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KVALITATIVNI A KVANTITATIVNI STANOVENI ANTHOKYANU
V KULTIVARECH PSENICE S MODRYM A PURPUROVYM ZRNEM
QUALITATIVE AND QUANTITATIVE DETERMINATION OF
ANTHOCYANINS IN KERNELS OF PURPLE AND BLUE COLOURED
WHEAT CULTIVARS

Pavel Bartl, Bohuslava Tremlova, Martina Ost’dadalova, Jana Pokorna, Michal
Zdarsky

Abstract: The aim of this work was determination and identification of anthocyanins in blue
and purple wheat. We used ethanol and formic acid for extraction of anthocyanins
from wheat. Determination of anthocyanins was performed by using HPLC. Blue wheat
contained 8.3 mg.kg™ and purple wheat 12.3 mg.kg™ of anthocyanins. We identified mainly
delphinidin 3—glucoside, delphinidin 3-rutinoside, cyanidin 3—glucoside, cyanidin 3-
rutinoside and peonidin 3—rutinoside in blue wheat. Purple wheat contained mostly cyanidin
3—glucoside, pelargonidin 3—glucoside, peonidin 3-glucoside and peonidin 3-rutinoside.
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zodpovédné za zbarveni mnoha druhl ovoce a zeleniny, ale také nckterych casti obilovin.
Vyskytuji se ¢asto v listech, stoncich, semenech a jinych rostlinnych pletivech. V poslednich
letech dochazi k identifikaci mnoha dalSich anthokyant, nyni je popséano jiz vice nez 600
latek této skupiny (Castaneda-Ovando a i., 2009).

Z chemického hlediska se molekula anthokyani sklada z ¢asti necukerné (aglykonu), ktera
se nazyva anthokyanidin a jednoho nebo vice cukernych zbytki. Jejich chemické struktura je
uvedena na obrazku 1 a vtabulce 1. V bunkach se anthokyany nachdzeji ve vakuolach a
zpusobuji razné odstiny od oranzové po Cervenou, fialovou a modrou.

Anthokyany patii do velké skupiny chemickych latek, kterd se nazyva flavonoidy.
Fenolické slouCeniny a zejména anthokyany jsou v obilovindch obsazeny ve volné
a konjugované formé. V zrnu pSenice mohou dosahovat nejvyssi koncentrace v aleuronové
vrstve, niz§i mnozstvi byva v embryu a osemeni zrn (Naczk a Shahidi, 2006).
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Obrazek 1 Chemicka struktura anthokyanidinu
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Tabulka 1 Nejcastéjsi anthokyanidiny

Aglykon R, R, Barva
Kyanidin OH H cervena
Peonidin OCHj; H fialova
Pelargonidin H H cervena
Malvidin OCHj OCH; ¢ervena
Delfinidin OH OH modra
Petunidin OCHj OH fialova

Anthokyanidiny se samostatné v piirodé prakticky nevyskytuji, vyskytuji se pouze v jejich
glykosylované formé, ktera se nazyva anthokyany. Tyto slou¢eniny jsou mnohem rozpustné;jsi
a stabilngjsi ve vod¢ nez anthokyanidiny, coz je dusledek jejich glykosylace. Jejich
klasifikace se provadi podle poctu sacharidovych jednotek, které obsahuji (Andersen a
Markham, 2006, Castaneda-Ovando a i., 2009).

Cilem této prace je kvalitativni a kvantitativni stanoveni anthokyant v pSenici s modrym a
purpurovym zabarvenim zrna.

MATERIAL A METODY

Pro na§ experiment byl vybran vzorek pSenice s purpurovym zrnem, ktery je v genové
bance v Praze uveden pod ndzvem Abyssinskaja arrasajta a vzorek Skorpion s modrym
zrnem.

Vzorek 10 g rozemletého zrna byl extrahovan v 50 ml extrakéniho roztoku ethanolu a
kyseliny mraven¢i. Smés obilné¢ho Srotu a extrakéniho ¢inidla byla michana na tfepacce po
dobu 3 hodin a poté odstiedéna. Nasledn¢ byl vzorek reextrahovan stejnym extrakénim
roztokem o objemu 20 ml po dobu 2 hodin a opét odstiedén. Vznikly supernatant byl nasledné
odparen do sucha na vakuové rotacni odparce pii laboratorni teploté (Hu i., 2007).

Kvalitativni 1 kvantitativni stanoveni anthokyani bylo provedeno za pouziti kapalinové
chromatografie s detektorem s diodovym polem. M¢feni probihala pii vinové délce 520 nm.
Pro tuto analyzu byla pouzita kolona Supelcosil C18. Mobilni faze byla sloZena z kyseliny
mraven¢i a methanolu. Pouzitd metoda byla pievzata od Abdel-Aal a i. (2006) a
optimalizovana na naSe podminky. Kazdé¢ méteni bylo opakovani tfikrat. Vysledna odchylka
méfeni koncentrace anthokyani byla + 0,2 mg.kg ' psenice.

VYSLEDKY A DISKUZE

Celkové mnozstvi anthokyanti bylo u p3enice s modrym zrnem 8,3 mg.kg' au pSenice
s purpurovym zrnem 12,3 mg.kg™ (tabulka 2). Tyto hodnoty jsou velmi nizké v porovnani s
hodnotami, které¢ byly diive zjiStény v piibuznych kultivarech pSenic se stejné zabarvenym
zrnem. Abdel-Aal a Hucl (2003) analyzovali anthokyany v pSenicich s purpurovym zrnem
kultivaru Konini a modrym zrnem kultivaru Purendo ve tfech po sobé& jdoucich letech.
Mnozstvi anthokyand se v jejich vysledcich mezirocné pohybovalo u pSenice s modrym
zrnem od 139,3 do 143,9 mg.kg" a u pSenice s purpurovym zrmem od 61,3 do 153,3 mgkg™.
Tyto vysoké meziro¢ni vykyvy jsou zpusobeny vice faktory, které zaroven vysvétluji
odlisnost jejich vysledkii od naSich. Jednim z nich je lokalizace anthokyanli v zrnu pSenice.
U pSenic s purpurovym zrnem se anthokyany nachézeji v perikarpu, zatimco u pSenic
s modrym zrnem jsou lokalizovany v aleuronové vrstvé. Dilezitou roli hraji i klimatické
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podminky, které plisobi na porost béhem vegetace a tak mohou do zna¢né miry ovlivnit
celkové mnozstvi anthokyant v obilkach.

Tabulka 2 Kvantitativni a kvalitativni zastoupeni majoritnich anthokyani (mg.kg™)
ve vzorcich pSenice

Mnozstvi
Anthokyan Péenice Psenice )
s modrym zrnem 5P ugrllléfnvym
delfinidin 3—glukosid 0,5 -
delfinidin 3—rutinosid 1.5 -
kyanidin 3—glukosid 1,0 1,6
kyanidin 3-rutinosid 2,7 -
peonidin 3—rutinosid 0,4 0,6
pelargonidjn 3- i 20
glukosid ’
peonidin 3-glukosid - 1,7
Celkem 8,3 12,3

Kvalitativni zastoupeni jednotlivych druhii anthokyanli je v pSenicich s purpurovym a
modrym zrnem vzajemné odlisné. PSenice s modrym zrnem obsahuji zejména delfinidin 3-
glukosid a delfinidin 3-rutinosid, které se v pSenicich s purpurovym zrnem nevyskytuji. Mezi
majoritni anthokyany v pSenici s purpurovym zrnem (obrazek 2) patii zejména kyanidin 3-
glukosid, pelargonidin 3-glukosid, peonidin 3-glukosid a peonidin 3-rutinosid. Kyanidin 3-
glukosid a peonidin 3-rutinosid byly detekovany i ve vzorku pSenice s modrym zrnem.

Norm. —
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o

Obrazek 2: Chromatogram vzorku pSenice s purpurovym perikarpem (¢. 1 kyanidin 3-
glukosid, ¢. 2 pelargonidin 3-glukosid, ¢. 3 peonidin 3-glukosid, ¢. 4 peonidin 3-rutinosid)
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Shoda v kvalitativnim slozeni anthokyanli mezi stejné¢ zabarvenymi kultivary pSenice je
mezi naSimi vysledky a témi publikovanymi v dalSich védeckych pracich vysoka. Abdel-Aal
a Hucl (2003) a Knievel a i. (2009) dosp¢li prakticky ke stejnému kvalitativnimu zastoupeni
anthokyanil v zrnu pSenice, ke kterému jsme dospéli i my.

ZAVER

Cilem prace bylo kvalitativni a kvantitativni stanoveni anthokyanii v pSenicich se
zabarvenym zrnem. Ve vzorcich pSenic byly detekovany majoritni anthokyany, jejichz
identita se ve vétSin¢ piipadi shodovala s t€émi, které byly jiz dfive publikovany ve védecké
literatufe. Mnozstvi anthokyant v naSich vzorcich bylo velmi nizké (az 15x nizsi) v porovnéani
s vysledky z dalSich védeckych praci. Tyto rozdily jsou ziejmé zplsobeny charakteristikou
péstované¢ho kultivaru pSenice a také klimatickymi podminkami stanovisté, kde byly vzorky
vypé&stovany.

LITERATURA
ABDEL-AAL, E., S, M., HUCL, P. 2003. Composition and Stability of Anthocyanins in Blue-Grained Wheat.
In Journal of Agricultural and Food Chemistry, vol. 51, p. 2174-2180.
ABDEL-AAL, E., S., M, YOUNG, J., CH., RABALSKI, I. 2006. Anthocyanin Composition in Black, Blue,
Pink, Purple, and Red Cereal Grains. In Journal of Agricultural and Food Chemistry, vol. 54, p. 4696-4704.
ANDERSEN, O., M., MARKHARM, K., R. 2006. Flavonoids: Chemistry, Biochemistry and Applications. 1.
vyd., Boca Raton: CRC Press Taylor & Francis, 1197 s.
CASTANEDA-OVANDO, A., PACHECO-HERNANDEZ, M., L. PAEZ-HERNANDEZ, M. E.,
RODRIGUEZ, J., A., GALAN-VIDAL, C., A. 2009. Chemical studies of anthocyanins: A review. In Food
Chemistry, vol. 113, p. 859-871.
HU, C.,CAL Y., Z, LI, W., D., CORKE, H., KITTS, D., D. 2007. Anthocyanin characterization and bioactivity
assessment of a dark blue grained wheat (Triticum aestivum L. cv. Hedong Wumai) extract. In Food Chemistry,
vol. 104, p. 955-961.
KNIEVEL, D. C., ABDEL-AAL, E., S. M., RABALSKI, 1., NAKAMURA, T., HUCL, P. 2009. Grain color
development and the inheritance of high anthocyanin blue aleurone and purple pericarp in spring wheat
(Triticum aestivum L.). In Journal of Cereal Science, vol. 50, p. 113-120.
NACZK, M., SHAHIDI, F. 2006. Phenolics in Cereals, Fruits and Vegetables: Occurrence, Extraction and
Analysis. In Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, vol. 41, p. 1523-1542.

Podekovini: Tato prace byla podpofena grantem IGA 91/2011/FVHE.

Kontaktni adresa: Mgr. Pavel Bartl, Ustav vegetabilnich potravin, Fakulta veterindrni hygieny a ekologie,
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Palackého ti. 1/3, 612 42 Brno, e-mail:bartlp@vfu.cz

148



