidanty rozpustnécictu jako
y-tokotrienol,fadici se mezi vitaminy E a&astnici se oxida¢ redulkenich a respirénich
proces.. Dale ryZe obsahuje vySSi mnozstvi vitaingk. B, které ale vyznaniretraci i
jejim opracovani [28]. Obsah vitaniin barevnych ryzich a v ryzi divokeé je uveden v ta-

bulce¢. 3.
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Tabulkac¢. 3 Obsah vitamiinv barevnych ryZzich a u ryze divoké [6,23]

Vitaminy Ob§ah \{ivtgml’ﬁ Osz’:,ltl vitamit u divoké

u barevnych ryzi (mg.100% ryze (mg.100 @)

Vitamin E 0,90 - 2,50 0,20 -0,50

Vitamin Bz 0,29-0,61 0,30 -0,63

Vitamin By 0,04 -0,10 0,07 - 0,60

Vitamin Bg do 0,01 4,60 - 10,30

Vitamin Bs do 0,01 -

Vitamin Bs 0,50 -0,90 —

Vitamin By 0,01 -0,05 -

2.5 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek v obilném &mélezi na mnoha faktorech, jako jsou druhjddr
klimatické podnebi, geologické podlozi apod. Miteirétky jsou ¥tSinou vazané na oba-
lové vrstvy a posupgndo stedu obilky ubyvaji. RyZe maiznorodé mnoZstvi a zastoupeni
mineralnich latek, n&fklad Zelezo, higik, zinek, fosfor a draslik. Jejich obsah zalekéta
na typu ryZze a na #&gobu jejiho opracovani [20,29]. Obsah mineralnéteK je v rozmezi
1 -1,5 %. Obzvlastobsah h&iku, vapniku, manganu, Zeleza, zinku a selenu auster
nych ryzovych zrn vyznandrklesa [6]. Zastoupeni vyznamnych mineralnich prijge a

divoké ryzZe je uvedeno v tabuleéed.

Tabulka¢. 4 Obsah mineralnich pritky barevnych ryZich a u divoké ryze [23,25]

L Obsah mme'ralnlgt],prwﬁk Obsah mineralnich préku
Mineralni prvky v barevnych ryzich divoké ryze (mg.1009
(mg.100 o) yze (mg.
Zelezo 0,2-5.2 1,2-5,1
Horc¢ik 0,2-1,5 80 —-161
Fosfor 170 — 430 236 — 500
Draslik 60 — 280 55 — 560
Zinek 0,6 -2,8 1,2-12

2.6 Polyfenolické latky

Polyfenolické sloteniny maji ve své strukite benzoovy kruh s jednou nebo vice hydroxy-
lovymi skupinami. Mezi tyto slateniny pati fenolické kyseliny, flavonoidy, kondenzova-
né taniny atd. VSechny obiloviny obsahuji tyto geholy, diky nimZz maji s§j charakte-
risticky vzhled, vini a oxid&ni stabilitu [28].
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Jsou to derivaty kyseliny benzoové aissové. CElime je na kyseliny hydroxybenzoové a
hydroxyskdicové. Mezi hydroxybenzoové patkyseliny: gallova,p-hydroxybenzoova,
vanilova, syringova a protokatechova. Mezi hydréoyseové kyseliny pai kumarova,
ferulova, kavova a skiwova. V obilovinach se tyto kyseliny vyskytuji ¥@mé volné ne-
bo vazané négastji na obalové vrstvy obilky. Volné se nacharéyazi ve vrejSi vrstw
oplodi a jejich extrakci Ize provést pomoeéiZhych organickych rozpoustel. Rutinradi-
me mezi bioflavonoidni glykosidy, jeho aglykon seywa quercetin. Je to vyznamny anti-
oxidant [30]. Velmic¢asto se u obilovin stanovuji taktéz koncentraceekyg vanilove,

syringové p-kumarové, ferulové, isoferulové a dihydroxybenzof84.

Antokyany jsou rostlinné pigmenty, které jsou zodfsmé za barvu mnoha rostlin.
V piirod je rozSfeno ponejvice Sest antokyadjra to pelargonidin, kyanidin, peonidin,
delfinidin, petunidin a malvidin. Antokyaniny jsaenné jako druhyideZitych ukazatel
kvality v potravinAch a chemotaxonomickych ukazZatelrostlinach, maji antioxidai
schopnostCerna ryze je sice bohata na antokyany, ale tyto Em&tSinou nestabilni a
ni¢i je fada faktod jako je nap. zména pH, s¥tlo, enzymy atd. \€ernych ryzich séasto

stanovuje kyanidin-3-glukosid, malvidin-3-glukosigpeonidin-3-glukosid [32].
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3 PRINCIPY METOD POUZITYCH V EXPERIMENTALNI  CASTI

3.1 Princip stanoveni vihkosti

Susina je pevny zbytek vzorku po odst@invody a &kavych latek (vihkosti) za podminek
metody. VIhkost mMze byt i vyznamnym ukazatelem trvanlivosti potrawto stanoveni

vihkosti byla pouzita referéni metoda, kdy suSime vzorek 30 + 3 °C po dobu 1 ho-
diny [33].

Vypoéet obsahu vihkosti V v %:

V =100-S (1)
s=M"M 100 (2)
m -,

mo — hmotnost navazky vzorku [g],
m1— hmotnost misky se vzorkem po vysuseni [q],
m2 — hmotnost vysuSené prazdné misky [g],

S — suSina [%],

3.2 Princip stanoveni popela

Popel je nespalitelnéast ¥ predepsané teplgtv pripact nasi prace to bylofp550 + 5
°C. Je to hruby ukazatel mineralnich sloZzek ve kzppodstata je Uplné spéaleni organic-

kych latek, ziskany anorganicky zbytek po spalerdviazen [34].

Vypoéet obsahu popela v %:
p= m-m, 100 (3)
m

m — hmotnost navazky vzorku [g],
my— hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g],

mz— hmotnost vysuSené prazdno kelimku [g].

3.3 Princip stanoveni lipidi

Pro stanoveni lipil se nejvice pouZziva extr&ak metoda, kde se pracovni postup liSi podle

vzorku a také pouzitym rozposdtem. Vyextrahovany lipidovy podil je souhrn vSdéh
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tek ziskanych danym rozpogdtem za podminek metody ze vzorku. Hlavni sloZlatitu
obilovin tSinou triacylglyceroly. K extrakci se pouziva ¢agji Soxhletova metoda a
aparatura, kterd byva upravena Twisselmannovynmawéstn. Principem stanoveni lifgid
v ryzi je kontinualni extrakce rozemletého vysusen&zorku lipofilnim rozpougtliem

(hexanem) a poté zvazeni vyextrahovaneho lipidoyéiublu.

Vypocdet obsahu lipida v %:

=M™ M 100 (4)
m

m — hmotnost navazky vzorku [g],
m1— hmotnost bigky s tukem [g],

my— hmotnost prazdné by [g].

3.4 Princip stanoveni dusikatych latek dle Kjeldahla giepatet na ob-
sah hrubych bilkovin

Principem je mineralizace vzorku mokrou cestou pcinkgseliny sirové zafmani snés-

neého katalyzatoru (v naSentiipact NaeSQy + CuSQ.5 HO v pongru 10:1) a peroxidu

vodiku. Ri varu kyseliny sirové se vzorek zmineralizujéiténé organické dusikaté lat-

ky se grevedou na anorganicky vazany dusik [35].
Bilkoviny + H.SQs — NHz + CO, + H.O + SQ
2 NHz + HoSQy — (NH4)2SOy

Po mineralizaci nasleduje alkalizace pomoci 30 &t NaOH, aby se uvainy amoni-
ak kvantitativié predestiloval s vodni parou daegalohy s 2 hmotn. % kyselinou trihydro-

genboritou.
(NH4)2SQs + 2 NaOH— NaSQs + 2 NHs + 2 HO
6 NHz + HsBOs — 2 (NH4)3BO3

Vznikly boritan amonny se titruje kyselinou sirovoa indikator Tashiro dotuZového

zbarveni.
2 (NH4)3BOs + 3 Hb'SQs — 3 (NH1)2SQy + 2 HBO3

Obsah dusiku sergpacte na bilkoviny po vynasobeni faktorem, ktery j&eurpro ryZi,
coz je 5,95 [35].
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Vypoéet obsahu hrubé bilkoviny v %:

all0® M, OF, OF, Cf
B=
n

%100 (5)

a — spateba odnirného roztoku SOy pii titraci [ml],

c — resna koncentrace odmého roztoku K50, (0,025 mol.dr),
Mn — molarni hmotnost dusiku @M 14,01 g.mot),

fi— titraéni koeficient (f= 2),

f,— zted'ovaci koeficient = 5),

for — prepaitavaci faktor podle druhu potraviny (pro ryzi j©5),

n — navazka vzorku, ktera byla zmineralizovana [g].

3.5 Princip stanoveni Skrobu podle Ewerse

Polarimetrické stanoveni Skrobu vyuZiva vyznammstwiosti sacharid a to optické akti-
vity, coz je schopnost stét rovinu polarizovaného &tla o Uhel, ktery je ugrny koncen-
traci sacharitl [32]. Specificka otéivost i polarimetrickém stanoveni Skrobu se pohybu-
je v rozmezi §]° +190° az 202°. Pomoctekné kyseliny chlorovodikové se Skrotepe-

de na rozpustnou formu zéagpbeni tepla. Po vgreni Carrezovymiéinidly se Skrob, ktery
byl hydrolyzovén, uti polarimetricky [36].

Obsah skrobu v %:

_ 100[a

X _W* 100 (6)

| — tlou&ka vrstvy (délka polarimetrické trubice) [dm],

n — p‘'esna navazka vzorku [g],

[a], - specificka otéivost i teplot t a vinové délce [pro ryZovy Skrob 184].
a=[a],*1*c (7)
a — Uhel otgeni [°]

¢ — koncentrace stanovované latky [g*nl
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3.6 Princip stanoveni hrubé vliakniny

Ke stanoveni hrubé vlakniny bylo pouzito hydrolygzyorku slabou kyselinou (0,255
mol.dnt® H.SQy) a slabou zasadou (0,313 mol:&mpoté byl zbytek vzorku vysusen, spa-
len a zvazen. Hydrolyza byla provedenaiisipoji Ankom Fiber Analyzer (Ankom Tech-
nology, MA, USA) podle postupu uvedeného vyrobcemanudlu [37]. Hrub& vladknina

piedstavuje komplex ligninu a celuldzy.

Obsah hrubé vlakniny v %:

Hv=(m3‘m2[°12';(m4'”1°2)*1oo @®

m1 — hmotnost prazdnéhodsa [g],

m2— hmotnost vzorku [g],

msz — hmotnost vysuSenéhocka po hydrolyze [g],
ms— hmotnost po spaleni [g],

c1— korelace hmotnosti vysuSenéholaapo hydrolyze,

c2— korelace hmotnosti &léu po spéleni,

c - (©)

3|3

NY
I

(10)

3|3

ms— hmotnost vysuSenéhocké po hydrolyze [g],

mp — hmotnost popela &&u [g].

3.7 Princip stanoveni vitamina skupiny B a polyfenofi pomoci HPLC

Kapalinova chromatografie je jednou z chromatogkgith separnich metod, kdy je
k déleni latek pouzivana chromatograficka kolona namdnstacionarni fazi a kde mobilni
fazi je kapalina. HPLC (High Performance Liquid @matography, Vysokatinna kapali-
nova chromatografie) je velmi citlivd metoda s W@ (tinnosti, které je dosazeno pouzi-
tim vysokého tlaku mobilni fazdipdéleni latek. Bhem separace se analyt rélege mezi
mobilni a stacionarni fazi. Ngjstji se vyuziva reverzni RP-HPLCfifkteré je stacionarni

faze mén polarni nez faze mobilni. Mobilni fazi u RP-HPLG@Ze byt voda, pufry, kyse-
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lina trifluoroctova, kyselina mraveéfn metanol, acetonitril apodiasto se misi viznych
koncentracich a pognech. Stacionarni faze je tema mikr@asticemi silikagelwi anor-
ganickymi nosii (o velikosti 2,5 — 5,0 um), na kterych je navéa&epolarntast stacio-
narni faze — nepoléarni uhlovodiky (C8, oktan; Gidl8adekan aj.), nebo polajai uhlovo-
diky s funkni skupinou (nap — CN, —-Nh apod.). DileZitou sodasti chromatografu jsou
detektory, které maji za ukol zaznamenat rozdilimerhodeméisté mobilni faze a mo-
bilni faze obsahujici eluovanou slozku. UV/VIS débey jsou zaloZeny na principudie-
ni absorbance ¥éni v oblasti vinovych délek od 190 do 800 nm (2AD — detektory
diodového pole), detektory hmotnostni zaznamermalilfnmotnosti k naboji. DalSi nigs-
téji pouzivané detektory v HPLC jsou fluorimetrickiefraktometricky nebo elektroche-
micky [38].

Pomoci metody HPLC byly v naSi studii stanovengmiiny skupiny B, a to vitaminiB
B2, Bs, Bs, Bs a By a polyfenoly kyselina gallova, katechin, vanilokayvova, syringova,
kumarov@, trans-pkumarova, ferulovd, rutin, protokatechinova, iskova a quercetin,

s vyuzitim detekce v UV oblasti speki&®].

3.8 Princip stanoveni mineralnich prvki metodou ICP-MS

Hlavnim divodem pouziti hmotnostni spektrometrie s inthdkvazanym plazmatem je
schopnost provést rychlou analyzu vice j@rgknultani a rychle zjistit jejich koncentraci
v daném analytu. Vzorky séipCP-MS ionizuji v argonovém plazmatu za vysokyeplot

a jsou separovany na zaktagjich hmotnosti a velikosti naboje. Analyza vzongomoci
ICP-MS méctyii hlavni procesy: zavedeni vzorku a tvorba aergsohizace pomoci ar-
gonového plazmového zdroje, hmotnostni diskriminacdetekce (oddiovani ionizova-
nych molekul — ionty v plynné fazi — v zavislost iiejich hmotnostech). Vyhodami ICP-
MS jsou rychlost, nizky detéki limit, urceni izotopového po#nu a relativi nizka cena
[40,41,42]. Hmotnostni spektrometry se skladajtizenoduli. Prvnim modulem je zdroj
iontd, jimZ lze gevést molekuly plynu na ionty, druhym modulem jedtmostni analyza-
tor, ktery tidi ionty podle jejich hmotnosti v pramlivém elektromagnetickém poli &t
tim modulem je detektor, kterydii hodnotucetnosti dopadajicictiastic, a tak poskytuje
data pro vypdet koncentrace kazdého iontu v realntse [43].
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3.9 Princip stanoveni polyfenoili Folin-Ciocalteuovou metodou

Jedna se o spektrofotometrickou metodu, ktera sjmazstanoveni celkovych polyferiol
Dochazi k reakci fenolickych sléenin, které se oxiduji v zasaditém piedi a tim do-
chazi ke zrdné pavodniho Zlutého zbarveni na modré. Modré pigmendyi maximalni
absorpci v zavislosti na kvalitativnim nebo kvaatiitnim sloZeni fenolickych sl@éanin a
na pH [44,45,46,47]. Fenoly (neselektéivmono- i polyfenoly) se v alkalickém prosti
oxiduji pomoci Folin-Ciocalteuh@inidla. Toto ¢inidlo je snesi kyselin fosforéno-
wolframové (HPW12040) a kyseliny fosfor&no — molybdenové (BPMo12040), které se po
oxidaci fenoti redukuji na s&s (polymerni komplex) modrych oxidvolframu (WO23) a
molybdenu (M@O23). Folin-Ciocalteuhainidlo nereaguje specificky jen s fenoly, ale i s
vétSinou redukujicich molekul (napkyselinou askorbovou). Vytvené modré zbarveni

silng¢ absorbuje v oblasti 765 nm [48].

3.10Stanoveni celkového obsahu flavonoid

Jedna se o spektrofotometrickou metodu za pouaitiotu, AlCk.6 HO a NaOH. V pro-
stredi alkoholu a zdsady vznikézovo az fialo¥ zbarveny produkt fendls AlCk.6 HO.

Na vytvaeni kalibr&ni fady se pouziva n&gsgji rutin a katechin. Je zde moznézna
modifikace metody v ramci pouziti koncentrace jdtimgch cinidel, jejich davkovani
v ¢ase apod. [45,46,49,50].

3.11Princip stanoveni antioxidani aktivity metodou ABTS

Princip sp@iva ve vytvdeni radikalu ABTS2,2 -azinobis-3-etyl-2,3-dihydrobenzotiazol-
6-sulfonové kyseliny), ktery je zhaSen antioXidiani latkami vzorku. ABTS je také ozna-
¢ovana jako metoda pro stanoveni tzv. TEAC (Trolauikalent Antioxidant Capacity,
Antioxidatni aktivity se standardem troloxu), vzhledem k toieivysledna antiradikalova
aktivita vzorku je srovnavana s antiradikadlovouiatdu syntetické latky troloxu [49].
ZhasSeni radikalu ABTS antioxidanty, které se chiojgdjo donory vodiku, se sleduje spek-
trofotometricky na zakladzmen absorpniho spektra ABTS (n&hsgji se meri Ubytek
absorbanceip 734 nm). V reakni snmeési se kationradikadl ABTS generuje oxidaci ABTS
raznymi slogeninami, nap peroxodisiranem draselnym, oxidem mang&m aj. Vzo-
rek antioxidantu Ize iidat do reakni smesi jiz pii generovani radikalu, &ingji je vSak
pridavan k radikalu jiz vytviienému [51,52,53]. Nejvyuzivgisimi rozpoustdly jsou vo-

da, metanol, etanol a aceton. Jsou pouzivany satnosebo v kombinaci. Jako standard
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se pouziva trolox, e byt pouzita i kyselina askorbova nebo BHA (buydroxyanizol).
Antioxidacni aktivita se vyjatlje jako ekvivalentni mnoZstvi pouZitého standandgy.
troloxu (vyjadené v molarnicki hmotnostnich koncentracich) v Xigv 1 kg vzorku nebo
v % inhibice [49].

3.12Princip stanoveni antioxidani aktivity metodou DPPH

Metoda spoiva v reakci testované latky s DPPH (stabilni votagikal 1,1-difenyl-2-
pikrylhydrazylu). V metanolovém roztoku DPPH v re@lové forng vykazuje silnou ab-
sorpci ve VIS spektru, reakce DPPH s antioxidansenprojevuje odbarvenim roztoku.
Reakce je népstji sledovana spektrofotometricky. Ubytek absorbapit®15 nm se i
bud po uplynuti witého konstantnihatasu, nebo se pracuje v kinetickém rezimu
[47,51.53]. U smsnych vzork se radikalova aktivita ékdy vyjaduje v ekvivalentech
kyseliny askorbové (ndpu vzorki ovoce) nebo v jednotkach standardu troloxu [49- R
akce radikalu DPPH musi byt prowéé v organickych rozpougtlech (nap. metanol a
etanol), radikal ve vodném prostli neposkytuje reprodukovatelné vysledky [53].iént
xidacni aktivita se vyjatlije jako ekvivalentni mnozstvi standardu, inamloxu (vyjade-
né v molarnickti hmotnostnich koncentracich) v ¢gv 1 kg vzorku, nebo v % inhibice
[53].
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4 CILPRACE

Cilem teoretick&asti diplomové prace bylo shrnout zakladrigvazrie nutricni tdaje o

ryzi, se zamsrenim na ryze gernymi obalovymi vrstvami.
Cile experimentalniasti diplomové prace byly nasledujici:

- stanoveni zakladnich vybranych nétich paramefr ryZze scéernymi obalovymi
vrstvami QOryza satival.) a divoké ryze £izania aquatica..) stanovit obsah vlh-

kosti, popela, lipid, hrubych bilkovin, Skrobu a hrubé vlakniny,

— stanovit obsah vitaminsk. B u vySe jmenovanych vzdripomoci HPLC-UV po

predchozi optimalizaci extrgkich a chromatografickych podminek,

— stanovit mineralni prvky metodou ICP-MS, s vyuzitimetody mineralizace vzorku

pomoci mikrovin,

- definovat denni fijiem mineralnich prvk a vitamini sk. B zéerné ryze dle jejich
RDI (Recommended Dietary Intake, Dopé&gna denni davka) nebo Al (Adequate
Intake, Adekvatni fijem) navrzenych WHO/FAO (World Human Organization/
Food and Agriculture Organization, &@vou zdravotnickou organizaci a Organi-
zaci pro vyzivu a zeduglstvi) a definovat fispevek toxickych prvi k PTWI
(Provisional Tolerable Weekly Intake, Prozatimiétovatelny tydenniifjem),

— vypracovat a optimalizovat extrak postupy pro zisk frakci volnych a vazanych

polyfenoli z ryZe a udchto frakci dale stanovit:
a) spektrofotometricky obsah celkovych flavongidysledek prezentovat v ekv. rutinu,

b) spektrofotometricky stanovit obsah celkovychyfemoli pomoci Folin-Ciocaulteuovy

metody, vysledek prezentovat v ekv. kyseliny gadlov

c) stanovit profil vybranych polyfenidlv téchto frakcich metodou HPLC-UV pdeuchozi
optimalizaci chromatografickych podminek,

d) u frakci s volnymi a vazanymi polyfenolickymitkdmi stanovit antioxidani aktivitu

metodami s vyuZzitim ABTS a DPPH, vysledek prezeatavekyv. troloxu,

e) provést zakladni korelace s vyuzitim linearrgrese mezi hodnotami antioxisch

aktivit s flavonoidy a polyfenoly gernych ryzi,

f) vysledky statisticky zpracovat.
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5 METODIKA PRACE

5.1 Pouzité chemikalie a ponicky

Metanol (Ing. Petr Svec, PentzR)
Spalovaci porcelanové kelimky, hlinikové misky,rakini patrony
Trichloroctova kyselina (Ing. Petr Svec, PegiR)
H2SQu (Ing. Petr Lukes, Uhersky Brodeska republika)
Peroxid vodiku (Chemapdl}R)
Smesny katalyzator (N&6Qs + CuSQ.5H0 v pon#ru 10:1)
NaOH (Ing. Petr Svec, PentaR)
Kyselina borita (Ing. Petr Svec, PeridR)
Indikator Tashird Sigma Aldrich, Nmecko)
n-hexan (Ing. Petr Lukes, Uhersky Braakska republika)
HCI (Ing. Petr Svec, PentaR)
Trifluoroctova kyselina (Sigma Aldrich, dhecko)
Acetonitril (Sigma Aldrich, Nmecko).
Folin-Ciocalteuovainidlo (Sigma Aldrich, Nmecko)
Uhli¢itan sodny (Lachem&R)
Destilovana voda (Aquaosmotic systém, TiSroR)
Etanol (Lachema;R)
NaNQ; (0,5 mol.dn?) (Ing. Petr Luke$, Uhersky Brodgeska republika)
AICl3.6H0 (0,3 mol.dr?) (Fluka, Nemecko)
Carrez | + Carrez 1l (30% siran zimaty + 15% hexakyanozeleznatan draselny)
NaOH (1 mol.dr¥) (Ing. Petr Lukes, Uhersky BrodR)
ABTS (2,2 -azinobis-(3-etyl-2,3-dihydrobenzotiafbbkulfonova kyselina) (Sigma
Aldrich, Némecko)
DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) (Sigma AldrichNémecko)
Standard troloxu (Sigma Aldrich,&shecko)
Standard rutinu (Carl Roth,decko)
Standard kyseliny gallové (Acros Organics, Belgie)
Standardy vitamiinB (Carl Roth, Nmecko)
= B:tiaminhydrochlorid
= B> riboflavin



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

Bs kyselina nikotinova

Bs pantotenat vapenaty

Bs pyridoxin

Bo kyselina listova
— Standardy mineralnich prikna ICP-MS (Analytika, Prah&R)
= STD 25 - Be, Zn, Cu, Ni, Al, Ga, Mg, Co, Li, Sc, Adn, Sr, Ba,
Tl, Bi, Ce, Cs, Ho, In, Rh, Ta, Th, U, Y
= STD 12 - As, Ca, Cd, Cr, Fe, Hg, K, Na, Pb, Se,T$n,
= Prvky samostath- P, S, B, V, Ge, Zr, Mo
— Clara-diastaza (sigma Aldrich éshecko)
— Pepsin (sigma Aldrich, &necko)
— Pancreatin (sigma Aldrich,decko)
— Ultra gisty H.0, (Analytika, PrahaCR)
— Ultra gistd HNQ (Analytika, PrahaCR)
— Helium a argon (Linde Gas, ZIi@R)
- Ultra ¢ista pure redestilovana voda (VWS Memsep, PraRy,
- Standardy dal3ich polyfenolickych latek (Sigma Aldy PrahaCR)
= Katechin
» Kyselina vanilova
= Kyselina kavova
= Kyselina protokatechinova
- Standardy polyfenolickych latek (MerckgiMecko)
= Kyselina ferulova
= Kyselina sk#icova
= Quercetin
— Standardy polyfenolickcyh latek (Tokyo Industry,Kjo, Japonsko)
» Kyselina syringova
= Kyselina kumarova
= Kyselinatrans-pkumarova
— Mineralizani zkumavky, mikropipety s nastavitelnym objemer¥ng laboratorni
pomicky a sklo

- Redestilovana voda (Aquaosmotic, TiSnOR)
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5.2 PouZzité pristrojové vybaveni

— Laboratorni susarna (Venticell BTMR)

— Analytické vahy (Scholler AFA-2102 LER)

- Muflové pec (VEB Elektro, Bad Frankenhausegimécko)

— Soxhletova aparatura s Twisselmannovym néastavcémgv, CR)

— Laboratornitepaka LT2 (KavalierCR)

— Topné hnizdo (LTHS 250, Bénska Drugva, CR)

- Mineralizaini jednotka (Bloc Digest 12 B, Praha)

— Parnas-Wagnerova aparatura

- UVI/VIS spektrofotometr (Lambda 25, Perkin Elmer,A)S

— Polarimetr (POL 1, Italie)

— pH metr (Hanna instrument, USA)

- Vodni laze (GFL, Némecko)

— Ultrazvukova laze (PS 04000A) (Notus-Powersonic, SK)

— Odstedivka (EBA 20, Hettich Zentrifugen,dshecko)

— Chromatograf (UHPLC Dionex Ultimate 3000, MA, USA)

— Kolona Zorbax Eclipse XDB-C18 (4,6 x 150 mm; 3s8)

— Kolona Phenomenex Kinetex C-18 (150 x 4,6 mm;u2n

— Mineralizani pec s mikrovinnym dlevem (Ethos One, Italie)

- Elektricky mlynek a viokovat Waldner Biotech Combi-Star (Waldner Biotech,
Linz, Rakousko)

— ICP-MS (Thermo Scientific iCAP Q ICP-MS) (Thermoi&tific, MA, USA)

— Purelab Classic Elga water system (Labwater/VWS, 1K)
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5.3 Charakteristika vzork @

Pro diplomovou praci bylo pouzitagpvzorki ryze s¢ernymi obalovymi vrstvami@ryza
satival.) a dva vzorky divoké ryZzeZ{zania aquaticd..). Vzorky byly vyhodnocovany a
navzajem porovnavany na zakiarknt pavodu. Vzorky byly zakoupeny v rdmci obchod-
ni sit¢ CR, od kaZzdého vzorku bylo zakoupeno po 2,5 aZz Rkgde byly rozemlety pomo-
ci obilného mlynku Waldner Biotech a bylyegmistény do hrédych plastovych lahvi s
uzawrem a skladovanyiplaboratorni teplat 22 °C.

Obr.¢&. 7 Oryza sativazens pavoduCina

Obr.¢. 8 Oryza sativazent pavodu Japonsko

Obr.¢. 9 Oryza sativazen® pavodu Italie
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Obr.¢. 100ryza sativazeng pavodu Thajsko

Obr.¢. 110ryza sativazen pavodu Laos

Obr.¢. 12Zizania aquaticazent pavodu Kanada

Obr.¢. 13Zizania aquaticazent pivoduRecko
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5.4 Stanoveni zakladnich nutrénich charakteristik

5.4.1 Stanoveni vihkosti

1 g vzorku navazeny daikladre vysusenych hlinikovych misek ggsnosti na 0,1 mg byl
susen v suSa#mii 130 £ 3 °C po dobu 1 h. Poté byl vzorek zvazeiesnosti na 0,1 mg a
byla vypaitana vihkost v %, dle vzorge 1 uvedeného v kapitole 3.1. Byla pouZzita modi-
fikace metody dle norm§¢SN ISO 712 (46 1014) [33]. Stanoveni bylo provedgxo

5.4.2 Stanoveni popela

Navazeny 1 g vzorku si@snosti na 0,1 mg daqaZihanych porcelanovych keliinkyl
spalovan po dobu 5,5 Higeplot 550 + 5 °C v muflové peci. Po vychladnuti v exsikéa
byl vzorek zvazen sipsnosti na 0,1 mg (modifika€SN 1SO 2171 (46 1019) [34]. Obsah
popela byl vypéten pomoci vzorcé. 3 uvedenéeho v kapitole 3.2 a vysledek byl vigad
v %. Obsah popela byl stanovovan kech opakovanich.

5.4.3 Stanoveni lipidia

Byla pouzita modifikace metody dle Soxhleta, midietyléteru byl pouzit n-hexan. Do
extrakeni patrony bylo navazeno 5 g vzorkuigegnosti na 0,1 mg. Patrona byla vloZzena do
extrakeniho gistroje, redem vysuSena a zvazena extralbaika byla naplana 100 ml n-
hexanu. Baka byla umistna na topné hnizdo a napojené na extraktor po 8dbh. Ex-
trakt byl poté 20 min suSertigeplot 105 °C, nasledhbyl ochlazen v exsikatoru a zvazen
s presnosti na 0,1 mg. Obsah lipidyl vypaiitan dle vzorce&. 4 uvedeného v kapitole 3.3

a vysledek byl vyjaten v %. Mteni bylo provedeno 3x.

5.4.4 Stanoveni N a hrubych bilkovin podle Kjeldahla

Navazka na mineraliza¢inila 0,25 g £ 0,1 mg, k navazce byléigano 10 ml 96% LBy

a 0,5 ml 36% HO. a jedna mala lZka snésného katalyzatoru (N&8Qw+CuSQ.5H,0

v ponmeru 10:1). Mineralizace probihala v mineralizatorlo®Digest 12 se *&enim s
moznosti odsavani paftipl00 °C po dobu 1 h. Po vychladnuti byl minerdlizgantitativ-

n¢ pireveden do odinych barkk o objemu 25 ml a tento objem byl doginpo rysku des-
tilovanou vodou.

Celkovy dusik byl stanoven za pouZziti Parnas-Wagneaparatury. Po napipetovani 10
ml mineralizatu bylo idano 20 ml 30 hmotn. % NaOH. Amoniak byl jimanmedlohy

s 50 ml 2 hmotn. % roztoku kyseliny borité. Desthhgl titrovan 0,025 mol.dm H.SQu
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s piidavkem Tashiro indikatoru doéervenofialového zbarveni. Pragpaiet dusiku na
hrubé bilkoviny byl pro vzorky ryZze pouZittgpaiitavaci faktor 5,95. Dle vzorc& 5

z kapitoly 3.4 byl vypéten obsah bilkovin a vyjden v %. Byla pouzita modifikace meto-
dy dle normyCSN EN I1SO 20483 (46 1401) [35]. Obsah bilkovin tmgken 4x.

5.4.5 Stanoveni Skrobu podle Ewerse

Do odn®rné baiky o objemu 100 ml bylo navazeno 2,5 g ryZové moakyidano 25 ml
1,124 hmot. % HCI. Poté bylafdea po stnach oplachnuta dalSimi 25 ml 1,124 hmot. %
HCI, vloZena do vodni lazn po zapdeti varu nechana 15 minia Po vyjmuti baky
bylo opgt pridano 20 ml 1,124 hmot. % HCI. Bka byla ochlazena pod tekouci vodou a
bylo provedendgiieni podle Carrezeiidan byl 1 ml Carrez | a 1ml Carrez |l aiia byla
doplnsna destilovanou vodou po rysku. Vznikly roztok filtrovan. Uhel otéeni i
teplot 20 °C byl néfen ucirého filtratu. Vysledkem byl gmér ze étyi stanoveni, vysle-
dek byl vyjaden v %. Stanoveni bylo provedeno dle modifikacemo€ SN EN 1SO 10
520 (56 6120) [36].

5.4.6 Stanoveni hrubé viakniny

Stanoveni bylo provedeno naigiroji Ankont?° Fiber Analyzer. Promyté filtémi s&ky
acetonem byly nechany na vzduchu &diwat, poté byly popsany fixem na textil a zvaze-
ny s gesnosti na 0,1 mg. V kazdéntlka byl navazen 1 g vzorku $gsnosti na 0,1 mg.
Jeden s&k (tzv. korekni s&ek) byl ponechan prazdny. Ddigtroje byla nalita bEB5Qy
(0,1275 mol.dr, 2 |) a séky zde byly uloZzeny a rovno¥mé rozprosteny. Bylo zapnuto
michani a topeni (100 °C) na dobu 45 min. Pot@bsghkh pistroje i se vzorky proplachnut
3x horkou vodou a doifstroje byl nalit NaOH (0,313 mol.df 2 I). Fredchozi postup byl
znovu opakovan. Po vypusi hydroxidu byl pistroj proplachnut 3x horkou vodou. Po-
sledni proplach byl proveden studenou vodou k aemlaFistroje a séku. Po vyjmuti
byly s&ky vysuseny pomoci filtamiho papiru, viozeny na 3 min do acetonu, znovuvys
Seny filtra&&nim papirem a nechany adrat. Séky byly poté vioZzeny do susarny o teglot
105 °C na 4 h. Po vychladnuti v exsikatoru bylyZzardy a kazdy s&k byl vioZzen do fe-
dem zvazeného porcelanového kelimku a ziharbs0 °C po dobu 5,5 hodiny. Po vy-
chladnuti v exsikatoru byl porcelanovy kelimek ama byla zaznamenana hmotnost spa-
leného obsahu. Vypget obsahu hrubé viakniny byl proveden podle vz&ce, 10 uvede-
ného v kapitole 3.6. Vysledek byl vyjéh v %, kazdy vzorek byl prasfen 3x.
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5.5 Stanoveni vitamini sk. B pomoci HPLC

5.5.1 Extrakce vitamina sk. B pro naslednou chromatografickou analyzu

K optimalizaci extrakce bylo vyuzito enzymatickégselé hydrolyzy vzorku. Vifpac
kyselé hydrolyzy byly testovany roztoky HCI o kontraci 0,1 a 0,2 mol.dif) v pripack
enzymatické hydrolyzy to byl 1% vodny roztok clalastazy, cozZ je sésny enzymaticky
preparat obsahujici amylazu, lipazu, proteazu faésserazu. Také byl testovan 1% roztok

pepsinu a 1% roztok pankreatinu, ktery obsahoval@au, proteazu a lipazu.

Jako koneéna extrakce byla zvolena metoda kyselé hydrolyayqei 0,1 mol.drif HCI. 1

g vzorku navazeny si@snosti na 0,1 mg byl smichan s 8 ml 0,1 mof.d#Cl. Poté byl
vzorek extrahovan v ultrazvukové lazni 1 hod, te¥h na odstedivce i 3421 g po do-
bu 25 min a Zzfiltrovan i@s nylonovy filtr o velikosti pdr 0,45um do tmavych vialek.
Tento extrakt byl pouZzit pro stanoveni vitafnidi, By, Bz, Bs, Bs a B. Kazdy vzorek byl

promegren 4x.
5.5.2 Kalibrace pro stanoveni vitamini skupiny B

Vitaminy skupiny B byly rozpushy v destilované vado pH 5,5. Koncentrace kazdéeho
z vitamini v kalibrani fads byly 0,1; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0 a 10,@.mi*. Pro kaZzdou koncen-
traci byla znd¢tena absorbance jako za podminek v kapitole 5.358k&2dy vitamin pak
byla pipravena kalibréni kiivka jako zavislost ploch pik(mAU.min) na koncentraci vi-

taminu (ug.mb). Kalibrasni kiivky jsou uvedeny v filoze |.

5.5.3 Chromatografické stanoveni vitamini sk. B pomoci HPLC

Na kolonu bylo nasikovano 50ul vzorku. Analyza trvala 25 minipteplot 25 °C. Jako
mobilni faze A byla pouzita 0,025% trifluoroctovgsklina a jako mobilni faze B byl pou-
Zit acetonitril. Gradientova eluce je uvedena wteb¢. 5. Typ kolony byl Zorbax Eclipse
XDB C-18 (4,6 x 150 mm; 3,pm). VInova délka DAD detektoru byla nastavena piaB
B> 270 nm, pro B Bs a Bs 210 nm a pro 8290 nm [38].

Tabulka¢. 5 Podminky gradientové eluce pro vitaminy skugBny

Cas (min) MF — B (%) MF — A (%)
0-10 0 100
10-20 25 -45 55-75
19 -20 40 60
20-21 40-0 0-60
21-25 0 100
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5.5.4 Vypocet prispévku vitamina sk. B k RDI a Al u ryZi s éernymi obalovymi

vrstvami

Urovrg prispsvki vitamini skupiny B k dennim dopotanym davkam (RDI)¢i jejich
stanovenym adekvatnintipnam (Al), byly stanoveny na zaklachodnot RDI (Recom-
mended Dietary Intakes, Denni dop@oa davka) nebo Al (Adeqgate Intake) navrZzenych
FAO/WHO v roce 2004 [55]. # vypoctu se vychazelo z udaje dennihiijmppu ryZe na
jednoho obyvatel€R, coz? je pouhych 15 g. Speba ryze na 1 osobu za rok je cca 5,4 kg
[56]. Prispevky byly vypceitany pro dosglé osoby ve ¥ku 31 az 50 let, a to jak pro muze,
tak pro Zeny a jsou vyjéeny v %.

5.6 Stanoveni mineralnich prvki metodou ICP-MS

5.6.1 Priprava vzorka — mineralizace pomoci mikrovinného ohevu

Byl navdZzen 1 g rozemletého vzorku ryZefesposti na 0,1 mgtimno do teflonové roz-
kladné nadobky. Ke vzorku bylo dalégano 5 ml 65% ultra pure HNGx 1ml ultra pure
36% HO.. Vzorek byl dikladré uzawen a podroben mikrovinnému rozkladu vizeni
Milestone Ethos One. Vzorky byly vliozeny do jedigith segmernit uzpisobenych pod-
minkam pi mineralizaci. Rozklad byl nastaven dle teplotnifrmgramu vhodného pro
obiloviny: zalkev po dobu 10 min k tepibtl80 °C (energie do 500 W), nasledrydrz po
dobu 15 min f teplog& 180 °C (ogt vykon 500 W), potom chlazeni po dobu 20 min na
teplotu 80 — 90 °C. Nasledyl mineralizat zchlazen ve studené vodni lazniemdotu 20

°C a byl kvantitative preveden do plastové o@nmé baiky na 25 ml a fed analyzou do-

pInén ultra pure redestilovanou vodou po #a(Purelab Classic Elga water system).

5.6.2 Priprava kalibra éni Fady standardi

Kalibrace pro stanoveni obsahu pivByla provedena pomoci sady kalitméch roztok,
ptipravenych vhodnyniedinim zakladnich standardnich roziokByly pouZzity snésné
standardy ICP-MS STD 25 (Be, Zn, Cu, Ni, Al, Ga, Mgp, Li, Sc, Ag, Mn, Sr, Ba, TlI,
Bi, Ce, Cs, Ho, In, Rh, Ta, Th, U, Y), 8amny standard ICP-MS STD12 (As, Ca, Cd, Cr,
Fe, Hg, K, Na, Pb, Se, Sn, Ti), dale byly pouzégrjotlivé standardy prékato — P, S, B,
V, Ge, Zr, Mo.
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Jednotlivé standardy byly rozpasy ve 2% ultra pure HN&tak, aby byla ziskana nasle-

dujici koncentréni rozmezi:

— pro Be, Zn, Cu, Ni, Al, Ga, Mg, Co, Li, Sc, Ag, M8r, Ba, Tl, Bi, Ce, Cs, Ho, In, Rh,
Ta, Th,UaY na3-35ug,|

— pro As, Ca, Cd, Cr, Fe, Hg, K, Na, Pb, Se, Sniaal®,5 — 1,0 ugi

— proP,S,B,V, Ge, Zr,Mona0,5- 1,0 fig.|

5.6.3 Stanoveni mineralnich prvki metodou ICP-MS

Bylo stanovovano 44 mineralnich pfykkteré jsou uvedeny v kapitole 5.6.2. Analyza byla
provadna na z#izeni ICP-MS (hmotnostrsipektrometr s kvadrupélem a induk vaza-
nym plazmatem, typ Thermo Scientific iCAP Q). Ther@cientific ICAP Q ICP-MS je
vybaven patentovanou technologii QCell (Colisiod Technology — CCT), kter4 umoz-
nuje provést analyzu za pouziti helia, jako koliznfilynu. Tento plyn indukuje reéki
mechanizmus rozpadu molekularnich asdcétak technologie QCellipdstavuje snizeni
moznych interferenci u vSech tywzorki, snizuje dobu analyzy a umafe ziskavani
relevantijSich vysledk v oblasti velmi nizkych koncentraci. ICP-MS‘izani je gipoje-

no k paitati USB kabelem a ovladano programem Thermo ScieftifQtegra™ Intelli-
gent Scientific Data Solution™ (ISDS) platform sedre (Thermo Scientific, MA, USA).

Pumpou byl vzorek dopraven do zmlzovaci komory, kg mimo jiné odfiltrovany wtSi
aerosolové kapky kvili lepSi stabilit vzorku v plazmii. Zmlzovaci komora je chlazena
vzdy na min -10 °C a je ¥$né blizkosti plazmové hlavice. Plazma vytvadiofrekver-
ni generator po iniciaim vyboji v argonovém prasdi. Vykon jefizeny pdéitatem od
500 do 1600 W. Induini civka je potazenaifibrnym povlakem s gdi a chlazena vodou
pro jeji delSi Zivotnost a spolehlivy zazeh plaam&kistroj je vybaven vnihi integrova-
nou kamerou, kde je mozno sledovat n&ifadi nastik vzorku do plazmatu. Chladici,
pomocné kapaliny a zmlzose plyni jsoutizeny regulatory hmotnostnihodpoku. Vlast-
ni rozhrani ICAP Q se sklada z dvojice pevnychavith kuzeh chlazenych vodou, ktera
shiZzuje teplotu, zamezuje usazovani vzorku a peggudobu mezgistenimi. Fislusné

detekni limity jsou uvedeny v tabulae 6. Kazdy vzorek byl progien 8x.
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Tabulkac¢. 6 Detekni limity — nastaveni ICP-MS

Specifikace
STD rezim iICAP Qa iICAP Qc iICAP Qs
Citlivost (kcps/ppb)
LiP 40 50 80
Ca? 60 100 200
119nb 150 220 400
23§ b 200 300 500
Detekeni limity (ppt}
Be <0,5 <0,5 <0,5
N <0,1 <0,1 <0,1
209 <0,1 <0,1 <0,1
Oxidy (%)
CeOQ/Cé <2 <2 <2
Dvojnabitécastice
(%)
Ba'*/Ba’® <3 <3 <3
Pozadi (cps)
m/z 4.8 <1 <1 <1
Stabilita (% RSD)
Kratkodob& <2 (10 min)| <2 (10 min) <2 (10 min
Dlouhodoba <3(2h) <3 (2 h) <3 (2 h)
|zotopovy pongr
9"Ag/%°Ag <0,1 <0,1 <0,1
He Cell rezim
Citlivost (kcps/ppb)
Co - 30 30
Pozadi (cps)
m/z 4.% - <0,5 <0,5

5.6.4 Vypocet prispévku mineralnich prvka ryZze séernymi obalovymi vrstvami k
RDI nebo Al

Urovrg piispivkia mineralnich prvk k jejich dennim dopogienym davkamgi jejich sta-
novenym adekvatnimipmuam, byly stanoveny na zaklacodnot RDI (Recommended
Dietary Intakes, Denni doparenad davka) nebo Al (Adegate Intake) navrzenych
FAO/WHO v roce 2004 [55]. # vypoctu se vychazelo z udaje dennihijmpu ryZe na
obyvateleCR, coZ je pouhych 15 g. Speba ryze na 1 osobu za rok je cca 5,4 kg [56].
Prispivky byly vypcasitany pro dosglé osoby ve ¥ku 31 az 50 let, a to jak pro muZze, tak
pro Zzeny. Déle byla pouZzita metodika postupu prere@mého ve studii Antoina [57].
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5.6.5 Vypocet prispévku toxickych kovia ryZze séernymi obalovymi vrstvami k
PTWI

Hladiny @rijmu jsou taktéz definovany u toxickych pivia jsou vyjadiovany jako PTWI
(Provisional Tolerable Weekly Intake, Prozatimnétovatelny tydenniifjem). Tyto hod-
noty ustanovila FAO/WHO v roce 2011, a to pro Ak,ACd, a Hg [58]. Zarowez #chto
limita bylo vyfazeno Pb. Hodnoty PTWI jsou definovany vzdy pro enazZeny dle jejich
hmotnosti. V nasi studii budou prezentovanigmvky toxickych prvki k hodnotam PTWI
pro Zeny s vahou 65 kg a pro muze s vahou 70 kguyPoctu se vychazelo také z udaje
denniho pijmu ryZe na obyvatel€R, coZ je pouhych 15 g. Speba ryze na 1 osobu za
rok je cca 5,4 k§b56]. Dale byla pouzita metodika postupu prezemeébe ve studii Anto-
ina [57].

5.7 Extrakce volnych a vazanych polyfenai

V ramci pilotnich extrakci byly vyzkouSenyzné typy extraénich ¢inidel, jako nap. sa-
motny metanol, 80% metanol, etanol, 80% etanalhgtrofuran, aceton, etylacetat,&sm
metanolu a HCI v postu 99:1 apod., dale byly vyzkouSenyzné zgmisoby extrakce po
ur¢itou dobu. NejlepSim se zdalo byt pouziti 80% meliarv kombinaci s etylacetatem
[4]. Tato metodika byla nami modifikovana a ugpbena laboratornimu vybaveni na
UACHP.

5.7.1 Vysledna extrakce k ziskani frakce volnych polyferndé

Do odstedivkovych zkumavek byly navazeny 2 g vzorkuesposti na 0,1 mg, spolu s 8
ml 80% metanolu a jednou kapkou etyl acetatu. N@exa promichané zkumavky byly
zabaleny do Al-félie a nechany extrahovat 1 h vaaluku. Po extrakci byly zkumavky
vytazeny a jejich obsah odstén pri 4321 g po dobu 25 min. Slity supernatant byl adr

tem pro volné polyfenoly [4].

5.7.2 Vysledné extrakce k ziskani frakce vazanych polyfeni

Z odstedivkovych zkumavek byly zbytky pelet kvantitatévprevedeny do |ékovek pro-
mytim 20 ml destilované vody. Destilovana voda lptée odsata. K promytému vzorku
bylo v Iékovce pidano 25 ml 0,1 mol.dm NaOH. Na tepace byl vzorek iepan jednu
hodinu, poté byl vloZzen na dalSi hodinu do ultrdava zchlazen v ledu. Vzorek byl od-
strecén pri 4321 g po dobu 25 min a zfiltrovan. Prisgad stanoveni antioxidaich aktivit
jes& bylo pH supernatantu upraveno pomoci 6 mofdicl na pH 5,5 (2 — 3 kapky) [4].
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5.8 Stanoveni celkovych flavonoid

Do kadinky bylo napipetovano 8,5 ml 20% etanol850nl extraktu vzorku a 0,375 ml 0,5
mol.dm® NaNQ, za 5 min bylo fidano 0,375 ml 0,3 mol.dhAICIs.6H0 a za dalSich 5
min bylo gidano 2,5 ml 1 mol.drd NaOH. Po 10 minutach bylo provedenéiani absor-
bance B vinové délce 506 nm. Jako standard by pouzitnrujehoZz koncentrace
v kalibrasni fact byla od 0 do 1,419.ml. Kalibrani kiivka byla sestrojena jako zéavislost
absorbance na koncentraci rutimg.mrt). Pomoci rovnice linearni regrese byl z @éen
nych hodnot vypéitan celkovy obsah flavonaidve vzorku, vyjaéeny jako ekvivalentni
mnoZstvi mg rutinu v 1 kg vzorku. Vzorek byl dletigby fedn 2 az 5x [45,46,49,50].

Kalibracni kiivka je uvedena vijdoze llI.

5.9 Stanoveni celkovych polyfenal

Do 10 ml odnérné banky bylo napipetovano 2@0extraktu vzorku. Ke vzorku byloip
dano 5 ml destilované vody, 0,5 ml Folin-Ciocalteaiginidla a 1,5 ml 20% uhtitanu
sodného. Bika byla po rysku doptima destilovanou vodou. Promichany vzorek byl po
uplynuti 30 min zrdfen. Absorbance byla ¢fena i vinové délce 765 nm na spektrofo-
tometru Lambda 25. Jako standard byla pouzita kasedallova, jejiz koncentrace
v kalibrasni fadk byla od 0 do 800 mg!l Kalibrani kiivka byla sestrojena jako zavislost
absorbance na koncentraci kyseliny gallové (f)gPomoci rovnice linearni regrese byl z
nametrenych hodnot vypstan celkovy obsah polyfenblve vzorku, vyjaéeny jako ekvi-
valentni mnozstvi kyseliny gallové v mg na 1 kgnko Vzorek byl dle pagebytredn 2 az

3x [48]. Kalibrani kiivka je uvedena viidoze III.
5.10 Stanoveni profilu polyfenolickych latek metodou HPIC

5.10.1 Chromatografické stanoveni polyfenolickych latek paoci HPLC

Byla zvolena metoda HPLC s UV detekci. Na koloniohyastikovano 20ul vzorku.
Analyza trvala 45 min i teplo& 30 °C. Jako mobilni faze A byla pouZita&medestilo-
vana voda: kyselina octova 99:1 a jako mobilni fBzbyla pouZita sis redestilovana
voda: acetonitril: kyselina octova (67:32:1). BylauZita gradientova eluce, jeji profil je
uveden v tabulcé. 7. Separace probihala na kaldthenomenex Kinetex C-18 (4,6 x 150
mm; 2,6 um). VInova délka DAD detektoru byla nastaa na 275 nm.
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Tabulkac¢. 7 Phbeh gradientové eluce pro polyfenolické latky

Cas (min) MF-B (%) MF-A (%)
0-10 10-20 80-90
10-16 20-40 60—80
16—20 40-50 50-60
20-25 50—70 30-50
25-30 70 30
30-40 70-10 30-90
40-45 10 90

Stanovovanymi polyfenolickymi latkami byly: kysedirgallova, kyselina vanilova, kyseli-
na kavova, kyselina syringova, kyselitrans-pkumarova, kyselina kumarova, kyselina

ferulova, kyselina protokatechinova, kyselinaisémva, katechin, rutin a quercetin.

5.10.2 Kalibrace pro méreni polyfenolickych latek pomoci HPLC

Jednotlivé polyfenolické latky byly rozpégsty v metanolu a byla z nich feakna kalib-
racni fada. Kazdy bod kalibtai kiivky byl nasledg promegien za stejnych chromatogra-
fickych podminek, jako je uvedeno a kapitole 5.1&Kalibratni kiivky byly sestrojeny
jako zavislost ploch pik (mAU.min) na jejich koncentraci (ug.Ml Kalibrasni kivky

jsou uvedeny vifloze IV.
5.11 Stanoveni antioxida@ni aktivity pomoci metody ABTS

5.11.1 Piiprava radikédlu ABTS

Do 10 ml odmdrné baiky bylo navazeno 0,018 g ABTS. Ba byla doplgna po rysku
destilovanou vodou. K roztoku ABTS byldigano 0,2 ml peroxodisiranu draselného o
koncentraci 0,06 mol.d®) ktery byl gipraven rozpughim 0,162 g KSQGs v 10 ml desti-
lované vody. Reaini snes byla po dobu 16 h ponechana béatppu s¥tla. Cilem bylo
vytvoreni radikalu ABTS.

5.11.2 Priprava reakéni smesi

Nejprve bylo feba gipravit octanovy pufr o pH 4,3. Ten bytipraven smichanim 63,5 ml
0,2 mol.dm® CHsCOONa a 136,5 ml 0,2 mol.din"CH;COOH a tento byl smichan s jiz
vytvorenym radikdlem ABTS (kapitola 5.11.1) v pé&mm 39:1. Tato reaini snes byla

spektrofotometricky prostena i vinové délce 734 nm, jako blank byl pouZzit octayo

pufr.
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5.11.3 Méfeni antioxidaéni aktivity vzork @ metodou ABTS

Do kadinky bylo napipetovano 12 ml réak snesi (kapitola 5.11.2) a 150l extraktu
vzorku. Takto pipravena srés reagovala v temnu 30 min a poté bylasiana absorbance
na spektrofotometru Lambda 28 plnové délce 734 nm. Pomaoci rovnice linearni esgr
byla z nandifenych hodnot vyp#itdna antioxidéni aktivita gepastenim na ekvivalentni
mnoZstvi mmal troloxu na 1 kg vzorku. Kazdy vzorek byl préifman 6 — 8x a pokud to
bylo nezbytné, tak byledtn 2 az 10x [49].

5.11.4 Kalibrace pro stanoveni antioxidani aktivity metodou ABTS

Jako standard byl pouzit trolox, ktery byl rozgnSt metanolu. Koncenttai rozmezi
standardu troloxu pro sestrojeni kalimakiivky bylo od 0 do 0,05 pmol.251 Pomoci
rovnice linearni regrese byl z nafanych hodnot vyp@itan celkovy obsah antioxidai
aktivity ABTS ve vzorku, vyjateny jako ekvivalentni mnoZstvi troloxu v mmolech ha

kg vzorku [49]. Kalibrani kiivka je uvedena vifloze IV.
5.12 Stanoveni antioxida@ni aktivity pomoci metody DPPH

5.12.1 Priprava zasobniho roztoku

Nejprve bylo nutné ifipravit pracovni roztok, ktery bylipraven rozpughim 24 mg
DPPH ve 100 ml metanolu. Poté se z pracovniho kazpipravil zasobni tim, Ze bylo
smichano 10 ml zasobniho a 45 ml metanolu. Pot@sabni roztok #fil pii vinové délce

515 nm proti metanolu.

5.12.2 Méreni antioxidaéni aktivity metodou DPPH

Bylo napipetovano 8,55 ml zdsobniho roztoku DPRB@ul extraktu vzorku. Poté se tato
smes nechala stat 60 min v temnu a naséellyla prongiena absorbanceip/inové délce
515 nm na spektrofotometru Lambda 25. Pomoci revhiearni regrese byla z néfe-
nych hodnot vypéitdna antioxideéni aktivita grepaitenim na ekvivalentni mnozstvi mmo-
la troloxu na 1 kg vzorku. Kazdy vzorek byl préifen 6 — 8x a dle ptgbyiedn 2 az 10x
[53,47,51].
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5.12.3 Kalibrace pro stanoveni antioxida&ni aktivity metodou DPPH

Jako standard byl pouzit trolox, ktery byl rozgnSt metanolu. Koncenttai rozmezi
standardu troloxu pro sestrojeni kalirakiivky bylo od 0 do 200 mmoti Pomoci rov-
nice linearni regrese byl z n&fanych hodnot vypsitan celkovy obsah antioxidiai akti-
vity DPPH ve vzorku, vyjéiegtny jako ekvivalentni mnoZstvi troloxu v mmolech h&g
vzorku. Kalibr&ni kiivka je uvedena vifloze IV.

5.13Vzajemné korelace mezi antioxid&ni aktivitou a celkovymi flavono-
idy a polyfenoly

K posouzeni fispivki volnych a vazanych polyfenoh flavonoid: k antioxid&ni aktivité

¢ernych ryzi a divokych ryzi bylo vyuzito metodydirni regrese.

5.14 Statistické zpracovani vysledk

K vylouceni odlehlych vysledk byl pouzit Dean-Dixofiv text (Q-test). Dale byl pouzit
parametricky test srovnavajiciitetini hodnoty dvou nezavislych soubdiStudentyv t-
test), hladina vyznamnosti byla 0,05. Pro statigticyhodnoceni bylo pouZito statistického
programu SkatK25 [59].
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Porovnavany byly vzajendrnvysledky z jednotlivych stanoveni u ryZéernymi obalovymi
vrstvami QOryza satival..), a to v zavislosti na zemiipgodu. Stejg tomu tak bylo u dvou
vzorka Zizania aquaticel. VSechny vysledky stanoveni jsou prezentovaky jarimeéry a
byla vypaitana smirodatna odchylka gméru. Déle jsou vysledky zpracovany pomoci

Studentova T-testu na hladimyznamnosti 0,05.

6.1 Vysledky stanoveni zakladnich nutrénich charakteristik u ¢ernych
ryzi

Vlhkost byla stanovena podle postupu uvedenéhmitda 5.3.1, popel byl stanoven dle

postupu uvedeného v kapitole 5.3.2, stanovenitifigdo popséno v kapitole 5.3.3, pro

bilkoviny v kapitole 5.3.4, u Skrab5.3.5 a hrubé vlakniny 5.3.6. Vysledky stanovenijj

prezentovany v tabulce 8.

Tabulkac. 8 Vysledky z&kladnich nutmich parametrv cerné ryzi

% Vlhkost Popel Lipidy bill_lkr(l;\?iﬁy Skrob vgtjn?sa

Cina 91+0,2 |16+0,2| 3402 95+0,4% [79,0+0,74 1,7+0,F
Japonsk9 10,9+0,219+0,2| 47+0,2 |10,2+0,4%¢/77,8+0,89 15+0,P°
Italie 10,0+0,f|1,4+0,2% 43+02 | 102+0,38 | 71,4+1,8| 1,4+0,2¢
Thajsko | 11,2 + 0,f/10+0,f| 39+0,f° 9,5+0,¢ 78,2+1,0 1,3+0,¢
Laos 104+0,£|14+0,2| 3,7£0,2 10,5+0,f | 80,9+0,7 1,0+0,F
Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib

(P>0,05). Hodnoty ve sloupci, které maji odliSné pisérimdexy, se mezi sebou statisticky [B£0,05).

Vlhkost ucernych ryZzi se pohybovala v rozmezi od 9,1 do ¥4,Xdy nejvyssi vihkost
byla u ryze sernymi obalovymi vrstvami z Thajska (11,2 %) a f&ghbyla u ryze £iny
(9,1 %) P<0,05). Dle vyhlasky. 333/1997 sb. ve Zni pozajSich gedpidi je psano, Ze
vihkost obilnych vyrobk smi byt nejvySe 15,0 % [60]. Tento poZzadavek tegkiuji
vSechny naSe vzorky. Studie Sompongaiikégd udava vihkost ryze mezi 10 az 12,5 %

[4].

Hodnoty obsahu popela se pohybovaly v rozmezi 6dl&,1,9 %. NejvysSi obsah popela
byl u vzorku ryZe z Japonska (1,9 %) a nejnizSablgsopela byl u vzorku z Thajska (1,0
%) (P<0,05). RyZe z Laosu a ltalie¢iy obsah popela 1,4 %°%0,05). Studie Somponga

udava obsah popela v ryzich v rozmezi 1,5 — 2,@1Jbsah popela u naSich vzorkyl

v rozmezi &chto hodnot, az na vzorek ryZze z Thajska. Obsalelpopbilych ryZich je sta-
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noven v rozmezi od 0,5 do 1,1 %, jeji niZSi obsapein je dan tim, Ze je ryZze zbavena

obalovych vrstev [61].

NejvysSi obsah lipill je obsazen v ryzi z Japonska (4,7 %) a nejnizSalolipidi je v ryZi

z Ciny (3,4 %) P<0,05). Mezi vzorky z Thajska a Laosu neni stafistivyznamny rozdil

v obsahu lipid (P>0,05). Dle studie Somponga se obsah fipiderné ryZze pohybuje me-
zi 3 — 4 % [4]. V tomto rozmezi byly vzorky&iny, Thajska a Laosu, vzorky z Japonska a
Italie mely vySSi obsah lipid. Obsah lipid u bilé ryze je 0,5 — 1,0 % [61], vSechny naSe

vzorky maji oproti bilé ryzi vyssi obsah lifid

Obsah Skrobu se u vzdrkyZi s¢ernymi obalovymi vrstvami pohyboval v rozmezi od471
do 80,9 %. NejvysSi hodnota obsahu Skrobu byl&ngsu vzorku ryze z Laosu (80,9 %) a
nejnizsi hodnota obsahu Skrobu u vzorku z Italie4®0) P<0,05). Podle studie Sompon-
ga je obsah Skrobu udavarterné ryze mezi 76 — 71 % [4]. Tomuto rozmezi odgalvi
pouze vzorek ryZze pochazejici z Italie. Ostatnirkygdoto rozmezi fekrauji a vice se
blizi hodnotam obsahu Skrobu u bilé ryze, kde ol8&abbu je okolo 80 % [61]. Peisong
ve svoji studii udava celkovy obsah Skrobu v bil&i ¥ rozmezi 74 — 84 % [62]. Toto

rozmezi odpovida naSim hodnotam.

Obsah bilkovin se pohyboval u ryzeéesnymi obalovymi vrstvami od 9,5 — 10,5 %. Nej-
vySSi mnozstvi bilkovin bylo stanoveno u vzorkueyzLaosu (10,5 %)P&0,05), nejméé
bilkovin bylo stanoveno u vzoikryze zCiny a Thajska (9,5 %)PE0,05). Statisticky vy-
znamny rozdil v obsahu bilkovin nebyl shledan aeznvzorky ryZe z Japonska a lItalie
(P>0,05). Dle studie Somponga byl obsah bilkovin stanoucerné ryze v rozmezi mezi
8,0 az 10,8 % [4]. VSechny stanovované vzorky semto rozmezi nachazely. U vzdrk
ryZze scernymi obalovymi vrstvami byl zji&h vy3Si obsah bilkovin nez u bilé ryze, kde se
udava rozmezi obsahu bilkovin od 6 do 7 % [61].

N 1

Obsah hrubé vladkniny se u vzérkernych ryzi pohyboval mezi 1,0 — 1,7 %. Nejvyssi ob
(1,0 %) P<0,05). V obsahu hrubé viakniny nebyl zjigtstatisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky pochazejicimi z Japonska a Italie a mezirkyga Thajska a ItalieR>0,05). Nutno
poznamenat, Ze obsah hrubé vlakniny je viastinsahem ligninu a celulézyili neroz-
pustnych frakci vlakniny. V obsahu hrubé viakningjsou ovSem zahrnuty nerozpustné
frakce hemiceluléz [63]. Obsah nerozpustné vidkningilé ryZe dle studie Robina byl
stanoven na 0,9 % [22]. VSechny naSe vzorkyynvysSi obsah dokonce uz i samotné

hrubé vlakniny, nez udava tato studie. Obsah hwiddéniny je tedy vySSi u ryzi&rnymi
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obalovymi vrstvami nez cely podil nerozpustné viakru bilé ryZze. To samégjmeé mize
byt zpisobeno odstramim obalovych vrstev z bilé ryZze a jejim nasledig&tnim. Nao-
pak, dle studie Li, byl stanoven obsah nerozpustaliéniny u hidé ryze na 2,86 % [64].
Vzhledem k tomu, Ze studie neudava podil nerozguaktiemiceluldéz, je obtizné naSe
vysledky s timto Gdajem srovnat, muselo by byt pd®no stanoveni neutrétdetergentni
vlakniny, kter4 by zahrnovala i nerozpustny poeifiicelul6z.

6.2 Vysledky stanoveni zakladnich nutrénich charakteristik u divokych

ryzi
Vlhkost byla stanovena podle postupu uvedenéhopitdda 3.1, popel byl stanoven dle
postupu uvedeného v kapitole 3.2, stanovenidifido popsano v kapitole 3.3, stanoveni
bilkovin v kapitole 3.4, stanoveni Skiol kapitole 3.5 a stanoveni hrubé viakniny v kapi-

tole 3.6. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v tabalc

Tabulka¢. 9 Vysledky zakladnich nutmich parametrv Zizania aquatica

.. Hrubé < Hruba

0
Yo VlIhkost Popel Lipidy bilkoviny Skrob viaknina
Kanada 9,1+04 | 1,5+0,2 | 5,0+0,2 | 11,3+0,% | 79,4+0,6| 1,2+0,F
Recko 8,9+0,1 | 1,3+0,P | 5,0+0,2 | 11,2+0,4| 80,5+0,?| 1,3+0,F

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib
(P>0,05). Hodnoty ve sloupci, které maji odliSné pisérimdexy, se mezi sebou statisticky [B£0,05).
Vlhkost obou vzork divoké ryze se pohybovala v rozmezi 8,9 az 9,1P%0(05). Dle
vyhlasky¢. 333/1997 sh. ve Zni pozajSich gedpidi je psano, Ze vihkost pro obilné vy-
robky smi byt nejvySe 15,0 % [60]. Tento poZzadaeseky sphuji oba vzorky.

Obsah popele se u divoké ryze pohyboval v rozm&z+11,5 %. VysSi obsah popel&lm
vzorek pochazejici z Kanady, a to 1,5 P&@,05). Obsahem popela se u vZorkvoké
ryze nachazime v rozmezi uvedeném ve studidych ryzi u Somponga [4], ktery udava
obsah popela do 2 %. Studie Andersona udava olyagovZizania aquaticav podob-
ném rozmezi, od 1,2 do 1,4 % [65]. Nami g&emé hodnoty této studii taktéZ odpovidaly.

Obsah lipidi u vzorki divoké ryze se mezi sebou statisticky neliBit@,05), oba vzorky
mely shodré 5 % lipidi. Tyto hodnoty jsou vySSi, nez udava studie Somaangrédych
ryZzi, ktery stanovil obsah lipidod 2,8 do 3,7 % [4].

Obsah lipidi u Zizania aquaticabyl stanoven i Surandiranem od 0,35 do 1,1 % [6&-
noveny obsah lipidl je také vySSi, nez obsah ligig bilé ryzi (1,5 - 1,5 %).
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Mezi vzorky divoké ryZze byl stanoven statistickyzmgamny rozdil v obsahu Skrobu
(P<0,05). Obsah Skrobu se pohyboval v rozmezi 79,8083 %. Anderson ve své studii
stanovil obsah Skrobu Zizania aquaticaod 72 do 75 % [65]. U naSich vzarkyly hod-

noty obsahu Skrobu vysSi. Obsah Skrobu u naSichkirzdivoké ryZze je srovnatelny

s obsahem Skrobu u bilé ryZze [61].

Mezi vzorky divoké ryZe nebyl zji&h statisticky vyznamny rozdil v obsahu bilkovin- Di
voka ryze z Kanady obsahovala 11,3 % kezka pak 11,2 % bilkovinP£0,05). Obsah
bilkovin je vysSi nez udava studie Somponga &dfioh ryzi [4]. Studie Andersoriéka, Ze
obsah bilkovin WZizania aquaticge od 12,4 do 15,0 % [65]. NaSe hodnoty jsou nii&k

udava tato studie.

Obsah hrubé vlakniny se u divoké ryZze pohybovalanrezi 1,2 az 1,3 %. Mezi &iba

vzorky nebyl zjiS¢n statisticky vyznamny rozdil v jejim obsahie>(0,05). Obsah hrubé
vlakniny u Zizania aquaticabyl stanoven od 0,6 do 1,1 % [61]. Nami ri&emé hodnoty
jsou nad 1,1 %. Vzorky divoké ryZe maji vysSi obgahbé vlakniny v porovnéni
s obsahem nerozpustné vlakniny u bilych ryzi [2&4,jako bylo jiz diskutovano u vzaik

cernych ryzi v kapitole 6.1.

6.3 Vysledky chromatografického stanoveni vitamig B

Stanoveni bylo provedeno podle postupu uvedendapiole 5.5.

6.3.1 Kalibrace pro stanoveni vitamini skupiny B pomoci HPLC

Jednotlivé koncentrace kalidrdich roztok pro jednotlivé vitaminy skupiny B byly nam
feny za chromatografickych podminek uvedenych vtképb.5.3. Kalibrani kiivky byly
sestrojeny jako zavislost plochy piku (mAU.min)kmncentraci daného vitaminupg.mf
1 Kalibrani kiivky s prislusnymi rovnicemi linearni regrese, ze kterychy byositany
obsahy vitamifi skupiny B (v mg.kgd) jsou uvedeny vifloze |, ukazkovy chromatogram

je uveden v filoze Il.
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6.3.2 Vysledky chromatografického stanoveni vitamii B u ¢ernych ryzi

Tabulkac¢. 10 Vysledky stanoveni vitamirskupiny B ucerné ryze

Xﬁg?g{ Cina Japonsko Italie Thajsko Laos
B1 2,0:0,F | 3,1+0,F 3,30, 2,5+0,1€ 2,6+0,F
B2 1,1+0,F 0,2+0,F 2,1+0,F 1,1+0,F 1,0+0,F
Bs 12,8+0,3 | 6,0+0,34 7,9+0,3 5,9+0,2 6,5+0,2
Bs 12,1+0,4 | 6,320, 9,8+0,3 8,2+0,3 5,6+0,2
Bs 1,5+0,F 2,1+0,P 1,3+0,F*° 0,9+0,F 1,30,F
Bo 2,0+0,F 2,1+0,7 0,9+0,2¢4| 0,9+0,F 1,0+0,F

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezsetevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se s&mu statisticky liSiR<0,05).
Obsah jednotlivych vitaminskupiny B v¢ernych ryzich je uveden v tabul&éel0. Obsah
vitaminu B se pohybuje v rozmezi od 2,0 do 3,3 mg.kyejvy3si obsah vitaminui Byl
ve vzorku ryze z ltalie (3,3 mg.KYy a nejnizsi mnozstvi je ve vzorkuCiny (2,0 mg.kg)
(P<0,05). Vzorek z Thajska a Laosu nevykazoval stekig vyznamny rozdil v obsahu
vitaminu B (P>0,05). Studie zabyvajici se obsahem vitaminw Brédé ryZi ukazuji na
jeho mnoZstvi v rozmezi od 2,9 do 6,1 m¢-kg]. Vzorky zCiny, Thajska a Laosu #h
nizSi mnozstvi vitaminu Bnez udava tento zdroj. Studie Batifouliera udasgezobsah

vitaminu B ve vzorcich p3enice, kdy jeho obsah se pohybava&,% do 6,1 mg.k§[67].

Vitamin B, se u stanovovanych vzdrlohyboval od 0,2 do 2,1 mg:kgNejvice bylo vi-
taminu B stanoveno ve vzorku ryze z Italie (2,1 mgtkg nejmén potom ve vzorku
z Japonska (0,2 mg.Ky (P<0,05). Mezi vzorky £iny, Thajska a Laosu nebyl statisticky
vyznamny rozdil v obsahu vitaminw BP<0,05). Obsah vitaminu2Bse u hidych ryzi

pohybuje od 0,4 do 1,4 mg.kd6]. Toto mnoZstvi vitaminu Borekratila ryze z Italie.

Vitamin Bs byl stanoven v rozmezi od 5,9 do 12,8 mg.Kgejvy3si obsah vitaminusByl
ve vzorku ryze £iny (12,8 mg.kd) (P<0,05) a nejnizsi ve vzorku z Thajska (5,9 mghkg
a Japonska (6,0 mg.kp(P>0,05). Obsah vitaminusB/ hnsdé ryzi byl stanoven v rozmezi
od 35 do 53 mg.k§[6]. V porovnani s touto studii obsahovaly vzodeynych ryzi nizké
obsahy niacinu. Batifoulier udava obsah vitaminuwB3enici od 1,4 do 3,0 mg.kgcoz

je mér¢ v porovnani £ernymi ryzemi [67].
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Vitamin Bs byl stanoven v mnozstvi od 5,6 do 12,1 mg.Kgejmér bylo tohoto vitaminu

bylo ve vzorku ryze z Laosu (5,6 mgRga nejvice ve vzorku €iny (12,1 mg.kd)

(P<0,05). Kyritsi ve své studii udava obsah vitamByuv hndé ryzi okolo 14 mg.kg a

v bilé ryzi okolo 10 mg.k§[68]. Jiné studie uvagi obsah vitaminu Bv ryzich v rozmezi
9 az 15 mg.kg [6].

Vitamin Bs byl stanoven v mnozstvi od 0,9 do 2,1 mg.kNejvice vitaminu Bbylo sta-

noveno ve vzorku ryze z Japonska (2,1 mg)kgejmér ho bylo stanoveno ve vzorku

z Thajska (0,9 mg.kY (P<0,05). Studie udavaji, Ze se obsah vitamips@v higdé ryzi

pohybuje okolo 5 mg.k§ a u ryze bilé je to okolo 2 mgkd65]. Obsah vitaminu 8

v ¢ernych ryzich byl v porovnéani s ryzi ddou nizky, blizil se hodnotdm pro bilé ryZe.

Dal3i zdroj udava obsah vitaming Bhredé ryzi od 5 do 9 mg.kf[6]. Obsahy pyridoxi-

nu véerneé ryzi jsou tedy ap niZsi.

Vitamin By byl stanoven v mnozstvi od 0,9 do 2,1 mg.kblejvy3si mnozstvi kyseliny

listové bylo stanoveno u ryzeCiny a Japonska (2,0 resp. 2,1 mgk¢P>0,05). Literatu-

ra udava obsah vitaminw B hnsdé ryzi od 0,1 do 0,5 mg.Kg[6]. Obsahy vitaminu 8

v ¢erné ryzi byly vysSi, nez udava literatura prédenryze.

6.3.2.1 Prispévek vitamini B k hodnotdm RDI a Al z‘ernych ryzi

Tabulkac¢. 11 Hodnoty pispivki k RDI nebo Al

oo RDI nebo | RDInebo| RDInebo | RDI nebo
Vitaminy (rizzlfgf)‘ D(er:g' d'i':f)m A2 | AFM) | AF@) | AP M)
’ ' (mg.den’) | (mg.dent) (%) (%)
B. 20-33 0,03 -0,05 1,1 1,2 27-45 25-42
B. 0,2-2,1| 0,003-0,032 1,1 1,3 03-29 0,52,
Bs; 59-12,8 0,09-0,19 14,0 16,0 06-14 06-1,2
Bs 56-12,4 0,08-0,18 5,0* 5,0* 1,6-3,6f 1,6-3,6*
Bs 09-21 0,01 -0,03 1,3 1,3 08-23 08-2,3
Bo 09-21 0,01 -0,03 0,4 0,4 25-75 25-75

RDI — Recommended Dietary Intake, Denni dopen& davka

Al — Adequate Intake, Dostatey (adekvatni) fjem
* - v piipac, kde je * se jedna o hodnotu Al, bez * o hodnofi R

Z—7eny, M —

muzi

Z vysledki uvedenych v tabulcé 11 je vidt, Zecerné ryze mohou nas organizmus doto-

vat kyselinou listovou az ze 7,5 % z jejiho dennptipnu (z jeji hodnoty RDI), a to jak u
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muZi, tak u Zen. Dale je vid, Ze [Fijem vitaminu B ¢ernou ryzi nize dosahovat hodnoty
az 4,5 % RDI u Zen a 4,2 % RDI u niuZda se, Ze nejmémas organizmus mohou zaso-
bit ¢erné ryze vitaminem $u Zen je to do hodnoty 1,4 % RDI, u myiotom do 1,2 %

RDI. Pro vitamin B nejsou definovany hodnoty RDI, ale Alerné ryze mohou nas orga-
nizmus dotovat az 3,6 % z hodnoty Al. Lze tedy katwvat, Zecerné ryze jsou pro nas

organizmus fevazri zdrojem vitaminu B B a Bs.

6.3.3 Vysledky chromatografického stanoveni vitami B u divokych ryzi

Tabulka¢. 12 Vysledky stanoveni vitamirB u Zizania aquatica

Vitaminy (mg.kgh) Kanada Recko
B1 2,8+0,F 3,1+0,F
B2 0,8+0,F 0,6+0,P
Bs 31,4+0,8 34,7+0,2
Bs 24,3+0,4 20,1+0,2
Bs 4,9+0,2 11,6+0,3
Bo 2,3+0,F 1,5+

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezsetevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se s&mu statisticky liSiR<0,05).
Obsah vitaminu Bbyl stanoven v rozsahu koncentraci od 2,8 do 3jkgt (P<0,05).
Obsah vitaminu Bv divoké ryzi byl podle studie Deepa stanoven ¢&ld® 5,2 mg.kg
[69]. Obsahy v naSich vzorcich divoké ryze bylysmiz

Obsah vitaminu Bse u vzork divokych ryzi pohyboval od 0,6 do 0,8 mgkg<0,05).
V divoké ryzi byl stanoven obsah vitaminy 8d 0,5 do 0,7 mg.kfy[69]. Nase vzorky

hodnotami obsahu vitaminw Bedy odpovidaji zmimé studii.

Obsah vitaminu B byl stanoven u nasich vzdrkv rozmezi od 31,4 do 34,7 mgkg
(P<0,05). Studie Deepa stanovila obsah vitamigw Blivoké ryze v rozmezi od 46,8 do
73,2 mg.kgh. V porovnani s touto studii byl obsah vitaming BBnasich vzork divoké
ryze nizsi [69].

Obsah vitaminu Bv divokeé ryzi bylo velmi obtizné dohledat, protazedné nami naleze-
né studie tento vitamin v divoké ryzi nestanowjcmeérg Kyritsi ve své studii udava ob-

sah vitaminu Bv hngdé ryzi okolo 14 mg.kga v bilé ryZi kolo 10 mg.ky[68].

Obsah vitaminu Bu naSich vzork divoké ryZe byl stanoven od 20,1 do 24,3 mg.kg
(P<0,05), coz je vice nez v &ahych ryzich.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 55

Koncentrace vitaminu du divokych ryzi byla stanovena od 4,9 do 11,6 m¢.¢P<0,05).
Studie Kyritsi udava, Zze obsah vitaming & v hidé ryzi pohybuje okolo 5 mg.Kga u
ryze bilé je to okolo 2 mg.kKg[68].

Obsah vitaminu Bbyl stanoven v rozmezi od 1,5 do 2,3 mg.Kg§<0,05). Studie Deepa
stanovila obsah vitaminugs®kolo 0,5 mg.kg u hrgdé ryze. Nami nagtené hodnoty di-

vokeé ryze byly vysSi, neZz udava tato studie [69].

6.4 Vysledky ICP-MS stanoveni obsahu mineralnich prvi

Obsah mineralnich prikv obilnych zrnech je sithodvisly od mnoha faktdr Mezi hlavni
faktory pati samotny taxonomicky druh, potom také iathaci samotnd varieta apod., dale
takeé klimatické podminkydhem fGstu, zalezi na geografické lokdlé chemickém slozeni
pud, zalezi na agrotechnickych podminkach a takéfipmgnych zplodinacki okolnim
pramyslu, ktery uvaiuje do ovzdusi polutanty, které se poté kumulyiie€. Dale obsah
mineralnich prvi zavisi na gipadném technologickém opracovéani zrna atd. [57heM
ralni prvky se ¥tSinou v zrnu ukladaji vazanétimo v obalovych vrstvach ipadreé

v blizkosti vrstvy aleuronové, méifich je v endospermu. Vzhledem k tomu, Ze ciledr pr
ce bylo stanovit obsah vybranych minerélnich prvks zavislosti na zemitjvodu dané
obiloviny, ze které se dGR importuje, byly tyto vysledky diskutovany v tétoving a
byly porovnany s literarnimi Gdaji. Existuji takézné moznosti zpracovani vyslédkb-
sahu mineralnich prik a to v zavislosti na pojeti obsahu makro neboropivki ¢i sto-
povych prvki, poté také v zavislosti na tom, zdali jsiinejsou pro lidskééto esencialni,
dale z pohledu polutaiti téZkych kowa, dle jednotlivych skupin v periodické tabulte
v zavislosti na jejich hmotnostnim obsahu v analgm@m vzorku. Pro tuto diplomovou
praci byla zvolena moznost vyhodnoceni dle jejibkatu v analyzovanych zrnedérné a
divoké ryze a déle byly diskutovany postdmite jejich izotofd, které byly néteny pomoci
ICP-MS.
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6.4.1 Vysledky ICP-MS stanoveni obsahu minerélnich prvk u éernych ryzi

Tabulkag¢. 13 Obsah mineralnich prérk ryzich scernymi obalovymi vrstvami v mg.Kg

Mineralni Cina Japonsko Italie Thajsko Laos
prvky
Mg 662,5+8,6 | 814,449 7% 652,7+7,% 634,8+5,8 | 738,445,3
31p 3305,1+10,9| 4203,1+10,2 | 3236,1+11,7 | 3354,1+10,% |3785,6+10,0
325 1532,0+1,2 | 1513,1+1,8 | 1435,3+1,8 | 1442,5+1,9 | 1457,3+1,2
39K 845,1 +2,# | 1035,1+2,8 | 926,3+2,% 963,2+1,8 | 999,5+1,3
4Ca 54,8+1,2 22,5+1,% 21,3+1,2 21,4+1,2 20,0+0,2
Na 10,2+0,8 7,8+0,% 6,3+0,3 2,2+0,7 3,0+0,2
11g 39,5+1,6 54,7+1,3 43,6+1,2 4,1+0,3 7,1+0,3
2TA\ 8,8+0,% 22,6+0,8 10,3+0,3 4,7+0,F 2,3+0,F
48T 1,8+0,F 1,1+0,P 1,0+0,P 0,7+0,F 0,7+0,F
55Mn 43,9+0,8 26,5+0,8 28,8+0,4 30,1+0,5 25,8+0,4
SFe 5,1+0,2 4,3+0,P 3,740, 3,640, T 2,7+0,F
5Cu 3,240,1 2,9+0,F 6,1+0,T 6,2+0,2 5,8+0,F
67Zn 8,5+0,2 9,6+0,% 12,2+0,3 14,3+0,3 13,6+0,3

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezsetevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se s&mu statisticky li5iR<0,05).
Vysledky stanoveni mineralnich priykkteré jsou ernych ryzichiadow zastoupeny
v mg na kgcerstvé hmoty, jsou uvedeny v tabukeel3. Co se tyka obsahuikitku, tak

v nasich vzorciclterné ryze se jeho obsah pohyboval v rozmezi 634 &14,4 mg.kg.
Nejvy3si mnozstvi Mg bylo natfeno u ryze z Japonska (814,4 mg-kg nejméa naopak

u vzorku ryze z Thajska (634,8 mgRgP<0,05), gicemzéerné ryze Liny a ltalie nély
shodné mnozstvi Mg (662,5 resp. 652,7 mg)k@P>0,05). Antoine ve své studii uvadi
obsah h#siku u bilych ryzi 176 az 562 mg.kgu hredych ryzi 340 az 1450 mg.Rd57].
Nami nang¢iené Udaje odpovidaji Gdap z této studie. Ekholm uvadi obsaltdiku v hre-

dé ryzi 960 mg.kg [70]. Nardi udava obsah Mg v ryzi pouze 243 mg.Ke].

Obsah fosforu se ve vzorci¢kerné ryze pohyboval v rozmezi 3236,1 az 4203,1 gig.k
Nejvy3si obsah fosforu byl naien u ryZze pochazejici z Japonska (4203,1 mf{,kapo-
pak nejnizSi hodnoty fosforu byly n&ieny u vzorku ryZze pochazejici z Italie (3236,1
mg.kg?) (P<0,05). V3echny vzorkyernych ryzi vykazovaly mezi sebou statisticky vy-
znamneé rozdily v obsahu fosforu. Antoine g#&hobsah fosforu v hedé ryzi 931 — 4339
mg.kg? [57].
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NaSe vysledné obsahy fosforu se pohybuji v rdmanibb limiti jeho n&feni. Ekholm
namsiil obsah fosforu v hedé ryzi 2400 mg.kd [70]. Da se pedpokladat, zgerné ryze
by mohly dosahovat spiSe vysSich hodnot obsahaoriosiez ryze hede.

Antoine ve své studii uvadi obsah S v bilych ryiiclozmezi 912 az 1328 mg:kgu hre-
dych ryzi potom 1118 az 1671 mgkH7], Soliman a Zikovsky udavaji dokonce obsah
S v hredé ryzi 1865 mg.kg [72]. Naproti tomu Okuda uvadi obsah siry v rybupe
vrozmezi 367 az 781 mg¥kg[73]. U nami néenych vzork ¢erné ryze se obsah
S pohyboval v rozmezi 1435,3 az 1532,0 mg.Kyejvy33i obsah S byl zji8t u vzorku
ryze zCiny (1532,0 mg.kd), nejmér S bylo namdieno ve vzorku ryze z ltalie (1435,3
mg.kgh) (P<0,05).

Obsah drasliku se ¢ernych ryzi pohyboval v rozmezi 845,2 az 1035, 1km. Nejvyssi
ryze zCiny (845,2 mg.kd) (P<0,05). Antoine nawfil obsah drasliku v bilé ryzi 465 az
1659 mg.kd, v hredé ryzi potom 833 az 3097 mgkd57], Ekholm namniil obsah
Kvhnédé ryzi 2200 mg.kg [70]. Jak je patrno z naSich vyslégkobsah drasliku

v ¢ernych ryzich byl spiSe nizsi, nez je publikovarm rgdé ryze.

Antoine nandfil obsah Ca v bilych ryzich v rozmezi 24,6 az 42pky?, v hrédych ryzich
potom 41,5 aZ 148 mg.Kg[57]. Ekholm ve své studii uvadi obsah Ca ¥déryzi 90
mg.kg! [70]. Nami nanttené hodnoty Ca aZ na jeden vzorek jsou spiSe michrejniz-
Sich hodnot nagtenych ve studii Antoineho [57]. Obsah Ca&ernych ryzich se pohybo-
z Laosu (20,0 mg.kY a nejvice pak v ryzi €iny (54,8 mg.kd) (P<0,05). Déle bylo zjis-
téno, Ze vzorky ryZze z Thajska, Japonska a Itéliei melzou nevykazovaly statisticky vy-

znamneé rozdily v mnozstvi CBX0,05).

Obsah Na se u vzaikierné ryze pohyboval v rozmezi 2,2 az 10,2 mig, k@icemz nej-
vy38i mnozstvi bylo stanoveno u vzorku ryze podiébe zCiny (10,2 mg.kd) a nej-
méng naopak u vzorku pochazejiciho z Thajska (2,2 mt).KB<0,05). Antoine nafil
obsah na v bilych ryzich v rozmezi 1,7 az 11,4 my.k hredych ryzich potom 5,1 az
48,1 mg.kg [57]. Jak je patrno z nasich vyslégkerné ryze maji spise niz3i obsahy Na,

v rozmezi hodnot nagrenych pro bilé ryze.
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Antoine nangtil obsah béru v bilych ryzich do 3,4 mgkgstejré tak u ryzi hedych [57].
Kabata-Pendias uvadi obsah B v p3enici 0,69 mig.kgitu 4,3 mg.kg a ve fazolich az
13 mg.kg' [74]. Autorka také uvadi, Zze obsah B v rostlinnydlateridlech je nejnizsi
v zrninach, ale v lughinach nfize gresahovat mnohdy aZz 100 mgkg zavislosti na tom,
jak je gislusna lokalita bérem zatizena. Ve vzordielhnych ryZi se obsah B pohyboval
v rozmezi 4,1 aZ 54,7 mgkgNejvy3si obsah byl naifen ve vzorku ryze z Japonska
(54,7 mg.kg), druhé nejvy3si mnozstvi bylo naimno ve vzorku ryze z Itdlie (43,6
mg.kg?) (P<0,05). Nami narérené koncentrace B se od studie Antoine lisi, &any byly
vy33i hodnoty, ovdem vSechny ngamé hodnoty jsou pod 100 mgkdkteré udava Kaba-
ta-Pendias [57,74].

Obsah Al se u vzorkeerné ryze pohyboval v rozmezi 2,3 az 22,6 mig.Réegjvy3si mnoz-
mg.kg?) (P<0,05). Antoine nawfil obsah Al v higdych ryzich 7,4 az 43,0 mgkd57],
Ekholm nandiil obsah Al v higdé ryzi 9,0 mg.kg [70], naproti tomu Nardi na#il obsah
Al v ryzi jen 0,7 mg.kg [71]. Millour nan®iil obsah Al v ryzi a semolihdo 3,0 mg.kg
[75]. Jak je patrno z naSich vyslédi&bsahu Al, pohybuji se v ramci studii uvedenych vy
Se.

Obsah Ti se u vzotkéerné ryze pohyboval v rozmezi 0,7 az 1,8 mg.Kdejniz3i mnoz-
stvi bylo nandieno u vzork ryze z Thajska a Laosu (0,7 mgHg(P>0,05), nejvy3si
mnozstvi pak v ryzi £iny (1,8 mg.kd) (P<0,05). Antoine nawfil obsah Ti v bilych ry-
Zich do 13,1 mg.k§ u hrédych ryzi potom do 13,9 mg.kd57]. Soliman a Zikovsky na-
metili obsah Ti pod 5 mg.k§[72]. Kabata-Pendias udava obsah Ti v rostlinasimprng
do 6,7 mg.kd, ale také udava, ze byl naran obsah Ti v kukiknych zrnech i 20 mg.ky

[74]. Obsahy Ti Wernych vzorcich ryze jsou v porovnani s literarniihaji spise nizsi.

Antoine nandiil obsah Mn u hidych ryzi v rozmezi 5,2 az 43,5 mgkfp7], Soliman a
Zikovsky nangfil obsah Mn v ryzi do 18 mg.kg[72], Ekholm publikoval obsah Mn
v hrgdé ryzi 20 mg.kg [70]. Obsah Mn u vzork ¢ernych ryzi se pohyboval v rozmezi
25,8 a7 43,9 mg.kf Nejvy3si obsah Mn byl naffen u ryze Liny (43,9 mg.kd), druhy
nejvy3si obsah byl natfen u ryze z Thajska (30,1 mg:Rg naopak nejnizsi obsah Mn byl
stanoven u ryze z Laosu (25,8 mgkgP<0,05). Obsahy Mn v na3i studii se shodovaly

s vysledky uvedenymi ve studii Antoineho [57].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

Obsah Zeleza ve vzorci¢hrnych ryzi se pohyboval v rozmezi 2,7 az 5,1 mb.kgcemz
nejvy$si mnozstvi Fe bylo nabeno u vzorku ryZze €iny (5,1 mg.kg), nejmért pak u
vzorku ryze z Laosu (2,7 mgRy (P<0,05). Antoine nawfil obsah Fe v h&dé ry-
Zi dokonce do 38,2 mg.Kg u bilych ryzi potom v @iméru 22,3 mg.kg [57]. Ekholm
nameiil obsah Fe v hedé ryzi 9,0 mg.kg [70], Huang naril obsah Fe v ryzi 2,5 mg.Kg
[76]. Zd& se, Ze obsah Zelezaernych ryzich je v porovnani s vySe uvedenymi stondi
spise nizsi.

Obsah nidi se ve vzorcicliernych ryzi pohyboval v rozmezi 2,9 az 6,2 mg.Kygejvyssi
obsah byl shodh nangien u vzork ryze z Thajska a Laosu (6,2, resp. 6,1 mg)kg
(P>0,05), nejnizsi obsah Cu byl naran u vzorku ryZe z Japonska (2,9 mgik(P<0,05).
Antoine nangfil obsah Cu v hédych ryzich v rozmezi 1,6 az 4,7 mgkgp7], Huang na-
méfil obsah Cu v ryzi 2,6 mg.kg[76], Ekholm nanil v hnédé ryzi obsah Cu kolem 2,0
mg.kg! [70] a Nardi nan¥il obsah Cu v ryzi 1,2 mg.kb[71]. V porovnani se zmbva-
nymi studiemi lze konstatovat, Ze ryZe pochazegji¢hajska, Italie a Laosu dy vysSi
obsah Cu.

Co se tyka obsahu zinku, tak nejvySSi mnozstvi bhglméieno véerneé ryzi z Thajska (14,3
mg.kg?) a nejnizsi mnozstvi potom u ryz&my, a to 8,5 mg.kg (P<0,05). Antoine na-
métil obsah Zn v hadé ryzi 16,6 az 24,5 mg.Kd57], Nardi nandiil u ryZze obsah Zn 6
mg.kg! [71] a Ekholm nar&il koncentraci Zn v hédé ryzi 15 mg.kg [70]. Nami nans-

fené udaje se shoduji s ngemymi daty ve vySe citovanych studiich.

Pokud bychom ri velmi strwné shrnout v obecné rowncharakterizaci jednotlivych
vzorkii ¢erné ryze analyzovanych v tétasti dle zens pavodu, pakierna ryze £iny vy-
kazovala vysSi hodnoty Ca, S, Na, B, Ti, Mn a é&Z&i koncentrace K a Zn. RyZe pocha-
zejici z Japonska ma vysSi obsah Mg, P, K, B, AiZai obsah Cu, ryze z Italie se vyzna-
¢uje nizSim obsahem P a S a vysSim obsahem B ayfzuzrThajska ma nizsi obsahy Mg,
Na, B, Ti a vy35Si obsahy Cu a Zn a nakonec ryZzaasu. ma nizSi mnozstvi Ca, Al, Ti, Mn
a Fe.
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Tabulkag. 14 Obsah mineralnich prérk ryzich scernymi obalovymi vrstvami v pg.Kg

Mineralni Cina Japonsko Italie Thajsko Laos
prvky

Li 44,71, P 31,5+0,9 22,5+0,8 18,0+1,0 | 173,2+2.8
43¢ 64,8+0,9 | 122,3+1,* | 79,6%0,9 21,3+0,5 18,7+0,5
Sy 17,7+0,8 8,9+0,% 5,1+0,2 4,4+0,2 3,8+0,2
>Cr 68,3x1,1 | 453+09 | 50,2#1,0 | 632+1,0 | 933+13
>Co 14,1+0,7 52,2+0,9 16,5+0,5 20,4+0,5 11,4+0,3
N 44,5+0,9 52,5+1,% 17,3+0,8 |2200,1+21,2|3152,0+25,8
Ga 9,8+0,4 8,7+0,% 8,2+0,3 7,1+0,2 7,0+0,2
73Ge 12,8406 4,3+0,2 5,1+0,2 2,7+0,T 1,7+0,F
SAs 171,2+1,9 | 105,3+1,8 8,4+0,5 3,8+0,3 1,6+0,F
Se 27,0+0,6 6,140, | 16,8+0,7%¢| 17,1+0,%¢ | 16,9+0,7
885y 863,5+11,3 | 512,1+9,8 | 531,3+9,9 | 476,8+8,7 | 413,2+8,2
8%y 6,1+0,2 2,6%0,P 3,10, 1,5+0,T 1,2+0,F
907y 518,3+5,2 | 321,5+4,8 | 2952+28 | 59,4+1,5 76,3+2.9
%Mo 730,5+11,8 | 280,9+5,8 | 528,6+6,7c| 476,5+6%| 706,58,
107ag 10,3+0,2 5,9+0,P¢ 5,940, 14,1+0,2 12,3+0,2
icd 11,8+0,2 7,1+0,2 16,6+0,3 37,1+0,8 36,9+0,9
1185 9,1+0,2 11,9+0,2 6,8+0,2 5,5+0,2 5,1+0,2
1215 47,3+0,8 50,5+0,7 | 54,5+0,8 28,6+0,6 23,1+0,5
13%Cs 17,8+0,3 24,4+0,4 13,1+0,2 12,5+0,2 4,8+0,F
13'Ba 149,2+11 | 51,2+#1,0 | 109,1+1,2 | 123,1+1,f | 117,1+1.%
14%ce 20,2+0,2 6,2+0,F 7,1+0,3 7,2+0,2 3,8+0,T
18T 3,5+0,¢ 1,4+0,P 1,940, 2,3+0,1d 2,5+02
202Hg 1449+1,% | 856+1,P | 43,4+10 28,5+0,8 17,0+0,5
208pp 60,2+0,5 27,5+0,2 | 97,6+1,0 | 231,3+x1,8 | 65,1+0,9
209B;j 1,7+0,7 1,8+0,2 2,7+0,P 0,940, T 2,240, 7

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezsetevykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se s&mu statisticky liSiR<0,05).

Vysledky stanoveni mineralnich piiykkteré jsou ernych ryzichradow zastoupeny wg

na kgcerstvé hmoty, jsou uvedeny v tabulkeel4. Obsah Li je v rostlinnych materialech

velmi pronenlivy. Kabata-Pendias udava obsah Lialedi Gramineaeod 70 aZz do 1500

ng.kgl, u kukuiénych zrn potom kolem 5@Qg.kg?, u celerové nati dokonce az 6 600

ng.kg! [74]. Noél udava obsah Li v ryZi a semalifio pg.kg! [77]. Pokud se tyka vzotk

¢ernych ryzi analyzovanych v nasi studii, pak n&vyoncentraci Li vykazoval vzorek

ryze z Laosu, a to 173;.kg?, druhou nejvy33i koncentraci Li vykazoval vzoraiclpa-

zejici zCiny (44,7ug.kgY) a nejnizsi pak vzorek ryze z Thajska (18gdkg?) (P<0,05).
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Obsah Li se tedy v ndmi analyzovanych vzorcich pokigl v rozmezi 18,0 az 173,2
ug.kg*.

Relevantni data o vyskytu Sc v cerealitcldokonce v ryzich jsou velmi méalo publikova-
ny. Kabata-Pendias uvadi ve své knize obsah Sejnii az do 70qug.kg?, u zeleniny 5
ug.kg?l, v karenech jgémene potom 63Qg.kg?, v ¢ajovych listech 14@ig.kg? a u hub do
300 ng.kg! [74]. Ve studii Nyarka se objevuji prvni relevaninformace o obsahu Sc v
obilovinach. V p3enici bylo na#eno 52,1ug Sc na kg, ¥iroku 4,2ug.kgt a v ryzi 91,3
ug.kg?! [78]. Ve vzorcichéernych ryzi, které byly analyzovany v nasi stuski,obsah Sc
pohyboval v Sirokém rozmezi, a to od 18,7 do 122,%g™*. Nejvy33i obsah Sc byl n&m
fen u vzorku ryze z Japonska (12ggkg?), druhy nejvy3si obsah Sc byl n&®en u vzor-
ku ryze z Italie (79,¢9.kg?) (P<0,05). Nejniz3i obsah Sc byl stanoven u ryze posjié

z Laosu (18,7ug.kgh) (P<0,05). V jednom fipact tedy hodnota obsahu Sdeprasila
hodnotu Sc nagtenou Nyarkem v ryZi. Jen pro zajimavost, Sc se yysi jako vedlejsi
prvek doprovézejici horniny v uranovych dolech ayezivan k vyrob lasefi, svitidel a

fluorescekinich materidl. Raéné se ho spdebuje cca 537 kt [79].

Obsah V v cerealiich je taktéZ vysoce péafivy, a to zejména diky tomu, Ze ma vysokou
schopnost byt ifjiman rostlinnymi materialy vifimé linearni zavislosti na jeho obsahu
v padé. Co se tykd jeho obsahu v ryzi, tak Antoine séilhobsah V v bilych ryzich do 72
ug.kgl, u hreédych ryzi potom do 91g.kg? [57], Nardi stanovil obsah vanadu v ryzi 9,6
ug.kg! [71]. Obsah V v nasich analyzovanych vzorcich seypoval v rozmezi od 3,8 do
17,7 ng.kg?, pricemz nejnizdi mnozstvi V bylo na&teno u ryze pochazejici z Laosu (3,8
ng.kgl), nejvy3si mnoZstvi V bylo stanoveno ve vzorkueryzCiny (17,7 pg.kg?)
(P<0,05). D4 seici, Ze ndmi nartené hodnoty V ve vzorciaterné ryZze maji spise nizsi
obsahy tohoto prvku ve srovnani se studii Antoindfanad hraje vyznamnou ulohu jako
regulator enzyri a jako kofaktor se uphatje @i regulaci metabolizmu lipi hormori a
glukézy. Mnohé slokeniny V jsou pokladany za potencionfiboxické, nicméa piijmem
potravy nelze této intoxikace dosahnout zejméndi kxelmi nizké absorpci vanadu zaZzi-

vacim traktem [57].

U vzorki ¢ernych ryzi se obsah Cr pohyboval v rozmezi 45,933 nug.kgl. Nejvyssi
mnozstvi Cr bylo stanoveno ve vzorku ryZze z Lad38,3 pg.kgl), nejmér potom ve
vzorku ryze z Japonska (45,8.kgh) (P<0,05). Vysledky Ize porovnat se studii Antoine-
ho, kde byl stanoven obsah Cr v bilych ryzich a4 ddgkg?, v hredych ryzich potom az
487 ug.kg*[57].
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Na prvni pohled by mohlo byt z jeho studie usuzayae Cr je akumulovan spiSe tmavy-
mi typy ryZi, ale naSe studie toto nepotvrdila. &hsCr véernych ryzich jsou nizsi, nez
uvadi tato studie. Nardi uvadi obsah Cr v ryzi moa2pg.kg?* [71], Kabata-Pendias uda-
va obsah Cr v p3enici kolempdy.kg?, v jegmeni pak 2Qug.kg! a v ovsu dokonce az 600
ug.kg! [74]. Otazkou ovdemiistava, kolik Cr je v oxidaim stavu CY, ktery je toxicky
oproti CH'.

Obsah Co ¥ernych druzich ryzi analyzovanych v této studipsbyboval v rozmezi 11,4
az 52,2ug.kg*. Nejnizsi obsah Co byl stanoven u vzorku ryze asua(11,4ug.kg?), nej-
vice Co bylo narreno u vzorku ryZze z Japonska (5g¢2kg?h) (P>0,05). Antoine naril
obsah Co u hidych ryzi v rozmezi 81 az 138).kg?, coZ jsou vyssi hodnoty, nez vykaza-
ly vzorky ¢ernych ryzi [57]. Nardi ve své studii uvadi obsah \Cryzi 6,5ug.kg* [71],
Soliman a Zikovsky udavaji obsah Co wté ryzi jen 50ug.kg? [72]. Nase vysledné ob-

sahy Co Wernych ryZich jsou spiSe v souladu s poslednf@wainou studii.

Nardi udava obsah Ni v ryzi 329.kg* [71]. Ekholm nanfil obsah Ni v hidé ryzi 200
ug.kg! [70]. Kabata-Pendias udava obsah Ni v pSenici 767% ng.kg* a v ovesnych
zrnech dokonce az 80Q@.kg?, pricemz pimérna koncentrace Ni v ovsu je 1280.kg*
[74]. ZvySujici se obsah Ni v potravinach rostlihaégivodu je znepokojujici a fize byt
asociovan sé&kterymi zdravotnimi riziky. Nicmé#) obecw pro rostliny plati, Ze mohou
obsahovat az 2000y.kg?, u hrebitku dokonce 270Qig.kg? [74]. U vzorki cerné ryze se
obsah Ni pohyboval ve velmi Sirokém rétipa to od 17,3 az do 3152,0.kgt. Extrémr
vysoké hodnoty Ni byly zji&hy u vzorki ryze pochazejici z Laosu (315219.kg?) a u
vzorku ryze pochazejici z Thajska (220QgLkg?) (P<0,05).

Udaje o vyskytu Ga v ceredliich jsou prozatim dbstitujici. Millour ve své studii nede-
tekoval gitomnost Ga v cerealiich a cerealnich produkteéh, Kabata-Pendias udava, ze
Ga se vyskytuje v rostlinnych tkanichrépazrt v liSejnicich) a jeho koncentrace v Imise
pohybuje az v rozmezi 2,2 — 30,0 mg'k@4]. Nicmérg Gdaje o vyskytu Ga v ceredliich a
zrninach prakticky nejsou dostupné [80]. Nami sgné hodnoty Ga &ernych ryzich
Ga bylo namifeno u ryzi pochazejicich z Laosu a Thajska (7€h.ré,1ug.kg?) (P>0,05),
nejvy3si mnoZstvi Ga bylo nabeno ve vzorku ryze pochéazejicihaCiny (9,8 ug.kg?)
(P<0,05).

Ge je velmi doke akumulovano pr&wostlinami ryze, tudiz je velmiadezité hlidat ukaza-

tele Ge v ryZzovych zrnech. VySSi koncentrace Ge @ rostlinu toxické, tudiz jsou i
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pudy pro gstovani ryZze kontrolovany v tomto aspektu. Bylokdano, Ze vySSi koncen-
trace Ge inhibuji kieni i st rostliny. V zrnech obilovin se ébr¢ Ge nachazi
v koncentracich od 10 do 7Q@.kg?, v zelenir to mize byt az 107Q.g.kg* [74]. Millour
detekoval v ceredliich a cerealnich produktech lol@a 3ug.kg?! [75]. V nami analyzova-
nych vzorcichéerné ryze se obsah Ge pohyboval v rozmezi 1,7 @&utkg®. Nejnizsi
mnoZstvi Ge bylo stanoveno ve vzorku ryze z Ladstiyg.kg?), naopak nejvice Ge bylo

detekovano ve vzorku ryzeCiny (12,8ug.kgl) (P<0,05).

Obsah As v obilovinach je vysoce prémtivy. Antoine detekoval obsah As v ryzich 82 az
487 ng.kg? [57], Orecchio stanovil obsah As v bezlepkové neo8@S az 11,0,g.kg?*[81].
Pramérny obsah As v ceredliich v zemich EU je 6 1u§Xkg? [82]. V ¢ernych ryzich se
obsah As pohyboval v Sirokém rozmezi 1,6 az 17#,Rg*. Nejnizi obsah As byl dete-
ryze z Thajska (3,819.kgh), nejvy38i mnozstvi As bylo stanoveno u ryze peefiéi

z Ciny (171,2ug.kg?) (P<0,05).

Koncentrace Se se ve vzorcigkrnych ryzi pohybovala v rozmezi 6,1 az 2dgkg™.
Nejniz3i mnozstvi Se bylo stanoveno ve vzorku daponska (6,1ig.kgh) a nejvyssi
mnoZzstvi potom u vzorku @iny (27,0ug.kgY) (P<0,05). Obec# znamym faktem je, Ze
vyskyt Se je silty odvisly od geologickych podminek lokality, kde dgpodina roste, tato
zavislost je imo ungrné. Se je esencialnim prvkem, ktery jec¥ne straw deficitni. An-
toine stanovil obsah Se v bilych ryzich 28 az g8fkg*, u hrédych ryzi potom v rozmezi
58 az 204u9.kg?! [57]. Orecchio stanovil obsah Se v bezlepkovychikdeh do 72:9.kg?

[81]. Obsah Se vwernych ryzich je v porovnani se zZravanymi studiemi nizsi.

Antoine stanovil obsah Sr v bilych ryzich v rozm&Z8 az 2,73 mg.ky u hredych ryzi
potom 2,01 aZ 4,19 mg.Rg57]. Podle Milloura je obsah Sr v ceredliich vimezi 376 az
1830pug.kg? [75], Gonzales-Weller stanovil obsah Sr v cerefiliv rozmezi 893 aZz 1588
ug.kg! [83]. V porovnani s uvedenymi studiemi, jsou olys&n véernych ryzich spise
niz&i. Koncentrace Sr secernych ryzich pohybovala v rozmezi 413,2 az 8¢®@%g?,

Vv Iyzi z Laosu (413,29.kg?).

Obsah Sr je stanovovan v potravindch héazrtoho divodu, Ze jeho vysSiigem ma za
nésledek uvalovani vapenatych iofitz kostni matrix a jejich nahrazovani ptaenty Sr,

ovSem jeho denniifpem nebyl prozatim stanoven, je povazovan za mekgx57].
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Literarni Udaje o vyskytu yttria v ceredliich jslimitujici. Nicmére Zhang stanovil obsah

Y ve vegovych jatrech vkoncentracich 10,ig.kg?, v zelenig 34,1 pg.kg! a

v zampionech 4,89.kg? [80]. Kabata-Pendias udava obsah Y v rostlinaghrokém roz-
mezi 10 az 350Qug.kg?, pricemz @zné koncentrace Y jsou kolem 2@.kg?, a to

v zavislosti na pdé a klimatickych podminkach [74]. Dale bylo z§igb, Ze Y niize byt
absorbovano rostlinami a tak vstupuje do potraviétizce. Jeho &inky na lidsky organi-
zmus jsou stale testovany, prozatim nebylo starmves by bylo Y toxick&i negativré
pusobici lidské zdravi. Obsah Ycernych ryzich se pohyboval v rozmezi 1,2 az @ Xg

1 coz je pod deklarovanou hladinou 2@.kg?, kterou udava Kabata-Pendias a odpovida
hodnotdm narienym Zhangem [74,80].

Zirkonium se najastji vaze v mineral zirkon (ZrSig) a jako jeden z mala prikméa
schopnost kumulovat se do lipofilnich i hydrofilnitzi rostlinnych i ZivéiSnych mate-
riali. Kabata-Pendias udava obsah Zr v zrnech cereésthnnych materidlech ve velmi
Sirokém rozpti, a to 5 az 260(g.kg? [74], picemz zrna obilovin by #a mit nizkou
schopnost akumulovat Zr oproti zelehimebo @éechim. V cibuli bylo nandteno Fes 800

ug Zr na kg [74]. Obsah Zr se v zrnetbrné ryze pohyboval v rozmezi 59,4 az 518,3
ug.kgl, nejvice Zr bylo stanoveno v ryziGiny (518,3ug.kgY), nejmér potom v ryzi

z Thajska (59,49.kg?) (P<0,05).

Co se tykd obsahu Mo éernych ryzich, tak jeho koncentrace se pohybovalazmezi
280,9 az 730,hg.kg*. Nejvice Mo bylo nalezeno v ryziGny (730,5ug.kg?), druhé nej-
vy33i mnozstvi Mo bylo stanoveno v ryzi z Laosu6(BQig.kgl), naopak nejménMo
bylo nangreno u vzorku ryZze z Japonska (280gkg?) (P<0,05). Antoine stanovil kon-
centraci Mo v bilych druzich ryze v rozmezi 4381820ug.kg?, v hrédych ryzich potom
v rozmezi 447 az 1200g.kg* [57]. Nami nandiené hodnoty odpovidaji vyse zimoivané
studii. Mo je esencialni stopovy prvek, ktery hrajgnamnou dlohu v regulaci metaboli-
zmu Ca, Mg a Cu, déle je kofaktorem enzypii metabolizmu kyseliny mmmvé. Z tohoto

duvodu je také jeho obsah monitorovan [70].

Koncentrace Ag se u vzarkiernych ryzi pohybovala v ro#p 5,9 az 14,Ing.kg*. Nej-
vy33i koncentrace Ag byla nafena ve vzorku ryze pochazejici z Thajska (Xkg?)
(P<0,05), nejnizsi mnoZstvi Ag bylo n&feno u vzork ryzi pochézejicich z Japonska a
Italie (5,9 pg.kgl) (P>0,05). Pokud bychom #i porovnat obsah Ag ¥ernych ryzich

s ostatnimi obilovinami, pak Millour naifil obsah Ag v ceredliich v rozsahu 42 az 84
ug.kg?! [79], Antoine publikoval obsah Ag v bilych druzigfze do 11ug.kg?, u hrédych



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 65

ryzi pak do 1319.kg*[57]. D& se tedyici, Ze obsahy Ag v naSich vzorcich jsou v souladu
se studii Antoina.

Jak je patrno z dosazenych vysltédkbsah Cd se &ernych ryzZich pohyboval v rozmezi
7,1 az 37,1pg.kgl. Nejvy3si obsah Cd byl detekovan u vzorku ryzi hgaejicich

z Thajska a Laosu (37,1, resp. 3a@kg?) (P>0,05), nejniz3i obsah Cd byl detekovan u
ryze z Japonska (7ig.kg?) (P<0,05). Antoine detekoval mnozstvi Cd v bilych ojzto
190 pg.kg?, u hredych ryzi potom do 16Qg.kg? [57]. V porovnani sdmito tdaji vyka-
zovaly vzorkycernych ryzi nizSi koncentrace Cd. Pro zajimavastnprné mnozstvi Cd

v ceredliich vEU je 3,8 az 58,4g.kg!, maximalni limit stanoveny pro obsah Cd
v ceredliich zahrnujicich i obalové vrstvy byl steen na 10Qug.kg? [82]. VSechny vzor-
ky ¢ernych ryzi vyhovly tomuto pozadavku.

Obsah Sn ¥ernych ryzich se pohyboval v rozmezi 5,1 az 1 &g*. Nejvy3si obsah Sn
(P<0,05). Millour publikoval obsah Sn v ceredliich Bqug.kg! [79], Orecchio stanovil
obsah Sn v bezlepkovych moukach 26.kg! [81]. Kabata-Pendias udava obsah Sn
v jedlych podilech rostlin v gmérném rozsahu 40 aZ 10@.kg?, konkrétr v pSenénych
zrnech to je v zAvislosti na geografické lokalid 10 az do 790Qg.kg? (tyto extréms
vysoké hodnoty byly nasiieny v USA) [74]. Jak je patrno z dosaZzenych vysieakieni

u ¢ernych ryzi, obsahy Sn jsou spiSe nizSi, nez nagpgimiovana citace.

Obsah Sb je kontrolovarrgvazie z divodu, Ze existuje pod&mi na jeho fipadnou toxi-
citu, jeho pipadné fyziologické &inky nejsou pesré definovany. Antoine nadiil obsah
Sb v bilych ryzich do 1@g.kg?, u hrédych ryzi pak do Qg.kg?! [57]. Kabata-Pendias
uvadi, Ze Sb je velmi débd kumulovan rostlinami. Dale uvadi, Ze obsah Shrotachnic-
kych plodin miize byt az 29ug.kg?, ale také nap v je¢meni byl zjistn obsah Sb 167
ug.kgt. V blizkosti lokalit, kde byly tive doly na &bu Sb, se mnozstvi Sb v rostlinach
mtZze pohybovat aZ do 113@.kg?* [74].

Co se tyka vzork ¢ernych ryzi, tak nejvysSi mnozstvi Sb bylo stanovenyzi z Itélie
(54,5ng.kg?h), nejnizsi potom v ryzi z Laosu (23,8.kg?) (P<0,05).

Obsah radioaktivnino Cs (resp. jeho radioaktivrizaiiopi *** nebo3’Cs) nebyl doposud
v rostlinnych materidlech a zejména v obilovindatemzivré studovan, nicménzatim se

vi, Ze akumulace Cs v rostlinach je podporovami@domnosti K v fidach. Obsah Cs
v riznych druzich rostlin iZe dosahnout od 100 do 3009.kg?, v houbach pochazeji-
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cich z Japonska byl natien obsah Cs od 5 aZ do 160fkg?. Vyssi koncentrace Cs byla
zjiSténa v lokalitach s expozicitpjadernych reakcich, nuklearnickjidh jako nuklearni

vybuch vCernobylu a nasledna kontaminace ovzdusi apod. Néjvy3si mnozstvi Cs
bylo nangieno u vzorku ryze z Japonska (24gkg?), nejmér Cs bylo detekovano u
ryze z Laosu (4,89.kg?Y) (P<0,05). Lze konstatovat, Ze vzorkgrnych ryzi vykazovaly

nizké koncentrace Cs.

Antoine ve své studii stanovil obsah Ba v bilycliich v rozmezi 470 az 48Q@.kg?,

v hrgdych ryzich v rozmezi 1300 az 6900.kg! [57]. Kabata-Pendias udava obsah Ba
v rostlinnych materialech v Sirokém rozmezi od 20@013000ug.kg?, v zrnech cerealii
potom 4200 az 6600ug.kg® [74]. Naproti tomu Orecchio naffil obsah Ba

v bezlepkovych moukéach 410 az 58@.kg* [81] a Millour nangfil obsah Ba v ryzi a se-
moling 460 az 78319.kg* [75]. Zde musi byt konstatovano, Zze obsah Ba vecigocer-
nych ryzi, se pohyboval podnito hodnotami. NejvySSi obsah Ba byl stanoven zery
z Ciny (149,2ug.kgl), nejmérs Ba obsahoval vzorek pochazejici z Japonska (5d./ay

1. Otazkou tedy je, zda-fierné ryze nemaji nailad nizi schopnost akumulace Ba nebo

byly péstovany v geografickych lokalitach s nizSi koncaaiBa.

Cer (Ce) pdf do skupiny lanthanoid u které zatim nebyl prokazan zadny toxickinak.
BohuZel této skupihprvka a jejich vyskytu v rostlinnych materiadlech nebgl@posud ¥-
novana pilisna pozornost. NicménAntoine nandiil obsah Ce v bilych ryZich v rozsahu
20 az 80ug.kg?, u hredych ryzi od 40 do 10Qg.kg?! [57]. Ve vzorcichéernych ryzi se
obsah Ce pohyboval v rozmezi 3,8 az A@Xg?, nejmért Ce bylo stanoveno ve vzorku
ryze z Laosu (3,8.9.kgY), nejvice potom ve vzorku ryzeCiny (20,2ug.kg?) (P<0,05).
Koncentrace Ce vernych ryzich byla tedy nizsi, nez ve své studidivAntoine [57].

Kabata-Pendias shrnuje studie o Ta, které ukazeljgbsah tantalu v rostlinnych materia-
lech je do 481g.kg?, ale v jedlém podilu zelenin totre byt i pod Iug.kg?. Také shrnuije,
Ze v pSenici a janeni, které pochézely ze Svédska, byl obsah Ta dag.Bg* [74].
Tomu by odpovidaly i naSe vysledky. Obsah T@mych ryzich se pohyboval od 1,4 do
3,5 ng.kg®. Nejvyssi mnozstvi Ta bylo stanoveno u ryz&€imzy (3,5 nug.kgl), nejmér
potom u ryze z Japonska (Iud.kg?) (P<0,05). Stejna mnozstvi Ta byla n&ena u ryzi

z Thajska a Laosu. Kabata-Pendias dale uvadi, & vyskyt Ta je vipdach vCing, coz
koresponduje s nasimi vysledky nejvy3siho obsahupfas v ryzi zCiny. Vzhledem

k tomu, Ze Ta je vysoce inertnadr téInim tekutinam, vyuziva se i k potazeni chirurgic-

kych nastraj}, jeho gipadna toxicita nebyla stanovena [74].
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Vzhledem k tomu, Ze Hg je povaZzovana za toxickyekrye jeji obsah v potravinach pod
neustalou kontrolou. Diky Reguldmu ndizeni Evropské komis&.1881/2006 [82] je
obsah Hg monitorovan, jehotpnérna koncentrace v cerealiich v EU se pohybuje @d 2,
do 19,0ug.kg? [82]. Antoine detekoval obsah Hg v bilych ryziath 5 do 85ug.kg?, u
hnedych ryzi od 24 do 112g.kg? [57]. Millour stanovil obsah Hg v ceredliich pouge
ug.kg! [79]. U vzorka ¢ernych ryzi byl obsah Hg v rozmezi 17,0 az 144%g?, coz
zjistén u vzorku ryze z Laosu (17,®.kg?), nejvy3si naopak u vzorku ryzeCimy (144,9
ug.kgl) (P<0,05).

Vzhledem k toxici& Pb na lidsky organizmus je tento prvek stale womitorovan. Regu-
lacni naizeni Evropské komis&.1881/2006 ukladd maximalni limit pro obsah Pb
v ceredliich 20Qug.kg?, dale je zde uvedeno, zeapwrny obsah Pb v potraw EU je
vrozmezi 5 az 139g.kg?! [82]. Co se tyka obsahu Pbcernych ryzich, pak nejvy3si
mnoZstvi bylo narieno v ryzi z Thajska, a to 231,8.kg* (P<0,05), coz pekrauje limit
stanoveny v Reguiaim ndizeni Evropské komis€.1881/2006 [82]. Druhé nejvyssi
mnozstvi Pb bylo na#éieno ve vzorku ryze z Laosu (65.t).kg?), naopak nejménPb
bylo nangteno ve vzorku ryze z Japonska (2igekg?) (P<0,05). Orecchio stanovil obsah
Pb v bezlepkovych moukach 1,3 aZz 3@@kg! [81], Ekholm zase stanovil obsah Pb
v hrgdych ryzich 5,qug.kg*[70]. V porovnani s&mito studiemi jsou obsahy Phsernych

ryzich vyssi.

Gonzales-Weller publikoval, Ze obsah Bi v cerefilimize dosahovat az 1700y.kg*
[83]. Matos-Reyegase Bi nestanovil ani v ryZi ani \&jaeni, ale v pSenici stanovil obsah
Bi pod 1,4ug.kg? [84]. Problémem ovSem je, Ze o vyskytu Bi v ceredliichi m@stateny
pocet relevantnich dat. Kabata-Pendias udava, ze ddisaledlém podilu zeleniny fize
dosahovat az 60g.kg? [74].

V porovnani sdmito studiemi majterné ryZe obsahy Bi velmi nizké. NejvysSi koncentra

e

(0,9 ug.kg?) (P<0,05).

Pokud bychom ofi v obecné rovié srovnali navzajem vzorkyernych ryzi, potom do-
jdeme k néasledujicim @iim zawram. RyZe pochéazejici @iny ma vy3si obsah V, Ga, Ge,
Y, Mo, Ce, As, Se, Sr, Zr, Ba, Ta a Hg, ryZe poeligzz Japonska ma vyssi obsah Sc, Sn,
Sb, Cs a Co a niz&i koncentrace Cr, Ta, Se, MoOABPCd a BaCerna ryze z ltalie vyka-
zovala nizsi hodnoty Ag a vyssSi hodnoty Bi. RyZBhajska néla nizSi obsah Li, Ga, Zr,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

68

As a Bi a vySSi obsahy Ni, Ag, Cd a Pb, ryZe z uapstom vykazovala vySSi obsahy Li,
Cd, Cr, Ni a Mo a niZsi koncentrace V, Sc, Ge, &9,Sr, Y, Ga, Sn, Sb, Cs, Ce a Hg.

Tabulkag¢. 15 Obsah mineralnich pritk ryzich s¢ernymi obalovymi vrstvami v ng.kg

Mineralni Cina Japonsko Italie Thajsko Laos
prvky
Be 535,2+2,3 | 358,3+2,® | 163,5+1,8 | 231,1+1,F | 94,815
10Rh 78,5+1,% | 53,2+1,2 | 76,010 78,5+¢1,2 | 97,3%1,2
159Th 221,842,2 | 91,3+1,8 | 87,5+1,7 78,4+1,3 71,6+1,0
1650 234,722 | 458+1,8 | 51,8+1,8 72,6+1,6 65,8+1,3
2057 412,3+2,3 | 88,8+1,0 75,5#1,0 | 189,8+1,8 | 191,2+1,2
238y 2805,0+28,9| 531,4+2,8 | 637,7+2,8 | 312,5+2,0 | 213,1+1,9

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezsetevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se s&mu statisticky liSiR<0,05).
Obsahy mineralnich prik které jsou zastoupenyéernych ryzichradow v ng.kg! jsou
prezentovany v tabulag 15. Relevantni data o vyskytu Be v ceredlifchyZi konkrétré
jsou velmi Spatér dostupna. Obvykle se koncentrace Be v rostlinmgalterialech pohybu-
je v koncentranim rozmezi 100 az 25 000 ngkg<abata-Pendias udava obsah Be v ryzi
kolem 400 ng.kg [74]. AZ na ryZi pochéazejici @iny jsou vdechny vzorkgerné ryze ob-
sahem Be pod timto limitem. NejvysSi koncentracebi@la nandrena ve vzorku ryze po-
chéazejici Liny, a to 535,2 ng.kYy druhé nejvy3$si mnozstvi Be bylo stanoveno vektzor
ryze z Japonska (358,3 ngRgP<0,05). Nejnizsi koncentrace Be byla stanovenaas-vz
ku ryZe z Laosu, a to 94,8 ng-k¢P<0,05).

Hlavni cestou, jak se do lidského organizmiZedostat Rh je prékonzumace zesddl-
skych plodin a rostlinného materialu obé&ck'zhledem k toxicit Rh a jeho potencional-
nimu riziku na zdravi lidského organizmu, se v pdsich letech studie z&huji praw na

obsah Rh v zesuélskych rostlinnych komoditach [66].

Ravindra udava obsah Rh ve Spenatu v rozsahu 200 -ng.kgt a v tra¢ pobliz dalnic
dokonce nad 2000 ng.K¢85]. Kabata-Pendias udava obsah Rh v zrnech diepedl 1000
ng.kg! [74]. Obsahy Rh ¥ernych ryzich byly velmi nizké. Nejvice Rh bylo n&amo u
vzorku ryze z Laosu (97,3 ng.:kg nejmért potom ve vzorku ryze z Japonska (53,2 ng.kg
1 (P<0,05).

Vzhledem ktomu, Ze Tb vykazuje vysokou toxicituo prist rostlin, z&ina byt
v poslednich 5 letech jeho vyskyt tgach monitorovan a je povazovan za novy indikator

polutanti Zivotniho prosedi. Je velkym f@dpokladem, Ze Tb bude v rostlinnych materia-
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lech ¢asgji a vice akumulovan a tim se bude dostavat doapothoietézce [91]. Rele-
vantni Udaje o vyskytu Tb v zrninach a ceredliittlea® prakticky neexistuji, Kabata-
Pendias udava obsah Tb v houbach v rozsahu od@@6aD ng.kg, v kapust pak do 60
ng.kg* [74]. Nejvice Tb bylo nalezeno u vzorku ryz€iny (221,8 ng.kg), nejmér po-
tom u vzorku ryze z Laosu (71,6 ngRg

Obecr je znamo, Ze rostliny vest8i mile neakumuluji Ho zgaly, ale i gresto, se mohou
ng koncentrace Ho v rostlinach objevit. VySSi konicece Ho se vyskytuji vigdach na
bazi jili, bentonit. Literarni Gdaje tykajici se obsahu Ho v rostlicimymaterialech jsou
nedostaujici. D"Archivio publikoval obsah Ho v Safranu wrcentracich 1400 az 2500
ng.kg! [87]. Jak je patrno z dazenych vysledk ¢erna ryze ma schopnost v malém
mnozstvi Ho akumulovat. Nejvy3si koncentrace Habyhngtena u ryze £iny (234,7

ng.kg?), nejmért naopak u vzorku ryze z Japonska (45,8 r¢).K§<0,05).

Primérné koncentrace Tl v ceredliich, ovoci a zelérjgou dle Léonarda and Gerbera v
rozmezi50 az 10Qug.kg? [87]. Xiao stanovil obsah Tl v ceredliich a zelenimezi 30 az
300ug.kg! [66]. Kabata-Pendias udava obsah Tl v zeke@haz 12Qug.kgt. Dale udava,
Ze ¢eled Gramineaema vysokou schopnost akumulovat Tl. Jeho vySSalols pak pro
rostliny toxicky a stejétak pro Ziv@ichy. Vysokou schopnost akumulace maindpoko-
lice, ktera je schopna ho akumulovat az 5 mg.ktt]. Co se ovSem tyka vzarkernych
ryzi, tak obsah Tl byl velmi nizky, a to v rozm&%5i,5 az 412,3 ng.kg Nejvy33i mnozstvi
Tl bylo stanoveno u vzorku pochéazejicih@iny (412,3 ng.kd), nejmérs u vzorku z ltalie
(75,5 ng.kg). Nami dosazené vysledky s obsahy Tl jsdaaniz3i, nez bylo publikovano

vySe citovanymi autory.

Potraviny bohaté na cukry, zejména Skrob a takéntak nizkou schopnost akumulovat
uran (ovoce, semena, mouky), ovSem listova zeleima a bylinky jsou na obsah U
vcelku bohaté [31]. Antoine stanovil obsah U v bliilyyzich v rozmezi 1000 az 20 000
ng.kg?, v hredych ryzich pak 3000 az 9000 ng¥&7]. Nejvy3si mnozstvi U ze vzark
gerné ryze obsahoval vzorek pochéazeji€iizy, a to 2805,0 ng.ky druhé nejvy3si mnoz-
feno u vzorku ryze z Laosu (213,1 ng*kdgP<,05). V porovnani s vysledky, které uvadi

Antoine [57], az na jeden vzorek, jsou obsahy &tunych ryzi nizsi.

Pokud bychom zase v obecné ravioh€li vzorky charakterizovat v zavislosti na obsahu

prvka uvadnych v tétocasti, pak ryze £iny, v porovnani s ostatnimi vzorky, vykazuje
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vySSi hodnoty Bi, Th, Tl a zejména U, japonska ry¥e nizky obsah Rh, italska zase TI.

RyZe z Laosu ma nizSi mnoZzstvi Bi, Tb a U a vybSab Rh.

6.4.2 Prispévek mineralnich prvki z ¢ernych ryzi k hodnotam RDI nebo Al

Tabulka¢. 16 Rispivek mineralnich prvik cernych ryzi k hodnotam RDI nebo Al

RDI — Recommended Dietary Intake, Denni dopen& davka
Al — Adequate Intake, Dostatey (adekvatni) fjem
* - v pripact, kde je * se jedna o hodnotu Al, bez * o hodnoli R
Z — zeny, M — muzi

Minerahil Rozmezi Penni gijem RDI nebo | RDInebo | RDInebo| RDI nebo

: A | AEM) | AF@) | AF W)

prvky | (mg.kgh) | (mg.dent) (mg.derd) | (mg.dem) (%) (%)

Mg gfjf B 12”28 B 320 420 30-38 23-29
P j’gggj 7 gg’gg | 700 700 | 69-90 6,9-90
K 13;2”% 7 iggg ~| 4700 4700+ | 02-034 02-03t
Ca gg:g - (;)”83(? ~| 1000 1000 | 0,03 - 0,0%,03 — 0,08
Na 15:5 B 8:&‘;’ - 1500* 1500* <0,01* <0,01*
o B o > | | 5 5
Fe gZ B 8:83 - 18,0 8,0 02-04 05-10
Cu é’g B 8:83 - 0,9 0,9 4,4-10,0 4,4-10|0
Zn 1?1',2 - 8:;8 - 8,0 11,0 | 1,3-2,5 09-18
Cr 8:83? - 8:88?1 1 o0025¢ | 0035 | 28-561 2,0-4,0
Se 8”8‘2);3 B 8:8882 1 0,055 0,055 | 02-071 02-0)
Mo 8:?2% - 8"8‘1311 ~| 0,045 0,045 | 89-244 89-244

Jiz na prvni podhled je z tabulky 16 vidt, Ze ¢erné ryZe jsou pro nas organizmus vy-

znamnym zdrojem spevatelem) manganu, molybdenugaia fosforu. U manganu je to

az 38,9 % z Al pro Zzeny a u mue to az 30,4 % Al. U molybdentini piispsvek ¢cernych

ryzi pro muze i zeny az 24,4 % RDI. Daliéspsvek ¢erné ryze v fipact Cu je u mud i

Zen do 10 % RDI, vifipads P pak do 9 % RDICerné ryze naopak praktickyivec nepi-
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spivaji k hodnotam RDI pro Na, cozZ je vi@dku, protoZe tento prvek je pokladan za jeden
ze spousku hypertenze. Déal&erna ryze neni dobrym zdrojem Ca a ani Fe.

Antoina ve své studii udava &dou ryzi jako vyznamny zdroj manganu, molybdengdim
a fosforu. U manganu je to 82 % z RDI pro muzeZam je to az 105 % z RDI. \fipact
Cu je to 23 % RDI jak pro muZze, tak pro Zeny. Da@ispsvek hrédé ryZze v pipact fosfo-
ru je u mui a Zen shodny, a to 34 % z RDI. Ygadt sodiku, vapniku a chromu je daa
ryze Spatnym zdrojeng¢hto mineralnich prvk Nutno ale podotknout, Ze tytdippivky
byly vypatetny na dennifjjem ryze 72 g, ktery je na Jamajce, v nasi stiadbylo pou-

hych 15 g, takZe je nutna korelagehto hodnot [57].

Tabulkac¢. 17 Rispsvek toxickych prvk cernych ryzi k hodnotam PTWI

Minerahil  Obsah Denni Fijem T){(j_ennl PTWI PTWI PTWI
1 prijem n | (Z,65kg) | (M, 70 kg)
prvky [ (mg.kg") (mg.dent) (mo.tyderd) (mg.kg?) o o0
2,3 - 0,035 — 0,245 —
Al 22.6 0,339 2373 1,0 0,4-3,7 0,3—-3/4
0,002 — 0,0001 - | 0,0007 -
As 0,171 0,0030 0,0210 0,015 | 01-22 01-2(
0,007 — 0,0001 - | 0,0007 ]
cd 0,037 0,0006 0,0042 0,007 | 0,2-09| 01-0/9
0,017 — 0,0003 - | 0,0021
" 0,145 0,0022 00154 | 9004 | 08-59] 0.7-573

PTWI — Provinsional Toleratable Weekly Intake, Ratimni tolerovatelny tydenniipem
Z — Zeny s vahou 65 kg, M — muzi s vdhou 70 kg

Z tabulky¢. 17 je vidt, Zecerné ryze jsou pro nas organizmus nizkym moZznyrojendr
toxickych prvki. U hliniku je to 3,7 % z PTWI pro Zeny a u nmiyg to 3,4 % PTWI. U
rtuti ¢ini tydenni pijem zcernych ryzi pro muze 5,5 % z PTWI, u Zen je t0o%,PTWI.
V piipadt As prijem k PTWI dosahuje 2,2 % u Zen a 2,0 % ui@erné ryze velmi malo
prispivaji k hodnotam PTWI vifpadt kadmia (do 0,9 %).

Antoin ve své studii udava, Ze due ryZe se podileji naippevku Hg k PTWI u Zen 10 %
aumui az 11,1 %. U hliniku je to 10,5 % pro muze a ujeeto az 11,3 % [57]. Gip je
nutno podoknout, Ze zmina studie je definovana na dentijgm ryze 72 g, kdeZto ¥R

je jeji pfijem pouze 15 g na den.
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6.4.3 Vysledky ICP-MS stanoveni obsahu mineralnich prvk u divokych ryzi

Obsah mineralnich prikv divokych ryzich, které jso#dovt v mg.kg! jsou uvedeny

v tabulceg. 18.

Tabulka¢. 18 Obsah mineralnich prikv divoké ryzi v mg.kg

Mineralni )

prvky Kanada Recko
*Mg 565,2+8,3 533,5+5,8
*p 3652,3+12,3 3414,1+12,1
S 1496,1+10,4 1507,310,8
K 98,3+5,8 100,5+5,8
“Ca 153,3+11,6 230,6+13,5
“Na 6,2+0, P 11,307
1B 52,5+0,9 26,140,8
“'Al 5,440, P 5,7+0,7
i 0,5+0,F 0,840,
**Mn 13,740,2 13,840, F
>Fe 3,140, P 4,340, P
*Cu 2.6+0,P 3,5+0,2
*Zn 18,840, 7 22,6+0,8

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezseievykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se semu statisticky liSiR<0,05).

Obsah higiku v divoké ryzi byl stanoven v rozmezi od 533¢b565,2 mg.kg (P<0,05).
Studie Surendirana udava obsah Mg v divoké rybizwmezi od 800 — 1610 mg-kgNami

nantiené hodnoty byly tedy nizsi, nez udava tato st[z8¢

Fosfor byl nejvice zastoupenym prvkem v nandrenych vzorcich divoké ryze. Hodnoty
fosforu byly od 3414,1 do 3652,3 mgkgSurendiran ve své studii stanovil obsah fosforu
od 2360 do 5000 mg.Kgcoz odpovida i nasim hodnotam [23].

Sira byla stanovena u naSich vzork rozmezi od 1496,1 do 1507,3 mgk=>0,05).
Studie Jorgensona stanovila obsah siry od 94,9 &491 mg.kg. Toto rozmezi je velice

Siroké, nase vysledky do tohoto rozmezi zapad8ji [8

Draslik ve studii Surendirana byl stanoven v rozins&® a7 5600 mg.ky Obsah drasliku
u nasich vzork byl daleko niz3i, a to 98,3 az 100,5 mg-K§>0,05) [23].
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Vapnik byl u nasich vzotkstanoven v koncentracich od 153,3 do 230,6 miyRg0,05)
Studie Surandirana udava obsah vapniku v divokéodyA10 do 250 mg.kf[23], coz je

v souladu s naSi studii.

Obsah sodiku byl u vzoikdivokych ryzi stanoven v rozmezi od 6,2 do 11,3k
(P<0,05). Obsah Na u vzorku divoké ryz&ecka se bliZi nejnizsi hod®ot obsahu Na
uvedené ve studii Surendirana. Ten udava obsalkisaddivoké ryze od 13,4 do 60,0

mg.kg'[23]. Divoka ryze z Kanady ma naopak obsah Na niz&i

Antoine nandiil obsah béru u bilych ryzi do 3,4 mgkgstejré tak u ryzi hidych [57].
Kabata-Pendias uvadi obsah B v pSenici 0,69 migky Zitu 4,3 mg.kd [74]. Autorka
také uvadi, Ze obsah B v rostlinnych materidlechgmizsi v zrninach, ale v ltinach
muze gesahovat mnohdy az 100 mgkgNami nangtené hodnoty u divoké ryze byly
v rozmezi od 26,1 do 52,5 mg-kgP<0,05). Koncentrace B u naSich vzbrke od studie
Antoina lisi, nansieny byly vySSi hodnoty obsahu B [57]. VSechny &&né hodnoty jsou
pod 100 mg.kdg, které udava Kabata-Pendias [74].

Obsah hliniku v divoké ryzi se ve studii Jorgenspahyboval v rozmezi od 26,1 do 52,5
mg.kg! [88]. Zde se tedy od této studie lis5ime, protodmnnandtené hodnoty jsou nizsi,

a to v divoké ryzi z Kanady 5,4 mg:k@aRecka pak 5,7 mg.kh (P<0,05).

Ti u divoké ryze se pohybuje v rozmezi od 0,5 ddrg.kg'. Antoine namil obsah Ti

v bilych ryzich do 13,1 mg.Kg u hreédych ryzi potom do 13,9 mg.Rg57]. Kabata-
Pendias udava obsah Ti v rostlinachirpérné do 6,7 mg.kg [74], ale také udava, ze byl
namsten obsah Ti v kukiiénych zrnech i 20,0 mg.Kg Obsahy Ti ve vzorcich divoké ryze
jsou v porovnani s literarnimi udaji nizké.

Studie Surendirana stanovila v divoké ryzi obsamgaau od 9,3 do 18,0 mg:kd23].
Naméiené hodnoty obsahu manganu u naSich vizdmkoké ryZe byly v rozmezi této stu-

die. Obsah manganu u nasich viobyl cca 13,7 mg.kg

Obsah Zeleza v naSich vzorcich divoké ryze byl adi® 4,3 mg.kg (P<0,05). Surendiran
stanovil obsah Zeleza u divoké ryze od 1,2 do Hykgt. NaSe namiené hodnoty se tedy

nachazi v tomto rozmezi [23].

Obsah midi v nasich vzorcich divokych ryzi byl v rozmezi 26 do 3,5 mg.k§ se sho-
duje s nar‘enymi Udaji studie Surendiran, protoze tato studi@ a obsah olova 1,0 — 4,1
mg.kg?! [23].
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Obsah zinku byl stanoven v koncewtram rozmezi od 18,8 do 22,6 mgkdgdbsah zinku
je vrozmezi, které udava ve studii i Surendiraen Btanovil obsah zinku od 12 do 120
mg.kg?! [23].

Tabulka¢. 190bsah mineralnich prikv divoké ryzi v pg.kg

Mineralni )

prvky Kanada Recko
“Li 33,7+0,9 56,5+1,P
*sc 82,7+1,3 14,2407
>V 2,240, 13,120,3
>2Cr 41,30,9 37,5¢1,0
*Co 4,7+0,2 4,740,
"Ga 7,340, 8,1+0,2
"“Ge 2,5+0,F ND
"As 5,6+0,2 ND
'Se 17,6+0,9 22,3+1,P
%eSr 209,6+2,3 385,242 7
%Y 1,740, 3,5+0,4
*Zr 67,6+1,F 378,4+5,8
*Mo 71,5+2,0 46,4+1,8
%Ag 4,9+0,2 4,3+0,2
HCd 2,610, 3,010, P
Sn 5,10, 0,940,
1215 64,5+1,0 32,1+1,0
%Cs 5,140, 4,0£0,
13Ba 49,8+1,2 68,7+1,3
YCe 4,70, 12,140,
Y¥iTa 2,9+0,7 3,10,
?%Hg 96,5+1,2 37,4+0,9
**Pb 176,3+2,3 339,5+3,1
2B 1,30, 1,0+0,%

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezsetevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se s&mu statisticky liSiR<0,05).
Vysledky stanoveni obsahu mineralnich grvikteré se u divokych ryzi vyskytuji
v koncentraciadow pg.kg! jsou uvedeny v tabulae 19. Obsah Li byl stanoven u nasich
vzorki od 33,7 do 56,5 pg.Kg(P<0,05). Studie Surendirariéka, Ze obsah Li u divoké
ryze je od 2,0 do 4,0 pg.Rg23]. Obsah Li u naSich vzoikbyl vy33i, nez v této studii.
Obsah Li je v rostlinnych materialech velmi prénfivy, miZze dosahovat az 15Q@.kg*
[74].
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Publikaci na obsah Sc je velice malo. Prvni releniamformace se objevuji ve studii
Nyarka o obsahu Sc v obilovindch [78]. Tato studlidva v pSenici 52,ig Sc na kg a

v ryzi 91,3 nug.kg? [78]. U vzorka divoké ryze byl stanoven obsah Sc od 14,2 do 82,7
ng.kg* (P<0,05).

Co se tyka obsahu V v ryzi, tak Antoine ngihobsah V v bilych ryzich do 72g.kg?, u
hnédych ryzi potom do 91ig.kg! [57], Nardi stanovil obsah vanadu v ryzi 96.kg?
[71]. U naSich vzork divoké ryZze byla nagiena koncentrace V vrozmezi 2,2 az 13,1
1g.kg! (P<0,05). Obsah V v divoké ryzi byl niz3i, nez ud@réoine [57].

Obsah Cr byl u vzorkdivoké ryze stanoven od 37,5 do 41,3 ug.k8<0,05). Obsah Cr
podle studie Surendirana je v divoké ryzi od 9 40 [ig.kg' [23]. NaSe hodnoty obsahu

Cr odpovidaji této studii.

Obsah kobaltu v divokych ryzich byl shodny, a t@ 4g.kg' (P>0,05). Podle studie
Surendirana je obsah Co v divoké ryzi od 4 do 1kg'g[23]. Hodnoty obsahu kobaltu
nasich vzork divoké ryze byly srovnatelné s touto studii.

Millour ve své studii nedetekovatippmnost Ga v cerealiich a cerealnich produkte®f [7
Kabata-Pendias udava, ze Ga se vyskytuje v rogtimtkanich a jeho koncentrase po-
hybuje v rozmezi 2,2 — 30,0 mgk§r4]. Nami nandiené obsahy Ga byly od 7,3 do 8,1
ng.kg? (P<0,05).

V zrnech obilovin se &ng Ge nachazi v koncentracich od 10 do ©@&g* [74]. U vzor-
ku divoké ryze Recka nebyl detekovan obsah Ge a u vzorku z Kanadylo stanoveno
2,5ug.kg?.

Orecchio stanovil obsah As v bezlepkové mouce B,8180ug.kg?! [81]. Ptimérny obsah
As v ceredliich v zemich EU je 6 — 58.kg* [82]. U ryZze zZRecka nebyl obsah As dete-

kovan, u vzorku z Kanady bylo stanoveno mnozstvb &sig.kg?.

Koncentrace selenu se v naSich vzorcich divoké pgte/bovala v rozmezi 17,6 do 22,3
ug.kgl. Obsah Se je zavisly naignich podminkach, je esencidlnim prvkem, ktery je
v b&Zné stra¥ deficitni. Antoine stanovil obsah Se v bilych ©J2i28 az 236ig.kg?, u
hnédych ryzi potom v rozmezi 58 az 204.kg'[57]. Divoké ryze obsahovaly obsah Se
niZsi.

Antoine stanovil obsah Sr v bilych ryzich v rozm&Z8 az 2,73 mg.ky u hreédych ryzi
potom 2,01 az 4,19 mg.Rd57], podle Milloura, je obsah Sr v ceredliichozmezi 376 az
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1830ug.kg? [79]. V nasSich vzorcich divoké ryze byl obsah 8r299,6 do 385,29.kg?
(P<0,05).

Literatura o obsahu Y v divoké ryzi neni dostupn&meérgé Zhang stanovil obsah Y
v zelenirg 34,1 ug.kg! a v zampionech 4,8g.kg?! [80]. Kabata-Pendias udava obsah Y
v rostlinach v 3irokém rozmezi 10 az 35akg?, pricemz &Zzné koncentrace Y jsou ko-
lem 20 ug.kg! [74]. Obsah Y u naSich vzakkdivoké ryze byl stanoven od 1,7 do 3,5
ug.kg? (P<0,05).

Kabata-Pendias udava obsah Zr v zrnech cereahstinnych materialech ve velmi Siro-
kém rozgti, a to 5 az 260Qg.kg? [74]. Obsah Zr u naSich vzarlkdivoké ryze byl v roz-
mezi od 67,6 do 378,4 ug:kgP<0,05).

Obsah Mo v divoké ryzi byl stanoven v koncettrian rozmezi od 46,4 do 71f.kg*
(P<0,05). Antoine stanovil koncentraci Mo v bilyctzigh v rozmezi 438 az 162@.kg*,
v hrgdych ryzich v rozmezi 447 az 1206.kg* [57]. Nami nansfené hodnoty maji nizsi

obsah Mo, nez uvedena studie.

Koncentrace Ag u vzortkdivoké ryze se pohybuje v rozmezi 4,3 az lg%kg?* (P<0,05).
Antoine publikoval obsah Ag v bilych druzich ryze #1,0ug.kg?, u hrédych ryzi pak do
13,0 ug.kg! [57]. D4 se tedyici, Ze obsahy Ag v nasich vzorcich jsou potavijako ve
studii Antoina [57].

Jak je vidt, vysledné obsahy Cd u divoké ryze se pohybovaly2@ do 3,0ug.kg?
(P<0,05). Antoine detekoval mnozstvi Cd v bilych of#zdo 190ug.kg?, u hrédych ryzi
potom do 16Qug.kg? [57]. V naSich vzorcich divoké ryze byl obsah QuH puvedenymi
hodnotami. NaSe vzorky divoké ryze plaly i poZzadavek na nejvys$si mnozstvi Cd
v obilovinach, které je stanoveno do 1(0@.kg! podle Regulgniho na&izeni Evropské
komisec¢.1881/2006 [82].

Obsah Sn v divoké ryzi se pohyboval od 0,9 dogkg! (P<0,05). Orecchio stanovil
obsah Sn v bezlepkovych moukach ggekg? [81].
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Antoine nangfil obsah Sb v bilych ryzich do 1@).kg?, u hrédych ryzi do Qug.kg? [57].
Kabata-Pendias uvadi, Ze obsah Sb u agrotechnigigdin mize byt az 291g.kg?, ale
v jeémeni byl zjis&n jeho obsah i 16jg.kg* [74]. Co se tyka nasich vzaildivoké ryze,
tak obsah Sb byl stanoven v rozmezi od 32,1 doGtka* (P<0,05).

Nepoddilo se najit relevantni studii, ktera by obsah Gsbilovinach stanovovala. Obsah
Cs v fiznych druzich rostlin dZe dosahnout az 30Q@.kg* [74]. U naSich vzork divoké
ryze byl stanoven obsah Cs od 4,0 doygkg? (P<0,05).

Antoine ve své studii stanovil obsah Ba v bilycliich v rozmezi 470 az 48Q@.kg?,
v hrgdych ryzich v rozmezi 1300 az 690@.kg* [57]. Nangteny obsah Ba u divoké ryze
byl nizsi, jeho obsah byl od 49,8 do 68g.kg?! (P<0,05).

Obsahu Ce v divokych ryzich nebyla zatigmnevana pozornost.i€sto Antoine nasfil
obsah Ce v bilych ryzich v rozsahu 20 aa8kg?, u hrédych ryzi od 40 do 100g.kg*
[57]. Koncentrace Ce byla nizSi u naSich viodivoké ryze, nez udava studie Antoina,
jeho obsah byl stanoven v rozmezi 4,7 aZ 8,kg? [57].

Kabata-Pendias shrnuje, Ze obsah tantalu v rogtinmaterialech je do 4g8g.kg?, ale
v jedlém podilu zelenin to &ie byt i pod lug.kg![74]. Také shrnuje, Ze v p3enici &4e
meni, které pochazely ze Svédska, byl obsah Ta gmkg'. Tomu by odpovidaly i nase
vysledky. Obsah Ta byl u divoké ryZze stanoven ol&bug.kg! (P>0,05).

Antoine detekoval obsah Hg v bilych ryzich od 1588qug.kg?, u hrédych ryzi od 24 do
112 ng.kgl. U vzorki divoké ryze byl obsah Hg vrozmezi od 37,4 do 96gkg?
(P<0,05).

Regul&ni na&izeni Evropské komis&.1881/2006 uklada maximalni limit pro obsah Pb
v ceredliich 20Qug.kg?, dale je zde uvedeno, Zefipwrny obsah Pb v potraw EU je

v rozmezi 5 az 139g.kg?! [82]. Obsah Pb u divokych ryzi se pohyboval v rozimed
176,3 do 339,31g.kg! (P<0,05). Jak je na prvni pohled patrné, divoka rgaehazejici

z Recka tento limit fekrosila o 139,5ug.kg?. Studie Surendirana stanovila obsah olova u
divoké ryze od 10 do 20g.kg? [23].

Gonzales-Weller publikoval obsah Bi v ceredliichvé&koncentracich 1700g.kg*, Matos-
Reyes Bi nestanovil v ryzi ani vgaeni, ale v pSenici stanovil obsah Bi pod figtkg?
[84]. Nami nangtené hodnoty obsahu Bi v divoké ryzi se pohybovalyl® do 1,319.kg?
(P<0,05), coz by odpovidalo uday ve druhé zntiované studii.
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Tabulka¢. 200bsah mineralnich prikv divoké ryzi v ng.kg

Mineralni )

prvky Kanada Recko
“Be 166,5+2,3 236,8+3,%
%Rh 43,6+0,8 49,8+1,09
Th 44,5+1,P 81,6+1,8
*Ho 79,8+1,7 123,742,%
20T 72,7+1,3 283,142,%
2 339,7+3,4 397,5+4,0

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezsetevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se se&mu statisticky li5iR<0,05).
Vysledné obsahy mineralnich pivkyskytujici se v divokych ryzickadow v ng.kg* jsou
uvedeny v tabulcé. 20. Relevantni data o vyskytu Be v divokych rfiZjgou obtiza do-
stupna. Kabata-Pendias udava obsah Be v ryzi kadmg.kg'. Obsah Be v naich ana-
lyzovanych vzorcich se pohyboval od 166,5 do 28§,8g* (P<0,05).

Udaje o Rh v divokych ryzich nebyly nalezeny. Ravinnapiklad udava obsah Rh ve
Spenatu v rozsahu 200 — 900 ngtkKabata-Pendias udava obsah Rh v zrnech ceredlii p
1000 ng.kg [74]. Obsah Rh v divoké ryzi byl pamné nizky, a to 43,6 aZz 49,9 ng:kg
(P<0,05).

Relevantni udaje o vyskytu Tb v zrninach a cerealdbecs prakticky neexistuji, Kabata-
Pendias udava obsah Tb v houbach v rozsahu od@@6aD ng.kg, v kapust pak do 60
ng.kg![74]. Obsah u divoké ryze byl stanoven v rozmez#4d do 81,6 ng.ky(P<0,05).

Literarni Udaje tykajici se obsahu Ho v rostlinnyotateridlech jsou nedostgici.
D”Archivio publikoval obsah Ho v 3afranu v koncewtich 1400 aZz 2500 ng.kgObsah
Ho je u divoké ryze stanoven v koncegtrin rozmezi 79,8 az 123,7 ngk¢P<0,05).

Xiao stanovil obsah Tl v ceredliich a zeleninezi 30 az 30Q.g.kg* [66]. Kabata-Pendias
udavéa obsah Tl v zelenir20 az 12Qug.kg?, dale udava, z&eled Gramineaema vysokou
schopnost akumulovat Tl. Obsah Tl u divoké ryzedmy72,7 do 283,1 ng.KgP<0,05).

Antoine stanovil obsah U v bilych ryzich v rozmdéfi00 az 20 000 ng.Kg v hredych
ryzich pak 3000 az 9000 ng-kgObsah U v divoké ryzi byl od 339,7 do 397,5 ng.kg

(P<0,05), coz jsodadow nizSi hodnoty, nez udava studie Antoina [57].
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6.5 Vysledky stanoveni celkovych flavonoid

6.5.1 Vysledky stanoveni obsahu flavonoid u ¢ernych ryzi

Stanoveny byly flavonoidy jak ve frakci s volnynigk s vazanymi polyfenolickymi lat-
kami. U kazdého vzorku byl obsah flavonbid dané frakci stanoven 8x. Kalildrd kiivka
zavislosti absorbance na koncentraci rutipng.ifo!) je uvedena vifloze 1lI. Vysledky

stanoveni obsahu flavondigsou uvedeny v tabulce 21.

Tabulka¢. 21 Vysledky stanoveni obsahu flavonoidéernych ryzi

Vzorekéerné ryze Volné flavonoidy | Vazane flavonoidy | Celkové flavonoidy
(mg RE.kgY) (mg RE.kgh) (mg RE.kgh)

Cina 3080+35% 12613 3206136

Italie 1745+19 367+% 2012+14

Japonsko 6509 1157 76510

Laos 1820+14 155+3 1975+12

Thajsko 2310+13 556+7 2866+15

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odliSnépisé indexy, se mezi sebou statisticky Fs{,05).
Obsah volnych a vazanych flavondidyl stanovovan dle postupu uvedeného v kapitole
5.7. Nejvice volnych flavonoidbylo stanoveno derné ryze Liny (3080 mg RE.kg), u
ryze z Japonska jich bylo naopak nej¢650 mg RE.kg) (P<0,05). Obsah vazanych
flavonoidi byl nejnizsi u vzorku ryze z Japonska (115 mg BB.knejvy3si naopak u
vzorku ryze z Thajska (556 mg RE:RgP<0,05). Celkovy obsah flavonaidi ¢erné ryze

byl nejvy3si u vzorku £iny (3206 mg RE.kg) a nejnizsi u vzorku z Japonska, kde celko-
vy podil flavonoidi byl pouze 765 mg RE.Kg(P<0,05). Jiz na prvni pohled je z tabulky

21 patrné, Ze flavonoidy se ve vzorcigrnych ryzi vyskytuji pevazrie ve fornme volné,
nikoliv vazané. Podle studie Yfanga je celkovy dbflavonoidi u cerné ryze v rozmezi
od 1876,1 do 2863,7 mg RE-kgu ¢ervené ryze je to v rozmezi od 1000,7 do 1903,2 mg
RE.kg* [31]. Nami stanovené vysledky se pohybuji jak pioato limitnim rozmezi (v i-
padt ryze z Japonska), tak nad nim gipac ryze zCiny).
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6.5.2 Vysledky stanoveni flavonoidi u divokych ryzi

Vysledky stanoveni obsahu volnych a vazanych flaidinu divokych ryzi jsou uvedeny

v tabulceg. 22.

Tabulka¢. 22 Vysledky obsahu flavonaidi Zizania aquatica

Vzorek divoké Volné flavonoidy | Vazane flavonoidy | Celkové flavonoidy
ryze (mg RE.kgh) (mg RE.kgh) (mg RE.kgh)
Kanada 471110 1530+38 2001+48
Recko 436+12 134619 1782+32

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odliSnépisé indexy, se mezi sebou statisticky Fs{,05).
Obsah volnych a vazanych flavondidyl stanovovan dle postupu uvedeného v kapitole
5.7. Obsah volnych flavonaidbyl u divoké ryze z Kanady 471 mg REXgu ryze
zRecka pak 436 mg RE.Kg(P<0,05). Obsah vazanych flavonaidyl u divoké ryze

z Kanady vy33i (1530 mg REKgneZ u divoké ryze Recka (1346 mg RE.kY (P<0,05).
Celkovy obsah flavonoidu divoké ryze z Kanady byl 2001 mg REXka ryze zZRecka
pak 1782 mg RE.kY (P<0,05). Jak je na prvni pohled patrné z sgmych dat, tak

v divokych ryzich se vyskytuji flavonoidy vice vaaanych forméach, nez van
6.6 Vysledky stanoveni celkovych polyfend

6.6.1 Vysledky stanoveni polyfenal u ¢ernych ryzi

Obsah polyfendl byl stanoven dle postupu uvedeného v kapitole B&e byly srovnany
frakce s volnymi a vazanymi polyfenoly. U kazdélzorku byl obsah polyfenalstanoven
8x. Kalibraini kiivka zavislosti absorbance na koncentraci kysetiaflové (mg.t) je

uvedena v filoze lll. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v taledc23.

Tabulka¢. 23 Vysledky obsahu polyfenol cernych ryzi

vzorekzeme ryza o Y | Ve | g e
Cina 5316+38 1777+13 7093+49
Italie 215317 669+9 2822+26
Japonsko 1704115 8228 2526123
Laos 3597+24 1449+13 5046+34
Thajsko 3059+22 1524+12 4583+34

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib

(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odliSnépisé indexy, se mezi sebou statisticky Fs{{,05).
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V ¢erné ryzi zCiny byl obsah volnych polyfenbl5316 mg GAE.kd, coZ je nejvy3si
nych polyfenal (P<0,05). Co se tyka obsahu vazanych polyféntlk veerné ryzi zCiny
jich bylo nangfeno 1777 mg GAE.K§ coz je opt nejvy3si mnozstviR<0,05). Nejmén
vazanych polyfendl bylo stanoveno u ryze z Italie (669 mg GAEk¢P<0,05). Jak vy-
plyva z nandienych dat, nejvy3si obsah celkovych polyfénoila ¢erna ryze zCiny
(7093 mg GAE.kg), naopakierna ryze z Japonskadta obsah polyfendl nejnizsi (2526
mg GAE.kg) (P<0,05). Z vysledk je patrné, Z&erné ryze obsahuji vice volnych polyfe-
nola, nez vazanych a také, &erna ryze £ iny byla bohaté jak na obsah flavoniitek na
obsah polyfendi. Yfang ve své studii udava obsah volnych polyfénoterné ryzi od 834
do 655 mg GAE.kg, v ¢ervené ryzi je to potom od 360 do 2009,8 mg GAE.kpale
Yfang udava obsah vazanych polyfeneléerné ryzi od 488 do 820 mg GAE ka v er-
venych ryzich od 748 do 4222 mg GAEXEB1]. Naproti tomu Shen ve své studii udava
obsah celkovych polyfeniblv cernych ryzich v rozmezich od 9410 do 12449 mg G4&E .k

[31,50]. NaSe vysledky se spiSe blizi druhénované studii.

6.6.2 Vysledky stanoveni polyfenai u divokych ryzi

Tabulka¢. 24 Vysledky obsahu polyfenol Zizania aquatica

Vzorek divoké

Volné polyfenoly

Vazané polyfenoly

Celkové polyfenoly

ryze (mg GAE.kg!) (mg GAE.kg") (mg GAE .kg")
*fanada 9737 2175+17 3148+24
Recko 1120+1% 2988+18 4108+33

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odliSnépisé indexy, se mezi sebou statisticky Fs{,05).
Obsah polyfendl v jednotlivych frakcich divokych ryzi je uvedentabulce ¢. 24.

V divoké ryzi z Kanady byl obsah volnych polyfed®73 mg GAE.kd, v ryzi zRecka
pak 1120 mg GAE.kg (P<0,05). Co se tykd obsahu vazanych polyféntak v divoké
ryzi z Kanady jich bylo nagteno 2175 mg GAE.K§ u ryze zZRecka pak 2988 mg
GAE.kg! (P<0,05). Jak vyplyva z nafienych dat, nejvy3si obsah celkovych polyfénol
méla divoka ryze Recka (4108 mg GAE.kY, naopak divoka ryze z Kanadyla obsah
polyfenoli 3148 mg GAE.kg (P<0,05). Z vysledi je patrné, Ze divoké ryze obsahuiji
vice vazanych polyfend] nez volnych a také, Ze divoka ryze z Kanady WHyddatsSi

v obsahu flavonoit, ale obsahovala mé&rpolyfenofi, nez tomu bylo u ryze Recka.
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Deng ve své studii stanovil obsah celkovych polgférv divoké ryzi 6740 mg GAE.kY

Nami nangtené hodnoty jsou nizSi, nez udava studie [89].

6.7 Vysledky stanoveni vybranych polyfenai pomoci HPLC

Obsah polyfenolickych latek byl stanoven dle postupedeného v kapitole 5.10. Chroma-

tografick4 analyza byla provedena jak u frakci i, tak u frakci s vazanymi polyfe-

nolickymi latkami. Jednotlivé kalibéai kiivky zavislosti ploch pik (mAU.min) na kon-

centracich jednotlivych polyfenbng.mr?) jsou uvedeny vifloze 1V. Ukazka chromato-

gramu je v piloze V.

6.7.1 Vysledky stanoveni vybranych polyfenai pomoci HPLC uéernych ryzi

6.7.1.1 Obsah vybranych polyfenolickych latek v extraktwalnymi polyfenoly ucer-

nych ryzi

Vysledky chromatografické analyzy jsou prezentovamgbulces. 25.

Tabulkac. 25 Vysledky obsahu vybranych polyfenolickych katefrakci s volnymi poly-

fenoly u vzorkwernych ryzi

Vollgttle(yt()rlny;e':lggll)lcke Cina Italie Japonsko Laos Thajsko
Kyselina gallova 20,0+0%4| 16,5+0,83 | 18,8+0,4 | 7,5+0,2 | 13,6+0,3
Katechin 0,9+01 | 4,6+0,P9¢| 2,3+0,F | 4,620,F¢| 4,8+0,F
Kyselina vanilova 11,0+0%2| 8,5+0,f | 15,7+0,3 | 5,4+0,¢| 5,3+0,F
Kyselina kavova 13,0+0%3| 13,0+0,3 |10,4+0,2:%9|10,4+0,29| 10,4+0,2
Kyselina syringova 0,601 | 0,3+0,P° | 0,6+0,F 0,5+0,% | 0,3+0,F
Kyselinatrans-pkumarova 17,4+0,3 | 13,5+0,2 | 5,7+0,f |40,0+0,8 | 3,8+0,F
Kyselina kumarovéa 1,0+0%1|0,4+0,P%¢ 0,5+0,F9 | 0,5+0,F | 0,3+0,F
Kyselina ferulova 91,7 + 1% 39,0+0,8 | 52,0+0,9 |25,4+0,8°| 25,4+0,5
Rutin 1,0+0,% | 1,7+0,P°¢ | 1,6+0,F | 1,3+0,F°| 1,4+0,F
Kyselina protokatechinov& 80,8+1,4 | 19,0+0,2 | 37,0+0,7 | 10,9+0,2 | 21,0+0,4
Kyselina skdicova 0,2+0,% | 0,2+0,F 0,2+0,F 0,2+0,F | 0,2+0,F
Quercetin 2,0£03 | 4,4+0,% | 4,0+0,f | 6,4+0,F | 1,8+0,F
Celkem 239,648 121,1+2,7 | 148,8+3,2 |113,1+2,8| 88,3+2,2

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezseievykazuji statisticky vyznamny rozdil

(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se semu statisticky liSiR<0,05).

Z vysledki je na prvni pohled viditelné, Zégwladajicimi polyfenolickymi latkami extrak-

ta s volnymi polyfenoly jsou kyselina protokatechido¥erulova a také gallova.
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Obsah kyseliny protokatechinové se u této frakdeyboval v Sirokém rozmezi 10,9 az
80,8 mg.kd}, obsah kyseliny ferulové v rozmezi 25,4 az 91,7kaiba u kyseliny gallové
to bylo v rozgti 7,5 az 20 mg.k4§ Nejmérs zastoupenou kyselinou potom byla kyselina
syringova a skiacova. Pokud se podivame na celkovy obsah polyfeaalh latek ngre-
nych v této studii v extraktech s volnymi polyfepopotom nejvice volnych &ienych
polyfenoli bylo zjis&no u vzorku ryZze pochazejicihaCiny, a to 239,6 mg.kY nejmér
potom u vzorku ryze z Thajska (88,3 mg*kgP<0,05).

Obsah kyseliny gallové byl nejvy3si u vzorku ryz€imy (20,0 mg.kd), nejnizsi potom
ve vzorku ryze z Laosu (7,5 mg:Kg(P<0,05). Obsah volné kyseliny gallové u bilé ryze je
3,1 az 2 mg.kd [88], coZ je mé#& u nasichiernych ryzi. Obsah volného katechinu se po-
hyboval v rozmezi 0,9 aZz 4,8 mgkgobsah volné kyseliny vanilové byl od 5,3 do 15,7
mg.kg'. Obsah volné kyseliny vanilovéie byt srovnan s bilyirokem, kde jeji obsah
je okolo 8,3 mg.kg, u hrédéhociroku je to az 23,3 mg.ky[70]. Obsah volné kyseliny
kavové veéernych ryzich se pohyboval od 10,4 do 13,0 mid.kduihui ve své studii uvadi
obsah kyseliny kavové v bilé ryzi od 4,5 do 11,1kgd, coz je srovnatelné s naSinsie-
nim [88]. Obsah kyseliny syringové se u nasich k&gohyboval v rozmezi od 0,3 do 0,6
mg.kg'. Ve studii Huihui obsah kyseliny syrinové v bif&irnebyl detekovan [88]. Obsah
volné kyselinytrans-pkumarové byl stanoven v rozmezi od 3,8 do 40,0 gvg.kbsah
volné kyseliny kumarové byl nizky, v rozmezi od 81,0 mg.kg. Studie autora Huihui
udavéa obsah kyseliny kumarové v bilé ryzi od 2, d@3,4 mg.kd, ale jiz neuvadi, zda se
jedna o kyselinu jako takovodi, jeji transizomer [88]. Obsah volné kyseliny ferulové byl
stanoven v rozmezi od 25,4 do 91,7 mg.K§tudie autora Huihui udava obsah volné kyse-
liny ferulové u bilé ryze v rozmezi od 6 do 17 nutk88]. Obsah kyseliny ferulové byl u
nasich vzork vySsSi. To niZze byt ale zfisobeno opracovanim svrchnich vrstev u bilych
ryzi, pod kterymi se kyselina ferulova nachazi. &bsolného rutinu byl stanoven v roz-
mezi od 1,0 do 1,7 mg.kgObsah kyseliny protokatechinové byl stanovenamezi od
10,9 do 80,8 mg.kf Obsah kyseliny protokatechinové u bilé ryze deypaje v rozmezi
7,7 do 22,9 mg.kg [88]. Obsah volné kyseliny skoové byl u viech vzork stanoven
shodré na hodnat 0,2 mg.kgh. V bilémiroku je napiklad obsah kyseliny skizové 9,4
mg.kg!, ve Zlutém pak 4,7 mg.Kg ale v hgdém ¢iroku nebyla detekovana [90].
V porovnani s bilym a Zlutyrirokem je obsah kyseliny skoové ucernych ryzi velmi

nizky. Obsah quercetinu byl stanoven v rozmeza¥,8,4 mg.kg.
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6.7.1.2 Obsah vybranych polyfenolickych latek v extraktw&anymi polyfenoly u

cernych ryzi

Profil vybranych polyfendl ve frakci s vazanymi polyfenolickymi latkami je eden

v tabulceg. 26.

Tabulka¢. 26 Vysledky obsahu vybranych polyfenolickych kitefrakci s vazanymi poly-

fenoly u vzork ¢ernych ryzi

VaTgtrllgl F()r?]gfgf)’lmke Cina Italie Japonsko Laos Thajsko
Kyselina gallova 3,4+02 | 1,840, | 1,320, | 5,40, | 3,6+0,F
Katechin 8,0+0,2 | 8,8+0,2 | 7,6%0,2 | 12,6+0,3 | 30,8+0,6
Kyselina vanilova 21,9+023 | 45,9+0,9 | 37,6+0,7 | 11,9+0,2 | 23,8+0,4
Kyselina kavova 2,5+0% | 1,4+0,P°| 1,3+0,F | 4,4+0,F | 6,520,F
Kyselina syringova 1,4+0%1 | 1,4+0,F | 1,240, | 1,4+0,2 | 3,2+0,F
Kyselinatrans-pkumarova 0,2+0,F 0,10, | 0,1+0,2 | 10,6+0,2 | 0,1+0,2
Kyselina kumarova 8,3x072 | 2,30, | 4,5+0,F | 6,0+0,F | 5,7+0,F
Kyselina ferulova 138,0+421/ 198,0+5,9| 165,0+4,5| 137,5+2,3|115,8+2,3
Rutin 1,4+0,# | 1,3+0,# | 1,0+0,P°| 0,9+0,F | 1,4+0,F
Kyselina protokatechinovad 2,9+0,% | 6,6+0,2°| 7,1+1,4 | 1,90, | 4,4+0,9
Kyselina skadicova 0,8+0,% | 1,7+0,P°¢| 1,7+0,f | 0,8+0,F | 1,2+0,F
Quercetin 12,604 |38,3+0,8°| 38,9+0,8 | 31,5+0,9 | 16,3+0,3
Celkem 201,4+63|307,648,7|267,1+7,%| 224,9+4,3| 212+&

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezsetevykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se s&mu statisticky liSiR<0,05).

Z vysledki je na prvni pohled viditelné, Zégwladajicimi polyfenolickymi latkami extrak-
ta s vazanymi polyfenoly jsou kyselina ferulova, yawd, kumarova a katechin. Obsah
kyseliny ferulové se u této frakce pohyboval v rezin115,8 az 198,0 mg.Rgobsah ky-
seliny vanilové pak byl v rozmezi 11,9 az 45,9 mgg,kobsah kyseliny kumarové se pohy-
boval od 2,3 do 8,3 mg.Kga obsah katechinu od 7,6 do 30,8 mg.Kyejmér zastoupe-
nou kyselinou az na ryzi z Laosu byla kyseltrens-pkumarova (0,1 az 10,6 mg.ky
pak skdicova a rutin. Pokud se podivdme na celkovy obsdayfgnolickych latek niie-
nych v této studii v extraktech s vazanymi polyfignpotom nejvice vazanych polyferiol
mérenych v této studii bylo zji&ho u vzorku ryze pochéazejici z Itélie, a to 307 gkyg?,

nejmérs potom u vzorku ryze €iny (201,4 mg.kgd) (P<0,05).
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Obsah vazané kyseliny gallové u vzbdernych ryzi se pohyboval v rozmezi 1,3 az 5,4
mg.kgl. Dykes stanovil obsah vazané kyseliny gallové&raku v rozmezi 13,2 az 46,0
mg.kgl, coz znai, Ze je utité girok bohatsi v obsahu vazané kyseliny gallové [9G;j-
vy33i obsah katechinu byl n&fan u vzorku ryze z Thajska (30,8 mgixgnejmésr ho
bylo ve vzorku ryze z Japonska (7,6 mgtk@gP<0,05). Nejvy3si obsah kyseliny vanilové
mg.kg?) (P<0,05). Yfanga udava obsah vazané kyseliny vanilos&nych ryzi v rozmezi
od 24,2 do 53,8 mg.Kg[31]. Tomuto rozmezi odpovidaji vzorky z Italidaponska. Uve-
dena studie sledovala i obsah kyseliny vanilovélé &cervené ryzi, udchto vzorki kyse-
lina vanilova nebyla detekovana. Obsah kyselinyokéwbyl stanoven v rozmezi od 1,3 do
6,5 mg.kgt. Obsah kyseliny syringové byl stanoven v rozmekl@ do 3,2 mg.k§ Stu-
die Yfanga udava obsah kyseliny syringové ve freksi vazanymi polyfenoly §erné ryzi
6,3 az 9,1 mg.k§[31]. Nami stanoveny obsah kyseliny syringové ig&i. Obsah kyseli-
ny trans-pkumarové byl vysoky pouze u vzorku ryze z Laostg 40,6 mg.kg, vSechny
ostatni vzorky nevykazovaly v obsahu této kysesitatisticky vyznamny rozdiP&0,05) a
jeji obsah byl velmi nizky. Obsah kyseliny kumardwyé stanoven v rozmezi od 2,3 do 8,3
mg.kg’. Yfanga udava obsah kyseliny kumarové u ryzi \vmezi od 1,4 do 2,0 mg.Kg
[31]. NaSe msifené vzorky vykazovaly vysSi obsah kyseliny kumardwéjvyssi obsah
kyseliny ferulové vykazoval vzorek ryzerné z Itdlie (198,0 mg.Ky a nejnizsi obsah
vzorek z Thajska (115,8 mg.kp(P<0,05). Studie Yfanga udavé obsah vazané kyseliny
ferulové ucernych ryzi v rozmezi od 109,1 do 179,2 mg.K81]. Nase vzorky byly
v tomto rozmezi az na vzorek z Itélie, kde byl db&gseliny ferulové vyssi. Rutin byl
stanoven v rozmezi od 0,9 do 1,4 mgtkijlejvy3si obsah kyseliny protokatechinové byl
mg.kg?) (P<0,05). Obsah kyseliny protokatechinovéevnych ryzich byva v rozmezi od
30,3 do 44,8 mg.k§[31]. NaSe vzorky maji niz&i obsah této kyseli®psah kyseliny
skatficové byl stanoven v rozmezi od 0,8 do 1,7 mg.Kg ¢iroku hredém je jeji obsah
vy33i, asi kolem 19,ihg.kg?, u bilého a Zlutéhdiroku jeji obsah nebyl detekovan [90].
Quercetin byl ve vzorcich stanoven v rozmezi o® 1, 38,9 mg.kd. Nejnizsi obsah byl
stanoven ve vzorku ryzeGiny (12,6 mg.kd) (P<0,05).
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6.7.2 Vysledky stanoveni vybranych polyfenai pomoci HPLC u divokych ryzi
6.7.2.1 Obsah vybranych polyfenolickych latek v extraktwalnymi polyfenoly
u divokych ryzi

Tabulka¢. 27 Vysledky obsahu vybranych polyfenolickych kitefrakci s volnymi
polyfenoly u vzork divokych ryzi

Vollgti;?rlryl/;e.zggll)lcke Kanada Recko
Kyselina gallova 18,4+0%2 10,0+0,?
Katechin 9,2+0,3 6,6+0,%
Kyselina vanilova 0,604 0,610,%
Kyselina kavova 0,702 0,5+0,%
Kyselina syringova 0,2+051 0,2+0,F
Kyselinatrans-pkumarova 0,7+04 0,4+0,P
Kyselina kumarova 5,8+(%1 5,6+0,3
Kyselina ferulova 106,1+1%0 104,9+1,6
Rutin 12,8+0,8 12,4+0,8
Kyselina protokatechinova 0,8+0,1 2,20,
Kyselina sk#icova 3,940,8 0,4+0,P
Quercetin 5,5+03 5,6+0,%
Celkem 164,7+3% 149,4+4.4

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezseievykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se semu statisticky liSiR<0,05).

Profil volnych polyfenolickych latek divokych ryj v tabulces. 27. Revladajicimi poly-
fenolickymi latkami v extraktu s volnymi polyfenojgou kyselina ferulova, gallova a ru-
tin. Obsah kyseliny ferulové byl stejny u obou oryZze divoké, a to 104,9, resp. 106,1
mg.kg'(P>0,05). Obsah kyseliny gallové byl vy33i u vzorkuodié ryze z Kanady, a to
18,4 mg.kgt (P<0,05), oviem obsah rutinu byl jiz u obou vZbtktozny, a to 12,4, resp.
12,8 mg.kgt (P>0,05). Nejmén zastoupenou volnou kyselinou potom byla kyselirins
gova, trans-pkumarové a kdvova. Pokud se podivame na celkovahopslyfenolickych
latek mefenych v této studii v extraktech s volnymi polyfgnopotom nejvice volnych
meienych polyfenal bylo zjiS€no u vzorku ryZe pochazejiciho z Kanady, a to 164,7
mg.kg?, u vzorku divoké ryze Recka to bylo 149,4 mg.Kg(P<0,05).
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6.7.2.1 Obsah vybranych polyfenolickych latek v extraktw&anymi polyfenoly u di-
vokych ryzi

Profil vybranych vazanych polyfenolickych latek dkych ryzi je uveden v tabulce 28.

Tabulka¢. 28 Vysledky obsahu vybranych polyfenolickych katefrakci s vazanymi
polyfenoly u vzork divokych ryzi

Vafgtrllf/ ?;lgESI?IICke Kanada Recko
Kyselina gallova 1,9+03 5,4+0,%
Katechin 10,8+0,7 12,5+0,3
Kyselina vanilova 1,1+03% 3,620,4
Kyselina kavova 1,4+0%1 0,3+0,P
Kyselina syringova 4,7+0%3 2,3+0,2
Kyselinatrans-pkumarova 0,1+04 0,1+0,F
Kyselina kumarova 0,2+(?1 0,2+0,F
Kyselina ferulova 45,1+0%7 30,4+1,0
Rutin 34,1+0,3 40,7+0,9
Kyselina protokatechinova 6,9+0,2 6,7+0,6
Kyselina sk#icova 4,8+0,2 5,4+0,2
Quercetin 6,205 2,9+0,P
Celkem 117,3+34 110,5+4,8

Hodnoty viadcich, které maji stejné pismenné indexy, mezseievykazuji statisticky vyznamny rozdil
(P>0,05). Hodnoty wadcich, které maji odliSné pisemné indexy, se semu statisticky liSiR<0,05).

Z vazanych polyfenolickych latek divoké ryZze obgalyssi mnoZstvi kyseliny ferulove,
rutinu a katechinu, nezanedbatelné je mnozZstvilikysg@rotokatechinové a skicove.
Nejvice kyseliny ferulové obsahovala divokéa ryzanady, a to 45,1 mg.Kg(P<0,05),
vy3Si mnoZstvi rutinu naopak ryz&ecka (40,7 mg.k§) (P<0,05). Obsah katechinu byl u
divokych ryzi statisticky stejny, a to 10,8 mgkg ryze z Kanady, resp. 12,5 mgkg
ryze zRecka P>0,05). Dale byl nagten u vzork divokych ryzi stejny obsah kyseliny
protokatechinovéR>0,05), obsah kyseliny skoové byl vy3si u vzorku ryZzeRecka (5,4
mg.kg! (P<0,05). Dale byly stanoveny nizké obsahy vazanélkystrans-pkumarové a
kumarové. Nejvice vazanych polyfeiodtanovovanych v této studii bylo n&feno u
vzorku divoké ryze z Kanady (117,3 mg}dP<0,05).
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6.8 Vysledky stanoveni antioxid#&ni aktivity metodami ABTS a DPPH

Kalibracni kiivky zavislosti intenzity inaktivace na koncentracoloxu pro metody

s pouzitim ABTS a DPPH jsou uvedenyiiqze VI.

6.8.1 Vysledky stanoveni antioxid#&ni aktivity metodami ABTS u ¢ernych ryzi

Tabulkac¢. 29 Vysledné hodnoty antioxiéiai aktivity ucernych ryzi — metoda ABTS

Vzorekcéerné ABTS —volné ABTS — vazané ABTS - celkové
ryze (mmol TEAC.kg') | (mmol TEAC.kgY) | (mmol TEAC.kgh
Cina 21,9+0,3 9,3+0,F 31,2+0,4
Iltalie 16,1+0,2 5,9+0,F 22,0+0,3
Japonsko 10,7051 7,010,F 17,7+0,2
Laos 22,5+0,3 8,0+0,F 30,5+0,4
Thajsko 18,6+0,% 7,8+0,F 26,4+0,6

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odliSnéepisé indexy, se mezi sebou statisticky IF5{,05).
Vysledky stanoveni hodnot antioxigdch aktivit ucernych ryzi v jednotlivych frakcich
metodou ABTS jsou uvedeny v tabulee29. Vcerné ryzi ve frakci s volnymi polyfenoly
byla nejvy3si antioxidmi aktivita nangiena ve vzorku ryze €iny (21,9 mmol TEAC.ky
Y a v ryzi z Laosu (22,5 mmol TEAC.RY (P>0,05). Nejniz&i antioxidai aktivita ve
frakci s volnymi polyfenoly byla stanovena u vzorkye z Japonska (10,7 mmol
TEAC .kg?h) (P<0,05). Ve frakci s vazanymi polyfenoly byla nejsiantioxidéni aktivita

e

Italie (5,9 mmol TEAC.kg) (P<0,05). Celkova antioxidai aktivita byla nejvy3si u vzor-
ka ryze zCiny (31,2 mmol TEAC.kQ) a Laosu (30,5 mmol TEAC.KY (P>0,05), nejnizsi
potom u vzorku ryze z Japonska (17,7 mmol TEACG)k@<0,05). Vzhledem k tomu, Ze
jednotliva stanoveni antioxidaich aktivit i v rdmci jedné metody jsou navzajewstil
Spatré srovnavatelna, tak v tét@sti prace nebudou vysledné hodnoty antiasndzh akti-
vit navzajem porovnavany s udaji v litersgu Vysledné hodnoty antioxitiaich aktivit

jsou totiz sil odvislé od pouzité extrakce vzorku, rozpedst, teplo¥, doke reakce aj.
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6.8.2 Vysledky stanoveni antioxid#&ni aktivity metodami ABTS u divokych ryZzi

Tabulkac¢. 30 Vysledné hodnoty antioxidiai aktivity u divokych ryzi — metoda ABTS

Vzorek divoké ABTS - volné ABTS - vazané ABTS — celkové

ryze (mmol TEAC.kg') | (mmol TEAC.kgl) | (mmol TEAC.kgh
Kanada 4,9+04 19,8+0,2 24,7+0,3
Recko 4,1+0,5 14,00, 18,1+0,8

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odliSnéepisé indexy, se mezi sebou statisticky IF5{,05).
Vysledky stanoveni hodnot antioxiftach aktivit u divokych ryzi v jednotlivych frakdic
metodou ABTS jsou uvedeny v tabukee30. V divoké ryzi ve frakci s volnymi polyfenoly
byla naméena hodnota antioxidai aktivity od 4,1 do 4,9 mmol TEAC.Kg(P<0,05). Ve
frakci s vazanymi polyfenoly byla antioxi¢te aktivita nangiena od 14,0 do 19,8 mmol
TEAC.kg! (P<0,05). Celkova antioxidai aktivita byla vy3si u vzotkryze z Kanady, a to
24,7 mmol TEAC kg (P<0,05). Z vysledk je vidkt, Ze vy33i hodnoty antioxidai aktivi-

ty vykazovala frakce vazanych polyfeno

6.8.3 Vysledky stanoveni antioxid#&ni aktivity metodami DPPH u ¢ernych ryzi

Tabulka¢. 31 Vysledné hodnoty antioxidia aktivity ucernych ryzi — metoda DPPH

Vzorekcéerné DPPH — volné DPPH — vazané DPPH - celkové
ryze (mmol TEAC.kg') | (mmol TEAC.kgY) | (mmol TEAC.kgh
Cina 11,5+0,2 11,1+0,2 22,6+0,4
Iltalie 7,240, 2,8+0,F 10,0+0,2
Japonsko 7,6+091 3,1+0,F 10,7+0,2
Laos 11,5+0,3 5,3+0,F 16,8+0,3
Thajsko 10,3+0,3 7,60,2 17,9+0,5

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odliSnépisé indexy, se mezi sebou statisticky Fs{,05).
Vysledky stanoveni hodnot antioxigdch aktivit ucernych ryzi v jednotlivych frakcich
metodou DPPH jsou uvedeny v tabutce81. Véerné ryzi ve frakci s volnymi polyfenoly
byla nejvy3si antioxidani aktivita nandtena ve vzorku ryze €iny (11,5mmol TEAC.kg)

s volnymi polyfenoly byla stanovena u vzorku ryzeltdlie (7,2 mmol TEAC.kd)
(P<0,05). Ve frakci s vazanymi polyfenoly byla nejgy&ntioxid&ni aktivita nanstena u

e

mmol TEAC.kgh) (P<0,05). Celkova antioxidai aktivita byla nejvy33i u vzoikryze
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e

TEAC.kgl) (P<0,05).

6.8.4 Vysledky stanoveni antioxid#&ni aktivity metodami DPPH u divoké ryze

Tabulka¢. 32 Vysledné hodnoty antioxidiai aktivity u divokych ryzi — metoda DPPH

Vzorek divoké DPPH - volné DPPH - vazané DPPH - celkova

ryze (mmol TEAC.kg") | (mmol TEAC.kg!) | (mmol TEAC.kgh)
Kanada 2,2+ 034 5,9+0,3 8,1+0,4
Recko 29+04 5,2+0,P 8,1+0,2

Hodnoty ve sloupcich, které maji stejné pismendéxy, mezi sebou nevykazuji statisticky vyznamrgdib
(P>0,05). Hodnoty ve sloupcich, které maji odliSnépisé indexy, se mezi sebou statisticky Fs{,05).
Vysledky stanoveni hodnot antioxigdch aktivit u divokych ryzi v jednotlivych frakdic
metodou DPPH jsou uvedeny v tabutc&2. V divokeé ryzi ve frakci s volnymi polyfenoly
byla naméena hodnota antioxidai aktivity od 2,2 do 2,9 mmol TEAC.KgP<0,05). Ve
frakci s vazanymi polyfenoly byla antioxi¢ld aktivita nandiena od 5,2 do 5,9 mmol
TEAC.kg? (P<0,05). Celkova antioxidai aktivita byla shodna u obou vzérkyze (8,1
mmol TEAC.kg") (P>0,05). Jak Ize vi&t z vysledk, vy3si antioxidani aktivitu vykazo-
vala frakce s vdzanymi polyfenoly.

6.9 Vzajemné korelace mezi hodnotami antioxidénich aktivit a obsa-

hem flavonoidi a polyfenoli

6.9.1 Korelace mezi hodnotami antioxid&nich aktivit a polyfenoly

Vzajemné korelace mezi hodnotami antioxiiah aktivit a mezi obsahem polyfefol
v jednotlivych frakcich jsou znazammy v grafeché. 1 az 6. Z jednotlivych grafize vy-
¢ist, ze polyfenolické latky jsou jednozimymi prispévateli k antioxidani aktivite u cer-
nych ryzi. Také je z jednotlivych korélch koeficient patrné, Ze vice k antioxitiai
aktivit¢ prispivaji vazané polyfenoly, nez volné. Konkeetady: korel@ni koeficient pi-
spivku volnych polyfenal k antioxid&ni aktivitt stanovované metodou ABTS je
R?=0,7050, pro vazané polyfenoly je hodnota kamellao koeficientu R=0,8930. Kore-
lacni koeficient, pi urceni gispivku celkovych polyfendl, jak volnych tak vazanych,
k antioxida&ni aktivitt u metody nifenou metodou pomoci ABTS, j&+9,8390. Podob-
nych vysledk bylo dosazeno i u metody s pouzitim DPPH.
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6.9.2 Korelace mezi hodnotami antioxid&nich aktivit a flavonoidy

Vzajemné korelace mezi hodnotami antioxitiah aktivit a obsahem flavondids jednot-
livych frakcich je uveden v grafe¢h 7 az 12. UZ na prvni pohled z vyslédkodnot jed-
notlivych korel&nich koeficiend je mozno konstatovat, Ze obsah flavorigi@k volnych
tak i vazanych, ndjspiva vyznama k antioxid&ni aktivitt ¢ernych ryzi. Dale je mozno
vidét, Ze zejména vazané flavonoidy nejsdisggvateli k antioxidéni aktivite. V pripac
metody ABTS tato frakce ukéazala koreladFR,4490, cozZ je nelinearita. U metody DPPH
byl korelani koeficient dokonce pouze?R0,0100, ktery ukazuje na to, ze vazané polyfe-
noly nejsou fispevateli k antioxidani aktivite ¢ernych ryZi. Nelinearita byla prokdzana i u

volnych frakci flavonoid.
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ZAVER

V teoretickécasti byly uvedeny sttné¢ morfologické charakteristiky rostliny ryz©(yza
sativa L.) a jeji zakladni taxonomie, je zde sim& zmiréna taxonomie ryze divoke
(Zizania aquatical.). Dale byla teoretick&ast wnovana chemickému sloZeni ryze
s barevnymti piimo ¢ernymi obalovymi vrstvami, byly také stmg zmirgny nékteré uda-
je o zékladnim chemickém slozeni divoké ryze. Zidadich nut@nich charakteristik
byly zmirény sacharidy (jak mono- tak oligosacharidy, polysaw Skrob a vliaknina),
dale lipidy, proteiny, vitaminy, mineralni latkypmlyfenoly. Nedilnou satasti teoretické
¢asti jsou principy metod, které byly naslégouzity v diplomové praci.

V metodickécasti byly uvedeny charakteristiky vzarka byly zde popsany jednotlivé po-

stupy prace { experimentalnim stanoveni, byly definovany cilaqe.

V ¢asti vysledk a diskuzi byly ginény nasledujici déi zawry: Obsah vihkosti vyhovoval
pozadavkm VyhlaSky¢. 333/1997 Sh. ve 2ni pozdjSich gedpidi, obsah vihkosti byl
vzdy pod 15 % u v3ech vzarkCerna ryze pochazejici z Japonsk&lamejvyssi obsah
popele (1,9 %) a lipid (4,7 %), ryZze z Laosu &a nejvysSi obsah bilkovin (10,5 %) a
Skrobu (80,9 %) a ryze@iny zase ma nejvy3si obsah hrubé viakniny, a to 1,7 %. Co se
tyk& divokych ryzi, tak ryZze z Kanadyéha vySSi obsah popela, a to 1,5 %, divoka ryze
z Recka nila zase vy3si obsah Skrobu (80,5 %). Jinakatalyzované divoké ryzedhy
shodny obsah lipitl bilkovin a hrubé viakniny.

Co se tyka obsahu vitaniiskupiny B, tak nejvice vitaminuiB B bylo stanoveno u ryze
z Italie (3,3 resp. 2,1 mg.Ky, na vitaminy B a Bs byla bohatéa ryze €iny (12,8 resp. 12,1
mg.kg?) a na vitaminy Ba B pak ryze z Japonska (sh&dd,1 mg.kg), picemz ryze
pochazejici £iny mgla stejny obsah vitaminu oBjako zmiiovana ryze z Japonska.
Z vysledka prispevku ¢ernych ryzi v obsahu vitaminsk. B k hodnotam RD¢i Al bylo
konstatovano, Z&erné ryzZe jsou pro nas organizmusv@zre zdrojem vitaminu B Bs a
Bo. U divokych ryzi v porovnani &rnymi ryzemi bylo zjigino, ze obsahuji velmi vysoké
koncentrace vitamin Bz, Bs a Bs. Obsah ostatnich vitaminskupiny B je srovnatelny

s obsahy ¥ernych ryzich.

Pomoci ICP-MS bylo stanoveno 44 mineralnich gn&a blizSi komentastoji ugité vel-
mi vysoké hodnoty obsahu Ni v ryzi pochazejici ajska (2200,1ug.kg') a Laosu
(3152,0ug.kg?l), naopak obsah toxického Cd byl velmi nizky u ¥Werorki cernych ryzi.

Co je ovSem nutno Adaznit je vysoky obsah Pb u vzorkerné ryze z Thajska (231,3
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ng.kgl), kdy Regulani naizeni Evropské komise 1881/2006 dava max. limit pro obsah
Pb v ceredliich 20Qg.kg?®. Nicmére Ize shrnout, Zeterna ryze £iny vykazovala vy3si
hodnoty Ca, S, Na, B, Ti, Mn, Fe V, Ga, Ge, Y, e, As, Se, Sr, Zr, Ba, Ta, Hg Bi, Tb,
Tl a U; ryZe pochazejici z Japonska ma vyssi obsghP, K, B, Al Sc, Sn, Sbh, Cs a Co;
ryze z Italie se vyzraaje vy$Sim obsahem B, Cu a Bi; ryZe z Thajska n&&ivgbsahy Cu,
Zn Ni, Ag, Cd a Pb; ryZe z Laosu vySsi obsah Li, Cd Ni, Mo a Rh. Co se tyk&igpsv-

ku mineralnich prvic k jejich hodnotdm RDI nebo Al, talerné ryze jsou pro nas organi-
zmus vyznamnym zdrojem Mn (a to az 38,9 % Al u d680,4 % Al u muf). Dale jsou
dobrym zdrojem Mo, Cu a P. Co se tyka divoké ryReeka, pak za zminku stoji to, Ze
pievySovala limit v obsahu Pb daného Reuim n&izenim (EC). 1881/2006 o 139,5
ug.kg™.

Obsah flavonoid byl stanovovan jak v extraktu s volnymi tak vazanypolyfenoly. U
¢ernych ryzi bylo zji&no, Ze obsah flavonaidbyl vysSi ve frakci s volnymi polyfenoly,
nez ve frakci s vazanymi polyfenoly. Nejvice celiolv flavonoidi bylo nangieno u ryze
pochazejici £iny, a to 3206 mg RE.Kg U divokych ryzi tomu bylo i@sré naopak, ob-
sahovaly vice vazanych nez volnych flavorioiNejvice celkovych flavonoidbylo nang-
feno u divoké ryze z Kanady, a to 2001 mg RE.kg

Cerné ryze obsahovaly vice polyfehale volné, neZ vazané fo¥nCelkovy obsah poly-
fenola byl nangten nejvyssi u ryze pochéazejicCiny a to, 7093 mg GAE.kg U divo-
kych ryzi tomu bylo naopak, vice obsahovaly vazangez volnych polyfendl VysSi
obsah celkovych polyfenbbyl zjisn u divoké ryze Recka, a to 4108 mg GAE.Kg

U ¢ernych ryzi z chromatografického stanoveni vybranyalyfenolickych latek bylo zjis-
téno, Ze pevladajicimi polyfenolickymi latkami extrakts volnymi polyfenoly jsou kyse-
lina protokatechinova, ferulova a také gallova. mi&gE zastoupenymi kyselinami byly
kyselina syringova a sk@ova. Revladajicimi polyfenolickymi latkami extrakt

s vazanymi polyfenoly byly kyseliny ferulova, vanih, kumarova a katechin. Nejmén
zastoupenou kyselinou, aZz na ryzi z Laosu, bylalkyatrans-pkumarova, pak skicova

a rutin. U divokych ryzi byly fevladajicimi polyfenolickymi latkami v extraktu smymi
polyfenoly kyseliny ferulova, gallova a rutin. Nejm¢ zastoupenou volnou kyselinou po-
tom byla kyselina syringovarans-pkumarova a kavova. Z vazanych polyfenolickych
latek divoké ryZe obsahuji vy38i mnozstvi kyselfiesulové, rutinu a katechinu, nezane-
dbatelné je mnozZstvi kyseliny protokatechinové eriskvé. Déale byly stanoveny nizké

obsahy vazané kyselingans-pkumarové a kumarove.
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Z méteni antioxidanich aktivit u¢ernych ryzi jednozriamé vyplyva, ze vyssi antioxidai
aktivitu vykazovala frakce volnych polyferiglv porovnéni s frakci obsahujici vdzané po-
lyfenoly. Nejvy3si celkovou antioxidai aktivitu vykazovaly vzorkyerné ryze Liny a
Laosu (31,2 resp. 30,5 mmol TEACKkgv pripact pouziti metody s ABTS), vifpack
pouZiti metody s DPPH pak pouze vzorek pochazej@ny (22,6 mmol TEAC.kg). U
divokych ryzi byla vysSi antioxidai aktivita nansiena u frakce s vazanymi polyfenoly.
Metodou s ABTS byl zjigh statisticky vyznamny rozdil v celkové antioxtdaaktivité u
obou vzork divokych ryzi, v pipact metody s DPPH toto potvrzeno nebylo.

Vzajemné korelace mezi hodnotami antioxitiah aktivit a mezi obsahem polyfefich
flavonoidi u ¢ernych ryzi ukazuji, Ze polyfenolické latky jsouzmamnymi pispévateli
k antioxid&ni aktivite. Vice k antioxidani aktivit¢ vSak gispivaji vazané polyfenoly, nez
volné. Korel&ni koeficient, pi uréeni gispsvku celkovych polyfendi k antioxid&ni akti-
vit¢ u metody s ABTS, je 0,8390. Podobnych vystedkylo dosazeno i u metody
s pouzitim DPPH. Obsah flavondidjak volnych tak i vdzanych, négpiva vyznama
(linearrg) k antioxid&ni aktivit¢ ¢ernych ryzi. Dale je mozno Wit Ze zejména vazané
flavonoidy nejsou vyznamnymirigpevateli k antioxidéni aktivité, nelinearita byla proka-

zéna i u volnych frakci flavonaoid

Celkow Ize konstatovat, Zzéerné ryze jsou velmi dobrym zdrojem mineralnichkgra

v porovnani s bilymi ryZzemi jsou nositeli i vySSilbbsahu vitamiin skupiny B. Prace
nicméré ukazala na potencialni riziko ¥ipnu Ni a Pb, ktery by u této komodityahbyt
dusledrgji sledovan. Jejich nespornou vyhodou §Sinou niZSi obsah Skrobu, u kterého je
piedpoklad, Ze diky vySSimu obsahu hrubé vidkningeblidskym organizmem pomaleji
vstiebavan a glukoza bude déiat pomaleji vatebavanaCerné ryze obsahuji také vy3si
mnozZstvi proteif, i kdyZz ne plnohodnotnych, navic ryze je bezlegkopotravinou. Ne-
spornym pinosemcerné ryze je jeji vysoky obsah flavondid polyfenol, které jsou vy-
znamnymi antioxidanty, i kdyZ korelace prokazalyzmgmny pispivek k antioxid&ni
aktivite hlavre pro polyfenoly, ne pro samotné flavonoidy.
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ABTS 2,2 -azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzotiagesulfanova kyselina)

Al Adequete Intake- Adekvatniipem

DPPH 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

FAO Foof and Agriculture Organization — Organizace vyZivu a zerdélstvi

MK Mastna kyselina

OSN United Nations- Organizace spojenych narod

PTWI Provisional Tolerable Weekly Intake — Praxeti tolerovatelny tydennitjem
RDI Recommended Dietary Intake-Dopéena denni davka

TEAC  Trolox Equivalent Antioxidant Capacity- Ankimlacni aktivita evivalentni tro-

loxu
TDF Total Dietary Fibre — Celkova teticka vlaknina
WHO World Human Organization-8wva zdravotnicka organizace

HPLC High Performance Liquid Chromatography- Wa@inna kapalinovi chroma-

tografie
EU Evropska unie
CR Ceska republika

BHA Butylhydroxyanizol

ICP-MS Inductively Coupled plasma mass spektrometry- Hnostni spektrometrie

s indukéné vazanym plazmatem
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PRILOHA P Ill: KALIBRA CNi K RIVKY PRO STANOVENI
FLAVONOID U A POLYFENOL U
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PRILOHA P IV: KALIBRA CNi K RIVKY PRO STANOVENI
POLYFENOLICKYCH LATEK
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Kalibratni kiivka pro stanoveni kyseliny kavové
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Kalibracni kiivka pro stanoveni kyseliny kumarové
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Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni kyseliny skoové
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Kalibracni kiivka pro stanoveni quercetinu
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Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni kyseliny ferulové




crutinu [pg.mI]
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Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni kyseliny vanilové
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Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni kyseliny gallové
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Kalibracni kiivka pro stanoveni rutinu
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Kalibraéni kiivka pro stanoveni kyseliny syringovée
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Kalibraéni kiivka pro stanoveni kyselinyans-pkumarové




PRILOHA P V: CHROMATOGRAM POLYFENOLICKYCH LATEK
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A[¥TS Sumrary /A Peak Results A PeakPurfly A Library Search /£ System SutabiTiy Test /£ Calibration A Audi Trall / [KiI| ]
Retergni ¢as [min]
Gallova kyselina 3,38
Katechin 11,402
Vanilova kyselina 12,454
Ké&vova kyselina 13,466
Syringova kyselina 14,728
trans-Kumarova kyselina 14,728
Kumarova kyselina 18,73
Ferulova kyselina 20,69
Rutin 22,734
Protokatechinova kyselina 24,81
Resveratrol 28,235
Skaiicova kyselina 30,127
Quercetin 32,192



PRILOHA P VI: KALIBRA CNi K RIVKY PRO STANOVENI
ANTIOXIDA CNi AKTIVITY ABTS A DPPH

y=1915,6x+0,4163
R?=0,9961
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Kalibragéni kiivka pro stanoveni antioxidai aktivity — ABTS
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Kalibragni kiivka pro stanoveni antioxidai aktivity — DPPH




