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Bylo provedeno hodnoceni jakostnich parametrii (obsah glukosinolati, oleje a skladba mastnych kyselin) vzorki semen
a listt hoicice bilé. V piipadé semen hoicic byl celkovy obsah glukosinolatt vyssi nez v listech hoicic a hlavnim gluko-
sinolatem byl zji$tén sinalbin. Z analyzy zastoupeni mastnych kyselin v oleji vyplyva, ze u starSich materiali dominovala
erukové kyselina. Nové odridy hof¢ice bilé obsahuji méné erukové kyseliny a bylo by mozné je vyuzit i ke konzumnim
ucelim. Byla ovéfena pouzitelnost metody spektroskopie v blizké infracervené oblasti s Fourierovou transformaci
k rutinnimu hodnoceni vzorkli semen hoicic a pro potieby pfedbézného screeningu ve §lechtitelskych programech hoicice

bilé.

Klicova slova: olejniny, hoic¢ice bila, mastné kyseliny, glukosinolaty, sinalbin

Uvod

Hoft¢ice patfi k rostlindm vyuzivanym ¢lovékem od
nepaméti. Prvni zminky o péstovani hoi¢ic a uplatnéni této
plodiny jako pochutiny a kofeni jsou znamy jiz z obdobi
pied 3000 lety. Hoicice bila (Sinapis alba L.) patii spolu
s fepkou a makem k nosnym olejnindm nasi produkce
a jeji péstebni plocha se v poslednich péti letech pohybo-
vala okolo 15 tisic ha s primémym vynosem semen 1 az
2tha'. Péstovani i §lechténi hoitic se u nas déli na dva
zakladni sméry, a to na odridy semenné a picni. Odrady
picni se pouzivaji jako meziplodiny k produkci biomasy
pro ucely zeleného hnojeni, pro fytosanitarni ucinek
a ochranu pted erozi. Druhou oblasti zajmu je péstovani
semennych odrad hoicic, kde se klade diraz na vysoky
vynos semen, dobry zdravotni stav, vyrovnané dozravani
a jakost semen. Semena téchto odrid hoicic se pouzivaji
jako koteni pro konzervaci zeleniny a primyslové zpraco-
vana (rozdrcenda a rozemletd) se vyuzivaji pro vyrobu po-
chutiny — hoft¢ice (plnotu¢né, kremzské a specialni), kdy
paléiva chut je zptsobena obsahem glukosinolati'™*. Se-
mena hofi¢ice bilé obsahuji 27 az 35 % bilkovin, 12 az
18 % sacharidi a v priméru 26 % oleje (pii 8% vlhkosti
jsou olejova, linolova, linolenova, eikosenova a erukova
kyselina. Hoi¢i¢ny olej se u nas jako jedly olej dosud pou-
zival jen minimalng, ve srovnani s asijskymi zemémi,
v disledku vy$siho obsahu nutriéné nezddouci erukové
kyseliny (C,,H4,0,). Ta ve vyssSich koncentracich vykazu-
je negativni Gcinky na lidsky organismus (myokarditida,
akumulace lipidd  vsrdci, zvySeni  cholesterolu).
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V posledni dobé se vlivem Slechténi obsah této kyseliny
v hot¢i¢nych semenech podatilo u nékterych odrad vyraz-
n¢ snizit. V semenech hoicice jsou dale pfitomny sekun-
darni metabolity glukosinolaty (GSL), které se vyskytuji
ve vSech castech rostlin hoi¢ic po celou dobu vegetace
a jejich obsah kolisa béhem vyvoje rostliny a v zavislosti
na pribéhu pocasi. Chemicka struktura GSL je odvozena
od thioglukosy a aminokyseliny, kdy postranni fetézec
molekuly je podle vychozi aminokyseliny alifaticky nebo
aromaticky a ovliviiuje jejich biologickou aktivitu. Degra-
dacni produkty GSL (nitrily, thiokyanaty, isothiokyanaty)
dodavaji rostlinnym pletiviim typické aroma a Stiplavou az
velice pikantni chut. Zaroveil vykazuji antinutriéni 0¢in-
ky, coz omezuje pouziti semen pro krmivaiské ucely, pro-
toze snizuji stravitelnost a chutnost krmiv. Naproti tomu
se pro svou biocidni aktivitu daji GSL a produkty jejich
hydrolyzy vyuzit jako alternativa k syntetickym piiprav-
kim pro kontrolu skideti a chorob. V fadé studii jsou
popsany antikarcinogenni U€inky rozkladnych produkti
GSL, zejména isothiokyanati. V hoi¢ici bilé je hlavnim
GSL sinalbin (4-hydroxybenzylglukosinolat), jehoz kon-
centrace v prub&hu ristu rostliny vyrazné stoupa piede-
v§im v generativnich organech®”’.

Cilem této prace bylo provést hodnoceni jakostnich
parametrd vzorkd semen a zelené hmoty (listl) hoicice
bilé, které pochézely z kolekce olejnin Narodniho progra-
mu konzervace a vyuzivani genetickych zdroji rostlin
a agrobiodiverzity (NP) a ze Slechtitelského programu
hot¢ice bilé¢ firmy OSEVA PRO s.r.o., Vyzkumny ustav
olejnin Opava (VUO). NP je zaméfen na uchovavani nej-
cenngjSich genotypl vybranych zemédélskych druhi
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a kromé realizace zakladniho polniho hodnoceni jsou po-
lozky popisovany i z pohledu jakostnich parametrii pro-
dukce. Slechténi odrid hoi¢ic uréenych k produkci semen
ma v Ceské republice dlouhou historii a je na vysoké trov-
ni. Ve VUO byly vyslechtény odriidy hoigice bilé Olga,
Otava a hoi€ice sareptské Oportuna a Opaleska, pii€emz
Slechtitelska ¢innost u obou druhti nadéle intenzivné po-
kracuje i1 za vyuziti modernich biotechnologickych postu-
vnormé CSN 46 2300-4, ktera stanovi podminky pro do-
davky semen hoicice bilé, urCenych pro vyrobu oleji
a hoi¢ic. Pfi vyrobé stolni hoicice je vyznamnym parame-
ma vyzaduje surovinu o maximalni pfipustné vlhkosti
10 % s max. 8 % piimesi, 1 % necistot a obsahem oleje
25 % pti 10% vlhkosti semen. Hodnoceni jakostnich para-
metril je diilezitou soucésti §lechténi novych odriid hoicice
bilé, pricemz je kladen dliraz na sniZzovani antinutri¢nich
latek (erukova kyselina, GSL) za souCasné snahy o zvyso-
vani olejnatosti semen. Sledovani profilu jakosti semen
zahrnuje pii Slechténi a hodnoceni kolekce hoicice bilé
v NP velmi rozsahlé hodnoceni (napf. stanoveni obsahu
oleje, glukosinolati a skladby mastnych kyselin v oleji),
pro néz se ve VUO pouziva metoda spektroskopie v blizké
infraCervené oblasti s Fourierovou transformaci (FT-NIR),
vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC), plynova
chromatografie (GC), Soxhletova extrakce oleje a gravi-
metrie’ .

Experimentalni ¢ast
Vzorky

K experimentalnim tac¢elim byly pouzity vzorky listl
hoi¢ice bilé (byly odebirany neposkozené listy ve fazi
BBCH 19, coz piedstavuje vyvojovou fazi Sesti a vice
vyvinutych pravych listl) pro analyzu HPLC a semenné
vzorky, které byly po sklizni vyCiStény a analyzovéany
metodami FT-NIR, HPLC, GC, Soxhletovy extrakce
a gravimetrie. Rostlinny material pochézel z polnich malo-
parcelnich odridovych pokusi ze §lechtitelského progra-
mu VUO a pokusii s genovymi zdroji kolekce olejnin NP.

Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Stanoveni obsahu GSL vychézelo z normy CSN EN
ISO 9167-1, ktera definuje stanoveni GSL ve formé desul-
foglukosinolatti’. Vzorky listli hoi¢ic byly pied samotnou
analyzou nizkami nastiihany na tenké prouzky bez zilnati-
ny, vzorky semen byly pomlety a oba typy vzorkl byly
ihned navazeny z duvodu degradace GSL. Do zkumavek
bylo navazeno 200 mg pomletych semen nebo 1 g listd
hot¢ic a GSL byly opakované extrahovany ze vzorku 70%
methanolem na termostatické vodni 1azni pti 80 °C. Poté
nasledovalo CiSténi a enzymaticka desulfatace extraktu na
iontoméni¢i pomoci SPE kolonek. Pro extrakci tuhou fazi
(Solid phase extraction — SPE) byly pouzity kolonky Stra-
ta SAX 3 ml/500mg (Macherey-Nagel, Némecko)
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a k enzymatické desulfataci 0,2% roztok sulfatasy typ H-1
(Sigma-Aldrich, Némecko). Kolonky byly kondicionova-
ny dvakrat 2 ml methanolu a dvakrat 2 ml demineralizova-
né vody. Po kvantitativnim naneseni celkového objemu
vzorku na kolonku bylo aplikovano 75 ul 0,2% roztoku
sulfatasy, ktera plisobila 6 hodin. Desulfoglukosinolaty
byly eluovany dvakrat 2 ml demineralizované vody. Pro
stanoveni obsahu desulfoglukosinolatii byl pouzit kapali-
novy chromatograf Dionex UltiMate3000 s detektorem
diodového pole (Thermo Fisher Scientific Inc., USA)
a kolona s reverzni fazi Syncronis C18 (100 mm, 2,1 mm,
3 um) za pouziti gradientové eluce a detekce v UV oblasti
(229 nm). Mobilni faze (MF) A byla ultracistad voda pro
analytické ucely a MF B 20% acetonitril. Od 0. do 11.
minuty se podil MF B linedrné zvySoval z 5 % na 100 %,
od 11. do 13. minuty se podil MF B snizil na 5 % a ten byl
nastaven az do konce méfeni, resp. do 16. minuty. Na
kolonu bylo davkovano 5 pl vzorku, pritok mobilni faze
byl 0,55 ml min™ a teplota na kolon& byla 30 °C. Ke sta-
noveni GSL byla pouzita metoda vnitinitho standardu,
kterym byl sinigrin (40 mmol I"!, Sigma-Aldrich, Némec-
ko). Sinigrin (200 pl) byl napipetovan pied doplnénim
roztoku vzorku po rysku do kazdého vzorku. Soubézné
byl stanoven obsah vody ve vzorcich gravimetrickou me-
todou podle normy CSN EN ISO 665. Po navaZeni 5 g
vzorkd semen a listll hoi€ic byly vzorky suSeny ve vysou-
éeékl%ch do konstantni hmotnosti 4 hodiny pii 103 °C
(cit.™).

Plynova chromatografie

Sledovani zastoupeni jednotlivych MK v oleji ve
vzorcich semen a segmentli semen hoicice bilé vychazelo
znormy CSN EN IS012966-2, kterd definuje stanoveni
MK ve form& methylestera''. V piipadé vzorkia celych
semen byla pfed vlastnim stanovenim MK provedena ex-
trakce oleje, nasledovalo zmydelnéni 0,5 g oleje hydroxi-
dem sodnym (0,5 M NaOH v methanolu) za vzniku alka-
lické soli a esterifikace pomoci suchého chlorovodiku
v methanolu (3,125 M HC1 v methanolu) zahfivanim pfi
80 °C. Vzniklé lipofilni methylestery se extrahovaly do
petroletheru. Ptiprava methylesteri MK ze segmentt se-
men hoi€ic byla realizovana v mikrozkumavkach vloze-
nych do vialek za pouziti 50 pl smési isooktanu a isopro-
panolu, 50 ul hydroxidu sodného (0,5 M NaOH v metha-
nolu) a snaslednou extrakci methylesterd do isooktanu.
Pro identifikaci a stanoveni obsahu methylestert MK byl
pouzit plynovy chromatograf Master GC (DANI Instru-
ments S.p.A., Itdlie) s plamenove ioniza¢nim detektorem.
Separace probihala na kapilarni koloné FAME Wax 30 m,
0,32 mm, 0,25 pm. Na kolonu byl davkovan 1 pl roztoku
methylesteru. Teplota injektoru byla 240 °C, teplota de-
tektoru a pece byla 195 °C. Teplotni program GC separa-
ce: 195°C, poté nértst teploty o 5 °C min™' na teplotu
240 °C a dale narist o 10 °C min™' na kone&nych 250 °C.
Celkova doba analyzy byla 15 min. Jako mobilni faze byl
pouzit vodik s priitokem 1,8 ml min"'. Kvalitativni analy-
za byla provedena porovnanim retencnich charakteristik
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chromatogramii vzorku se standardni smési FAME 13 Mix,
C16—C24 (Restek GmbH, Némecko) a kvantitativni analy-
za byla provedena metodou vnitfni normalizace poskytuji-
ci procentudlni zastoupeni jednotlivych MK.

Soxhletova extrakce oleje

Stanoveni obsahu oleje bylo provedeno extrakéni
metodou podle normy CSN EN ISO 659 pomoci piistroje
SOXTHERM (Gerhardt, Némecko), ktery patii mezi auto-
matické extrakéni systémy pracujici na klasickém principu
extrakce podle Soxhleta'?. Pomleté vzorky semen hoicic
(3 g) se extrahovaly za predepsanych podminek petro-
letherem v extrakénich patronach a obsah oleje se stanovil
vazkoveé po oddestilovani extrak¢éniho ¢inidla a vysuSeni
ziskaného extraktu. Obsah oleje je definovan jako vSechny
latky vyextrahované za podminek popsanych v normé
a vyjadfeny v hmotnostnich procentech z produktu, tak jak
byl obdrzen, nebo z vycisténych semen.

FT-NIR spektroskopie

Meéfeni vzorkll semen hofi¢ice bilé probihalo na spek-
trometru FT-NIR Antaris IT (Thermo Fisher Scientific Inc.,
USA) na integracni sféfe v rezimu reflektance ve spektral-
nim rozsahu 10 0004000 cm™ pomoci programu Omnic
for Antaris. Méfeni probihalo v nepomletém vzorku semen
hoi¢ic a z hlediska §lechténi je velkym piinosem této me-
tody jeji nedestruktivnost. Vzorky semen hoicic (0,5 az
20 g) byly proméfovany v rotacnich kruhovych kyvetach
a vysledné spektrum kazdého vzorku bylo ziskano zpru-
mérovanim z 64 scani s rozlifenim 2cm ' (obr. 1).
K rozboru se pouzil vzorek bez piimési a necistot a zptisob
upravy vzorku pfed analyzou byl totozny s postupy, které
byly pouzity pfi tvorbé kalibra¢nich modelt jednotlivych
jakostnich parametri. Vzorek se nadavkoval tak, aby vypl-
nil celou kyvetu a aby se eliminovaly vzduchové mezery

Log(1R)

Obr. 1. FT-NIR spektra 20 vzorki hoi¢ice bilé
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mezi ¢astmi vzorku, které by mohly negativné ovlivnit
spravnost méteni.

Vysledky a diskuse

Chromatografické stanoveni obsahu glukosinolatd
a mastnych kyselin

Ve 40 vzorcich listi a 89 vzorcich semen hot¢ice bilé
byl stanoven obsah GSL. Oba typy vzorkdl pochéazely
z maloparcelnich pokusti s genovymi zdroji z NP a byly
vybrany polozky s odlisnymi parametry produkce nad-
zemni biomasy, lisici se v morfologickych znacich a feno-
logickych charakteristikach, s cilem zjistit, zda se lisi také
v obsahu GSL. Ve vzorcich byly nalezeny ¢tyfi hlavni
GSL (tab. I, obr. 2). Ze skupiny alifatickych GSL to byly
epi-progoitrin a glukonapin a z aromatickych glukotropae-
olin a sinalbin. Celkovy obsah GSL byl vyssi v semenech
oproti obsahu GSL v listech hoi¢ic. V ptipadé semen hoicic
byl celkovy obsah GSL v rozmezi 212,7 az 378,8 umol g
pti 9% vlhkosti vzorku. V listech hoi¢ic byl obsah GSL
niz$i 14,3 az 72,1 umol g ' susiny zelené hmoty a i rozdil
mezi jednotlivymi vzorky byl vétsi. Dominantnim GSL
v semenech hoicic byl zjistén sinalbin v rozsahu 207,1 az
383,2 umol g™', ktery ve své praci rovnéz uvadi Popova
a spol. (cit."”®). Ve vzorcich listd hoiice bilé prevazoval,
stejné jako v semenech hoficic, sinalbin v mnozstvi 6,7 az
65,1 pmol g™ a glukotropaeolin v mnozstvi 1,5 az 17,9
pmol g™'. Mezi jednotlivymi polozkami hoigic z kolekce
NP byly zjistény signifikantni rozdily v obsahu GSL. Od-
rida hoi¢ice bilé Warta obsahovala nejmen$i mnoZzstvi
GSL v listech z testovanych odrid (14,3 pmol g'). Tyto
vysledky koresponduji s vysledky Krzymanského a spol.,
kteti uvadéji, Ze tato odrida byla vyslechténa jako mate-
rial s nizkym obsahem erukové kyseliny a GSL
v semeni'*. Rozdily v obsahu GSL v zelené hmoté jednot-
livych vzorkl byly natolik vyznamné, Ze rutinni stanovo-

Vinoget, cm™
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Tabulka I
Obsahy glukosinolatli v semenech a listech hoicice bilé
Glukosinolaty Semena hoftcice bilé Listy hoi¢ice bilé
[pmol g™ vzorku [pmol g™ susiny vzorku]
pti 9% vlhkosti vzorku]
minimum maximum primeér minimum maximum primeér
Sinalbin 207,1 383,2 302,2 6,7 65,1 31,2
Epi-progoitrin 1,6 6,2 39 0,1 1,5 0,4
Glukonapin 0,4 2,7 1,3 - - -
Glukotropaeolin - - 1,5 17,9 7,4
% Glukosonolati 212,7 378,8 307,8 14,3 72,1 39,0
Absorbance, e :
mAU
75.0] "
62.54 :‘:
50.0
37.59 ':"
2 40 3 20 10.0 120 140 16.0
Cas, min

Obr. 2. Chromatogram glukosinolati ve vzorku semene hoi¢ice bilé: 1 — epi-progoitrin, 2 — sinigrin, 3 — sinalbin, 4 — glukonapin

vani tohoto parametru pro vSechny polozky kolekce NP by
mohlo vyznamné pfispét k zhodnoceni kolekce, predev§im
s ohledem na vyuziti specifickych materialii ve Slechtitel-
ském procesu. Pravé vysokd variabilita daného znaku
ajeji znalost je nezbytnym vychozim prvkem Slechtitel-
ského procesu a umoziiyje efektivné stanovit perspektivni
kombinace rodi¢ovskych genotypt, a tim zajistit dostatec-
nou variabilitu daného znaku v potomstvech. Zjisténé
rozdily v obsahu GSL umoziiuji délit odridy na materialy
s niz§im nebo vys$sim obsahem GSL v zelené hmoté. To
lze zohlednit napiiklad pii vybéru odriid hoicice za uce-
lem ozdravovani pid.

Ve 40 vzorcich semen hoicice bilé byl stanoven ob-
sah oleje. Vzorky hoi¢ic pochézely z kolekce NP, z niz
byly vybrany polozky s odlisnymi parametry, s cilem zjis-
tit, zda se lisi také v obsahu oleje. Obsah oleje se ve vzor-
cich semen hoi¢ic pohyboval v rozmezi 19,9 az 34,8 % pfi
8 % vlhkosti vzorku. Primérné olejnatost byla 26 %, coz
koresponduje s vysledky Belta a spol., kteti uvadéji 26,0
az 27,1 % (cit."). Slechtitelskym cilem u této plodiny je
snizeni obsahu mononenasycené omega-9 MK erukové
kyseliny v oleji. Byla vyvinuta minimalizacni metoda,
ktera by umoznila stanovit skladbu MK v segmentu seme-
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ne hoicdice a zaroven dopéstovat zbylou ¢ast segmentu
téhoz semene hoicice do zralé rostliny. Byly provedeny
pokusy s rozdélenim semen hoicic na ¢ast pro chemickou
analyzu a na ¢ast, kterd si ponechala kli¢ivou schopnost.
Odbérovy tez byl veden v mistech déloh, kde je ulozeno
nejveétsi mnozstvi zasobnich latek. Rozdélena semena byla
nasledné podrobena zkousSce klic¢ivosti a bylo zjisténo, Ze
vzchazeni rostlin nebylo vyznamné ovlivnéno. Nasledné
byla ve 140 vzorcich segmentl semen hoi€ice bilé, pocha-
zejicich ze §lechtitelského programu VUO, analyzovana
skladba MK (tab. II, obr. 3). Zbylé ¢asti segmentil semen
vzorkd hoic¢ic byly zasety, dopéstovany a byl stanoven
obsah MK v 72 vzorcich semen (resp. izolovaném oleji).
Byly stanoveny vzajemné zavislosti mezi obsahy MK,
zjisténymi v segmentu semene, a obsahy MK v hoi¢i¢ném
oleji ziskaném ze semen dopé&stovanych rostlin. Pro hod-
noceni byl vyuzit statisticky program Statistica 7.0
(StatSoft, Inc. Tulsa, OK, USA). Zavislosti mezi obsahy MK
byly sledovany korela¢ni analyzou s vypoctem Pearsono-
vych korelacnich koeficientd. Byla zjiSténa priikazna pozi-
tivni korelace (p mensi nez 0,01) mezi obsahy palmitové,
stearové, olejové, linolové, linolenové, eikosenové, eikosa-
dienové, behenové a erukové kyseliny (r = 0,614-0,916)
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Mastné kyseliny Segment semene [%] Hoft¢icny olej [%]
minimum maximum primér minimum maximum prameér

Palmitova kyselina 2,5 9,2 3,6 1,8 49 2,9
Stearova kyselina 0,7 1,9 1,1 0,5 2,2 0,9
Olejova kyselina 13,7 64,5 29,2 12,1 70,9 29,4
Linolova kyselina 6,5 31,4 11,6 5,8 17,2 9,6
a-Linolenova kyselina 8,5 18,4 11,7 7,8 20,7 11,4
Eikosenova kyselina 1,1 14,4 9,4 1,1 14,1 9,0
Eikosadienova kyselina 0,1 0,7 0,3 0,1 0,4 0,3
Behenova kyselina 0,2 0,9 0,5 0,1 0,7 0,5
Erukova kyselina 0,1 50,8 32,0 0,1 60,8 35,5
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Napéti, V
0 -
0,8 o
. a
2 all [ “
0 L o a «
0'00 2 4 " [ o 8 10 12 14
Cas, min

Obr. 3. Chromatogram skladby mastnych kyselin ve vzorku segmentu semene hoi¢ice bilé: 1 — palmitova kyselina, 2 — stearova
kyselina, 3 — olejova kyselina, 4 — linolova kyselina, 5 — a-linolenova kyselina, 6 — eikosenové kyselina, 7 — eikosadienova kyselina,

8 — behenova kyselina, 9 — erukova kyselina

stanovenymi v segmentu semene a v semenech dopéstova-
nych rostlin. Z uvedené korelacni analyzy vyplyva, ze je
dany postup uplatnitelny ve Slechtitelské praxi a mohl by
vést k jejimu vyznamnému zefektivnéni diky véasné se-
lekci pozadovanych genotypii a eliminaci neperspektiv-
nich materiald. Podobnych postupti se dnes jiz prakticky
vyuziva napf. ve Slechténi fepky olejky ozimé, kde doslo
k prikaznému zefektivnéni tvorby materialti se specific-
kym obsahem MK v oleji'®. Uvedeny postup byl v letech
2020 az 2022 prakticky vyuzit ve $lechténi pro v¢asnou
selekci nove vytvofenych genotypl hoicice bilé z hlediska
obsahu nezadouci erukové kyseliny v oleji. Jako donor
nizkého obsahu erukové kyseliny byla pouzita dfive zmi-
flovand odriida Warta, v naslednych potomstvech pak pro-
behly uvedené minimalizacni analytické postupy stanove-
ni skladby MK v segmentech semen. Analyza byla prove-
dena celkem u 94 nové ziskanych genotypi. Obsah eruko-
vé kyseliny v tomto souboru byl zji§tén v intervalu 0,1 az
47,1 %, jako selekéni kritérium byla stanovena hladina
0,3 % obsahu této MK v oleji. Uvedenym postupem bylo

32

identifikovano a vyselektovano 34 nové vytvorenych ge-
notypu pro dalsi $lechtitelskou praci.

Vyuziti FT-NIR spektroskopie k hodnoceni jakosti
hot¢ice bilé

Metoda FT-NIR je v soucasné dob¢ pro svoji ¢asovou
nenaro¢nost, nedestruktivnost a niz§i naklady na analyzu
bézné pouzivanou metodou v celé rad¢ laboratori, které se
zabyvaji nejen §lechténim plodin. Ve VUO byly postupné
vytvofeny kalibraéni modely péti jakostnich parametrd
hoic¢ice bilé — obsah oleje, olejové, linolové, linolenové
a erukové kyseliny (tab. III). Za tcelem tvorby kalibrac-
nich modeld byly pouzity vzorky semen hoi¢ic, které po-
chézely ze $lechtitelského programu VUO a kolekce NP.
Po nasnimani vzorkt spektrometrem byly vzorky analyzo-
vany pomoci laboratornich referen¢nich metod, které jsou
na pracovi$ti validované (stanoveni skladby MK pomoci
GC, Soxhletova extrakce oleje). Kalibraéni modely pro
kvantitativni analyzu jakostnich parametrii hoicice bilé
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byly vyvinuty vhodnou regresni metodou s vyuzitim che-
mometrického programu Thermo Scientific TQ Analyst
(Thermo Fisher Scientific Inc., USA) pomoci algoritmu
Partial Least Squares (PLS, metoda ¢éastecnych nejmen-
Sich Ctvercll) bez derivace. Optimalni spektralni oblasti
byly vybrany na zakladé diagnostiky ,,Statistical Spectra“
a pomoci diagnostik Spectrum Outlier, Leveragea Princi-
pal Component Scores byly ze souboru vylouceny vzorky,
které vykazovaly velkou odchylku mezi naméfenymi
a predikovanymi hodnotami, nebo objevila-li se spektralni
odchylka ve zméfeném spektru. Byla vyjadiena standardni
chyba kalibrace (Root mean square of calibration —
RMSEC), korela¢ni koeficient kalibrace (R), chyba kiizo-
vé validace (Root mean square error of cross validation —
RMSECYV), hodnota korelacniho koeficientu kiizové vali-
dace (Rcy), chyba predikce (Root mean square error of
prediction — RMSEP) a hodnota korelacniho koeficientu
predikce (Rp). Kalibra¢ni model pro predikci obsahu oleje
vykazoval Siroky rozsah znaku (19,9-34,8 %) a vysokou
uroven korelacnich koeficientd (0,934-0,982). RMSEC
byla pro olej 0,467, RMSECV 0,550 a RMSEP 0,624, coz
svédei o vhodnosti modelu k praktickému pouziti. Singht'’
udava hodnotu RMSEC 0,70, RMSECV 1,01 a korela¢ni
koeficient kalibrace 0,900. Kalibra¢ni model pro predikei
obsahu erukové kyseliny byl vytvoten ze 171 vzorki stan-
dardl a byl charakterizovany velkym kalibra¢nim rozsa-
hem znaku (12,4-65,4 %). Korela¢ni koeficienty dosahly
hodnot 0,915-0,963, RMSEC byla 1,560, RMSECV 2,010
a RMSEP 2,350. Byl nalezen vétsi rozptyl hodnot vSech
tfi chyb, ktery mohl byt zptisoben nerovnomérnym rozlo-
zenim koncentra¢niho zastoupeni kalibracnich standarda
v diisledku  $irokého rozsahu znaku. Kumar'’ udava
RMSECV 2,70 a R 0,972 a Singht'® uddva RMSEC 0,73,
RMSECV 0,80 a R 0,910. Vytvorené kalibracni modely
budou v nasledujicich letech kontinualné doplinovany ne-
jen o vzorky s mensi Cetnosti, ale i o vzorky bézné, proto-
ze skliziiovy rok, zejména pokud se pribéh pocasi vy-
znamné li§i od ro¢nikt, ve kterych byly shromazdény ka-
libra¢ni standardy, miize mit na spektra a tim i na pfesnost
analyz vliv. Pomoci FT-NIR bylo v letech 2022 az 2023
vyhodnoceno 547 vzorkl semen hot¢ice bilé pochazejicich
zNP a $lechténi VUO (tab. IV). Vyuziti metody FT-NIR
umoznilo zefektivnit standardni hodnoceni genetickych
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zdroji kolekci NP a také zlepsit vybér pozadovanych geno-
typt béhem $lechtitelského procesu hoi¢ice bilé.

Zavér

Bylo provedeno hodnoceni jakostnich parametrQ
(obsah GSL, oleje a skladba MK) vzorki semen a listd
hof¢ice bilé, které pochazely zkolekce olejnin NP
a z programu $lechténi ve VUO. V piipadé semen hoi¢ic
byl celkovy obsah GSL vyssi nez v listech hoi¢ic a domi-
nantnim GSL byl zji§té€n sinalbin. Stanovena data mohou
rozsitit spektrum deskriptorti v kolekci olejnin NP, které
hodnoti vyznamné parametry. Takto ziskana data by moh-
la byt ptinosem predev§im pro uzivatele z fad §lechtiteld,
kterym umozni zaméfit své programy na tvorbu genotypt
se specifickymi obsahy GSL (napfiklad vytvorfeni genoty-
pu s vys§im potencidlem zaorané biomasy k ozdraveni

Z analyzy zastoupeni MK v hot¢i¢ném oleji vyplyva, ze
u starSich materiald z NP dominovala erukova kyselina,
jejiz obsah znemoziuje vétsi vyuziti oleje pro piimou
lidskou vyzivu. Nové odrudy hoicice bilé obsahuji méné
erukové kyseliny a bylo by mozné je vyuzit i ke konzum-
nim Ucellim. Na tento smér Slechténi je zaméten Slechtitel-
sky program ve VUO a analyza obsahu MK v segmentu
semene hoicice je z praktického hlediska velice pfinosna
pro v¢asnou selekei pozadovanych genotypti hoicice bilé.
Prace dale prokazala vhodnost pouziti metody FT-NIR pro
pfedbézné hodnoceni jakosti genotypl ve Slechténi této
plodiny ak ziskavani popisnych charakteristik genovych
zdroju kolekei olejnin NP. Metoda FT-NIR je oproti labo-
ratornim referen¢nim metodam vyrazné rychlejsi, levnéjsi,
méné naro¢na a nedestruktivni.

Vysledky byly ziskany v souvislosti s reSenim projektu
¢ QK1910225 ,, Zavedeni a vyuziti komplexnich biotechno-
logickych postupii k charakterizaci a tvorbé genovych zdrojii
a dalsich vychozich materialii hoicic pro potravindrské
a picni ucely* (2019-2023), ktery byl realizovan za financni
spoluticasti MZe CR — NAZV a v souvislosti s Fesenim Nd-
rodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych zdro-
Jti rostlin a agrobiodiversity 51834/2017-MZE-17253/6.2.7
a institucionalni podpory MZE-RO1823.

Tabulka IIT

Parametry kalibra¢nich modelt hoicice bilé

Slozka Rozsah n* RMSEC” RMSECV* Rev® RMSEP' Rp®
Olej", % 19,9-34,8 173 0,467 0,954 0,550 0,934 0,624 0,982
CI18:1", %  11,1-49,9 171 0,822 0,982 1,520 0,950 1,730 0,911
C18:2", % 6,4-13.3 175 0,512 0,932 0,622 0,844 0,678 0,887
Cl18:3", % 5,6-13,3 175 0,468 0,927 0,606 0,931 0,663 0,916
C22:1% % 12,4-65,4 171 1,560 0,915 2,010 0,963 2,350 0,936

2 Pocet vzorkd, ° chyba kalibrace, © korela¢ni koeficient kalibrace, d chyba kfizové validace, © korelaéni koeficient kiizové
validace, " chyba predikce, ¢ korelaéni koeficient predikce, " jednotka % pii 8% vlhkosti vzorku, “" olejova kyselina, ' linolo-

va kyselina,’ a-linolenova kyselina, * erukova kyselina
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Tabulka IV

Obsahy jakostnich parametrti ve vzorcich semen hoicice bilé

Jakostni parametr Minimum Maximum Primér
Olej, % pti 8% vlhkosti 19,1 32,3 27,1
Olejova kyselina, % 5,1 49,1 19,5
Linolova kyselina, % 5,7 11,1 8,3
a-Linolenova kyselina, % 8,7 17,1 10,9
Erukova kyselina, % 14,2 73,0 50,2
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L. Endlova™, V. Vrbovsky*®, and A. Rychla™®
(“OSEVA Development and Research Ltd., Zubri,
»OSEVA PRO Ltd., Opava, Czech Republic): Application
of Spectral and Separation Methods to Assess the
Quality of White Mustard (Sinapis alba L.)

Quality parameters (glucosinolate content, oil and
fatty acid composition) of white mustard seeds and leaves
were evaluated. The total glucosinolate content in the
mustard seeds was higher than that in the leaves, and si-
nalbine was found to be the main glucosinolate in both
cases. Analysis of the fatty acid content of the oil showed
that erucic acid was predominant in the older genetic
sources, while the new white mustard varieties contained
less erucic acid. The results obtained showed that Fourier
transform near-infrared spectroscopy can be used for rou-
tine evaluation of samples and for pre-screening purposes
in white mustard breeding programmes.

Keywords: oilseeds, white mustard, fatty acids, gluco-
sinolates, sinalbine
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