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Lutein and its isomer, zeaxanthin, belong to a class of carotenoids called xanthophylls. They are the main
carotenoids in cereal grains. A number of human epidemiological and clinical studies have shown that
their intake is associated with reduced incidence of age-related macular degeneration, the leading cause
of irreversible blindness in elderly people, and cataracts. In addition, lutein may have protective benefits
against skin cancer and may also help to prevent cardiovascular diseases. The objective of the present
study was to evaluate lutein and zeaxanthin content in selected varieties of wheat species produced
in organic farming system and their distribution in milling fractions. A field stationary experiment was
established at the Research Experimental Station Dolna Malanta in western Slovakia, during the years
2013-2015. The significantly highest average lutein content was detected in bran fraction (2.546 pug/g dry
weight) and the lowest in flour (1.675 pg/g dry weight). Among wheat species, the significantly highest
content of lutein was achieved in the bran of Triticum monococcum L. (5.080 ug/g dry weight). The highest
average concentrations of lutein were observed in the variety Franckenkorn of Triticum spelta L. (2.706 ug/g
dry weight), particularly in bran fraction. In the case of zeaxanthin, the significantly highest content was
determined in whole grain of Triticum monococcum (0.193 pg/g dry weight). No significant differences in
the zeaxanthin content between milling fractions were determined. Triticum monococcum was the most
important source of carotenoids, followed by Triticum spelta and Triticum dicoccon.
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Uvod

Karotenoidy su prirodné lipofilné pigmenty so schopnostou chranit rastliny pred poskodenim
volnymi radikdlmi indukovanymi svetlom. Zodpovedaju za ZIté, oranZové a cervené sfarbenie
ovocia, zeleniny a zfn ceredlii (Zili¢ et al.,, 2011). Ceredlie su vo vieobecnosti vyznamnym zdrojom
karotenoidov, ktoré su koncentrované predovsetkym v endosperme zin. Hlavny priaznivy ucinok
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karotenoidov spociva v ich antioxidacnych schopnostiach, pre ktoré sa uplatiiuju v prevencii
degenerativnych procesov a ako antikarcinogénne latky (Sivel et al., 2013).

Najviac prevladajucimikarotenoidmiv zrne ceredlii su lutein a zeaxantin, ktoré patriamedzi prirodzene
sa vyskytujuce xantofyly. Lutein je v zrnach psenice pritomny v obalovych vrstvach, endosperme
a zarodku, ¢o predstavuje priblizne 80 - 90 % celkového obsahu karotenoidov. Podiela sa na svetlo
krémovej az zltej farbe pseni¢nych findlnych vyrobkov (Leenhardt et al., 2006a).

Lutein sa vyznamne uplatfiuje v biochémii zrakového vnemu. Hromadi sa v tzv. Zltej Skvrne (z lat.
macula lutea) na sietnici a v o¢nej SoSovke. Chrani oci pred poskodenim ultrafialovym Ziarenim
a naslednou stratou zraku. Spolu so zeaxantinom ma klic¢ovu ulohu v prevencii vekom podmienene;j
makuldrnej degenerdcie, ktora vedie k strate zraku v strede zorného pola v désledku poskodenia
ocnej sietnice. Takisto znizuje riziko sivého zdkalu (katarakty), ktory je hlavnou pri¢inou zhorseného
zraku v rozvinutych krajinach (Sajilata et al., 2008; Sivel et al,, 2013).

Cielom prispevku bolo zhodnotit obsah luteinu a zeaxantinu vo vybranych odrodach psenice
Spaldovej (Triticum spelta L.), pSenice dvojzrnovej (Triticum dicoccon Schrank) a pSenice jednozrnovej
(Triticum monococcum L.) aich distribuciu v muke, celozrnnej muke a otrubach.

Material a metody

Maloparcelovy polny pokus bol zaloZzeny v ekologickom systéme hospodarenia na experimentalnej
baze Fakulty agrobiolégie a potravinovych zdrojov Slovenskej pofnohospodarskej univerzity v Nitre —
Dolna Malanta. Geograficky sa Uzemie nachadza v zapadnej ¢asti Zitavskej pahorkatiny, ktorej
charakteristicky trojuholnikovy tvar vymedzuje pohorie Tribe¢, rieky Nitra a Zitava. Lokalita ma vymeru
cca 19 ha a rovinaty charakter s miernym sklonom k juhu. Nadmorska vyska v lokalite sa pohybuje
v rozmedzi 177 — 180 m n. m. (Slovik a Libant, 1996). Uzemie patri do teplého agroklimatického
regiénu. DIhodoba priemerna teplota vzduchu dosahuje hodnotu 9,8 °C a dlhodoby ro¢ny Uhrn
zrdzok za obdobie rokov 1961 - 1990 je 532,5 mm (Spanik et al., 1996). Hlavnou pédnou jednotkou
na experimentélnej baze je hnedozem pseudoglejova na sprasovych a polygénnych hlinach. Poda je
bez skeletu, stredne tazka, hlinita (Tobiasova a §imansky, 2009).

Pokus bol zaloZzeny blokovou metédou s ndhodnym usporiadanim v Styroch opakovaniach. Velkost
plochy jedného opakovania bola 10 m? Biologicky material predstavovali tri odrody p3enice
$paldovej (Oberkulmer Rotkorn, Rubiota, Franckenkorn) a p3enice dvojzrnovej (Agnone, Molise
sel Colli, Farvento) a jedna odroda psenice jednozrnovej (Einkorn). Odrody p3senice boli pestované
v podmienkach ekologického systému hospodarenia, bez pouzitia priemyselnych hnojiv a pripravkov
na ochranu rastlin. V pokuse bol hodnoteny vplyv pestovatelského ro¢nika a odréd na obsah luteinu
a zeaxantinu v muke, celozrnnej muke a otrubach.

Karotenoidy boli stanovené chromatograficky modifikovanou metédou podfa metodiky Herrero-
Barbudo et al. (2005) a Ligor a Buszewski (2012). Do 50 ml tub sa navazil 1 g vzorky a k navazke sa pridal
aceton. Tuby sa vlozili na 15 minut do ultrazvukového kupela a nechali sa centrifugovat pri 9 000 x
g po dobu 5 minut. Z tib sa odobralo 15 ml extrakéného roztoku, ktory sa nechal dosucha odparit
vo vakuovej rotacnej odparke pri teplote 40 °C. Zvysky z odparky sa rozpustili v 2 ml mobilnej faze.
Vzorka bola centrifugovana pri 15 000 x g po dobu 10 minut a nasledne injekovana do detek¢ného
systému Agilent 1260 HPLC s kolonou Symmetry C-18 (Waters, 250 x 4,6 mm, velkost castic 5 um,
teplota kolény 30 °C) a mobilnou fazou acetonitril/metylénchlorid/metanol (70: 20 : 10 v/v/v). Prietok
plynu bol 1 ml/min. Na identifikaciu karotenoidov bol pouzity simultdnne hmotnostny spektrometer
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HPLC Agilent Triple Quadrupol 6410 MS/MS s elektrosprejovou ionizéciou (ESI mod) pri pozitivnej
ionizacii (kapilarne napétie 5000 V, teplota plynu 325 °C, prietok plynu 10 I/min, vaporizer 200 °C,
nebulizer 40 psi). Pre lutein bol pouzity SIM mdéd s iénovymi signédlmi m/z 551, pre zeaxantin m/z
569. Ziskané udaje boli statisticky vyhodnotené s vyuzitim viacfaktorovej analyzy rozptylu (ANOVA)
v programe STATISTICA, verzia 10.0. Preukazné rozdiely boli hodnotené na hladine vyznamnosti
o =0,05 % s pouzitim Fisherovho LSD testu.

Vysledky a diskusia

Pocas rokov 2013 - 2015 bol analyzovany obsah luteinu v mlynskych frakciach (muke, celozrnnej
muke a otrubéch) vybranych druhov psenic a ich odrod (Tabulka 1 a 2). Spomedzi jednotlivych frakcii
bol preukazne najvyssi priemerny obsah luteinu za vietky hodnotené druhy v otrubach (2,546 pg/g
a otrubdach odrod Triticum dicoccon sa sice zvySovala, avsak Statisticky nevyznamne. V pripade odréd
Triticum spelta bol obsah luteinu v muke a celozrnnej muke tiez Statisticky nevyznamny, v otrubach
signifikantne vyssi.

Tabulka1 Obsah luteinu v mlynskych frakciach Triticum spelta L., Triticum dicoccon Schrank, Triticum
monococcum L. (ug/g susiny)

Table 1 Lutein content in milling fractions of Triticum spelta L., Triticum dicoccon Schrank, Triticum
monococcum L. (ug/g dry matter)

Druh psenice Lutein, pg/g susiny

muka celozrnna muka otruby priemer
Triticum spelta 1,571a 1,804a 2,488b 1,954b
Triticum dicoccon 1,494a 1,579a 1,758a 1,610a
Triticum monococcum 2,530b 3,492c 5,080d 3,701c
Priemer 1,675A 1,949B 2,546C
Rok
2013 2,179d 2,599 e 2,934f 2,571b
2014 0,988 a 1,103 a 1,429b 1,173 a
2015 1,856 ¢ 2,144 cd 3,274 ¢ 2425b

a, b, d, e f, g - preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti a = 0,05 %; ANOVA - LSD test; malé pismena -
preukaznost v stipci; velké pismend - preukaznost v riadku

Obsah luteinu v Triticum monococcum bol zo vietkych hodnotenych druhov najvyssi a vyznamne
ovplyvneny frakciami zomletého zrna. Preukazne najvyssie koncentracie luteinu boli zistené
v otrubdch Triticum monococcum (5,080 pg/g susiny).

Podla vysledkov studie Leenhardt et al. (2006b) koncentracia luteinu v Triticum monococcum, vo frakcii
celozrnnej muky, dosiahla priemerne 5,75 £0,17 pg/g susiny, ¢o boli najvyssie hodnoty v porovnani
s ostatnymi testovanymi druhmi p3enic a porovnatelné s nasimi vysledkami. Takisto Abdel-Aal et
al. (2007) zistili najvyssie priemerné hodnoty luteinu (az 7,41 pg/g susiny) v Triticum monococcum,
pricom koncentracie tohto karotenoidu boli ovplyvnené viacerymi environmentélnymi faktormi.




Lacko-Bartosovd, M., Levdkovd, L.
Agrobiodiversity, 2017, 279-285

Tabulka2 Obsah luteinu v mlynskych frakcidch vybranych odrdd rodu Triticum (ug/g susiny)
Table 2 Lutein content in milling fractions of selected varieties of genus Triticum (ug/g dry matter)
Druh p3enice Lutein, pg/g susiny
muka celozrnna muka otruby priemer
Triticum spelta
Oberkulmer Rotkorn 1,146a 1,387ab 1,808bcde 1,447a
Rubiota 1,391ab 1,67 1bcd 2,069defg 1,710a
Franckenkorn 2,175efg 2,354fg 3,588h 2,706b
Triticum dicoccon
Agnone 1,408 ab 1,723 becde 1,642 bcd 1,591 a
Molise sel Colli 1,595 abc 1,370 ab 1,680 bcd 1,548 a
Farvento 1,478 ab 1,644 bcd 1,953 cdef 1,692 a
Triticum monococcum
Einkorn 2,5309 3,492 h 5,080i 3,701 ¢

a, b,c, d, e f g, h,i- preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti a. = 0,05 %; ANOVA - LSD test

Na obsah luteinu mali signifikantny vplyv odrody, pestovatelské roky, avsak aj interakcia odroda x
rok. Medzi odrodami Triticum dicoccon neboli zistené Statisticky vyznamné rozdiely z hladiska obsahu
luteinu. Spomedzi odréd Triticum spelta boli preukazne najvyssie priemerné koncentracie tohto
karotenoidu v odrode Franckenkorn (2,706 pg/g susiny), pricom najzastipenejsi bol v otrubovej
frakcii.Preukazne najvyssim priemernym obsahom luteinu bola charakteristickd odroda Triticum
monococcum - Einkorn (3,701 pg/g susiny). Preukazné rozdiely v obsahu luteinu boli zistené aj medzi
(0,408 pg/g susiny) a najvyssi obsah v roku 2015 pri Triticum monococcum (5,974 ug/g susiny).
Preukazné rozdiely neboli zistené pri Triticum spelta medzi rokmi 2014 a 2015 a pri Triticum dicoccon
medzi rokmi 2013 a 2015.

Tabulka3 Statistické zhodnotenie obsahu luteinu v jednotlivych druhoch psenic za obdobie rokov
2013 - 2015 (ng/g susiny)
Table 3 Statistical analysis of lutein content in selected wheat species during the years 2013-2015
(ug/g dry matter)
Rok Triticum spelta Triticum dicoccon Triticum monococcum
2013 3,136d 2,196c 2,002c
2014 1,288b 0,408a 3,126d
2015 1,439b 2,228c 5,974e

a, b,c, d, e - preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o. = 0,05 %; ANOVA - LSD test

Z hladiska priemerného obsahu zeaxantinu neboli medzi jednotlivymi mlynskymi frakciami Statisticky
preukazné rozdiely (Tabulka 4). Spomedzi vietkych hodnotenych druhov bol obsah zeaxantinu
v Triticum monococcum preukazne najvyssi, pricom najvyssie koncentracie tohto karotenoidu boli
zistené v celozrnnej muke (0,193 ug/g susiny). Moore et al. (2005) udavaju koncentracie zeaxantinu
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v zrne celozrnnych ceredlii v rozmedzi 0,2 - 0,39 pg/g. Na obsah zeaxantinu mal signifikantny
vplyv ro¢nik, ako aj interakcia ro¢nik x frakcie muky. V roku 2015 bol zisteny preukazne najvyssi
priemerny obsah zeaxantinu (0,183 ug/g susiny).

Tabulka4 Obsah zeaxantinu v mlynskych frakciach Triticum spelta L., Triticum dicoccon Schrank,
Triticum monococcum L. (ug/g susiny)

Table 4 Zeaxanthin content in milling fractions of Triticum spelta L., Triticum dicoccon Schrank,
Triticum monococcum L. (ug/g dry matter)

Druh psenice Zeaxantin, pg/g susiny

muka celozrnna muka otruby priemer
Triticum spelta 0,074a 0,084a 0,092a 0,083a
Triticum dicoccon 0,088a 0,091a 0,084a 0,088a
Triticum monococcum 0,170c 0,193c 0,124b 0,163b
Priemer 0,093A 0,103A 0,093A -
Rok
2013 0,051a 0,054a 0,058a 0,054a
2014 0,056a 0,050a 0,050a 0,052a
2015 0,174b 0,203c 0,172b 0,183b

a, b, d, e f, g - preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti a = 0,05 %; ANOVA - LSD test; malé pismena -
preukaznost v stlpci; velké pismend - preukaznost v riadku

Tabulka5 Obsah zeaxantinu v mlynskych frakcidch vybranych odréd rodu Triticum (ug/g susiny)

Table 5 Zeaxanthin content in milling fractions of selected varieties of genus Triticum (ug/g dry
matter)

Druh psenice Zeaxantin, pg/g susiny

muka celozrnna muka otruby priemer

Triticum spelta
Oberkulmer Rotkorn 0,068a 0,068a 0,078ab 0,071a
Rubiota 0,084abc 0,083ab 0,079ab 0,082abc
Franckenkorn 0,069a 0,101bcd 0,120d 0,097cd
Triticum dicoccon
Agnone 0,090abc 0,075ab 0,067a 0,077ab
Molise sel Colli 0,087abc 0,098bcd 0,110cd 0,098d
Farvento 0,087abc 0,098bcd 0,076ab 0,087bcd
Triticum monococcum

Einkorn 0,170e 0,193e 0,124d 0,163e

a, b, ¢, d, e - preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o = 0,05 %; ANOVA - LSD test
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Signifikantny vplyv na obsah zeaxantinu mali tiez odrody, pestovatelské roky, aviak aj interakcia
odroda x rok (Tabulka 5 a 6). Spomedzi odrdd Triticum spelta bola preukazne najvyssimi
koncentraciami zeaxantinu charakteristickd odroda Franckenkorn, pricom najvyznamnejsie bol
zastupeny v otrubach (0,120 ug/g susiny). Pri odrodéach Triticum dicoccon Molise sel Colli a Farvento
bol obsah zeaxantinu v muke a celozrnnej muke statisticky nevyznamny. Preukazne najvy3si obsah bol
zisteny v odrode Molise sel Colli, a to taktiez v otrubovej frakcii (0,110 pug/g susiny). Pri odrode Einkorn
bol zaznamenany preukazne vyssi obsah zeaxantinu v muke a celozrnnej muke ako v otrubéch. Tato
odroda sa vyznacovala preukazne najvyssim priemernym obsahom zeaxantinu (0,163 pg/g susiny)
2014 pri Triticum dicoccon (0,013 pg/g susiny) a najvyssi obsah v roku 2015 pri Triticum monococcum
(0,430 pg/g susiny). Preukazné rozdiely neboli zistené pri Triticum spelta medzi rokmi 2013 a 2015
a pri Triticum monococcum medzi rokmi 2013 a 2014.

Tabulka 6 Statistické zhodnotenie obsahu zeaxantinu v jednotlivych druhoch p3enic za obdobie rokov
2013 - 2015 (ng/g susiny)
Table 6 Statistical analysis of zeaxanthin content in selected wheat species during the years
2013-2015 (pg/g dry matter)
Rok Triticum spelta Triticum dicoccon Triticum monococcum
2013 0,068c¢ 0,046b 0,038ab
2014 0,102d 0,013a 0,020ab
2015 0,080c 0,203e 0,430f
a, b, ¢, d, e - preukazny rozdiel na hladine vyznamnosti o. = 0,05 %; ANOVA - LSD test
Zavery

V prispevku bol zhodnoteny vplyv pestovatelského ro¢nika a odrody na obsah luteinu a zexantinu
v Triticum spelta, Triticum dicoccon a Triticum monococcum, ako aj distribucia tychto karotenoidov
v jednotlivych mlynskych frakciach. Pestovatelsky ro¢nik mal Statisticky preukazny vplyv na obsah
luteinu azeaxantinu. Spomedzi odrdd Triticum spelta boli preukazne najvyssie priemerné koncentracie
luteinu v odrode Franckenkorn, najma v otrubovej frakcii. Preukazne najvyssim priemernym obsahom
luteinu spomedzi vietkych odrod bola charakteristickd odroda Triticum monococcum - Einkorn.
bol jeho obsah preukazne najvyssi v Triticum monococcum, a to v celozrnnej muke. Z hladiska
priemerného obsahu zeaxantinu neboli medzi jednotlivymi mlynskymi frakciami Statisticky
preukazné rozdiely. NajdoleZitejSim zdrojom karotenoidov bola Triticum monococcum, nasledovana
Triticum spelta a Triticum dicoccon.
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