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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva sledovanim vlivu klonii jakonu na obsah polyfenolickych latek
Vv jejich hlizach. Teoreticka Cast je vénovana strucnému prehledu andskych plodin, jejich
botanickému popisu, rozsifeni a péstovani. Dale je popsano chemické slozeni jakonu
a biologické ucinky jejich komponent, zejména polyfenoli. Soucasti je rovnéz piehled
metod pouzivanych pro detekci polyfenoll v rostlinnych materialech. Pro praktickou cast
bylo pouZito 28 klont hliz jakonu a bylo provedeno stanoveni obsahu polyfenoll. Ziskané

vysledky byly porovnany s literaturou.

Kli¢ova slova: andské plodiny, jakon, polyfenoly, kyselina gallova

ABSTRACT

The thesis deals with monitoring the impact of yacon clones to content of polyphenolic
compounds in their tubers. The theoretical part is devoted to brief overview of Andean crops,
their botanical description, distribution and cultivation. The following describes the chemical
composition of yacon and biological effects of their components, especially polyphenols. Also
includes an overview of methods used for the detection of polyphenols in plant materials. For
the practical part was used 28 clones of yacon tubers and was performed determination of

polyphenols. The obtained results were compared with literature.

Keywords: Andean crops, yacon, polyphenols, gallic acid
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UvVOD

v

Andy ptedstavuji jedno z nejhojnéjSich genetickych center. Oblasti And nabizeji stovky
puvodnich druhti rostlin, které byly V poslednich letech domestikovany andskymi
zemé&délci. Jedna se napi. 0 brambory (Solanum tuberosum), kukufici (Zea mays) a dalsi
rostliny zndmé po celém svété, hrajici dilezitou roli ve vyzivé mnoha lidi. Na druhou
stranu spousta z nich neni pfili§ rozSifena a znama, jako napi. jakon (Smallanthus

sonchifolius), kterému se vénuji ve své praci.

Jakon (Smallanthus sonchifolius) patii do ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae), jeho ptavod
saha do Jizni Ameriky, kde jeho hlavni péstitelské oblasti jsou Peru, Bolivie, Kolumbie
a Ekvador. Péstuje se pro Stavnaté a nasladlé hlizy, které maji ptfiznivé ucinky pro
diabetiky. Jakon produkuje dva druhy hliz, a to oddenkové a kofenové. Jejich velikost
atvar je dan pfislusSnym kultivarem. Oddenkové hlizy se nazyvaji kaudexy, coz jsou
nejedlé hlizy slouzici k vegetativnimu rozmnozovani. Kotfenové hlizy jsou jedlé a v mnoha
zemich jsou povazovany za delikatesu. Pouzivaji se do ovocnych ¢i zeleninovych salati,
mohou se také upravovat vafenim a pecenim. Hlizy jakonu jsou bohaté na polyfenolické
latky a fruktooligosacharidy, které snizuji hladinu gluk6zy v krvi, zlepSuji rovnovahu
sttevni mikroflory a funguji jako prebiotika. Polyfenoly maji ptiznivé u¢inky na lidské
zdravi. VétSina biomasy je tvofena vodou, diky tomu maji hlizy pomémé nizkou
energetickou hodnotu, tudiz jsou vhodnou potravou pro diabetiky, lidi trpici nadvahou
a obezitou. Hlizy a listy jakonu maji hojné zastoupeni inulinu a jsou dobrym zdrojem
antioxidantli. Dllezitymi pfitomnymi antioxidanty jsou kyselina chlorogenové a tryptofan.
Jakon, jako pfirodni antioxidant ma velky vyznam pro lidské zdravi, chrani bunécné
membrany pfed poskozenim kyslikatymi radikdly a jeho disledky na kardiovaskularni
onemocnéni a rakovinu. Z dalSich chemickych latek jsou zastoupeny vitaminy, mineralni
latky, proteiny, a to v nepatrném mnozstvi. Dale jsou ptitomny fytoalexiny, silice, seskvi-
a diterpeny s obrannym uc¢inkem proti hmyzu. V listech jakonu byly rovnéz vyizolovany

melampolidy (sonchifolin, polymatin A, uvedalin, enhydrin).

Pro detekci polyfenolickych latek v rostlinnych materidlech je mozno uplatnit nékolik
metod. Pro stanoveni celkového poctu lze pouzit metodu zaloZenou na Folin-Ciacalteau
¢inidlu, kdy se obsah polyfenolickych latek ur¢i metodou kalibracni kiivky a vyjadii se
v ekvivalentu naptiklad kyseliny gallové, ferulové, kavové nebo katechinu. Absorbance se

poté méfi v rozmezi 400 — 760 nm. Dalsi metody, které je mozno pouzit jsou Price and
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Butler, European Brewery Convention a stanoveni fenolu 4-amino-antipyrinem. Jednotlivé
polyfenoly se stanovuji vysoce ucinnou kapalinovou chromatografii, ktera se dnes
povazuje za nejpouzivanéjsi metodu pro separaci a kvantifikaci polyfenolickych sloucenin.
Pro stanoveni fenolickych kyselin se aplikuji metody chromatografické, zejména

chromatografie na tenké vrstvé, plynova nebo kapalinova chromatografie.

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv polyfenolickych latek v hlizach jakonu,
provedeni laboratorniho méfeni, statistické vyhodnoceni vysledkii a jejich porovnani

s dostupnou literaturou.
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. TEORETICKA CAST
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1 ANDSKE PLODINY

Oblasti And skryvaji celou tadu ekologickych nik, vcetné tropickych hor, Pacifické
pobfiezi a vlhké amazonské niziny. Tyto oblasti obsahuji velkou rozmanitost rostlin [1, 2].
Rada daleZitych plodin pouzivanych po celém svété pochazi pravé odtud [3]. Pro andské
farmafe maji tyto plodiny vyznam jak nutri¢ni, pro zachovani jejich existence, tak
ekonomicky. Rostou ve vysokych nadmotskych vyskach, ve velmi obtiznych podminkéach
sucha, mrazu a ultrafialového zafeni. Tyto mén€ znamé koteny a hlizy nabizi 1é¢ivé

vlastnosti, vysoky obsah vitamint, stopovych prvka a skrobu [4].
Mezi andské plodiny pochazejici z Jizni Ameriky se fadi nésledujici rostliny:
e Melok hliznaty (Ullucus tuberosus)
e Oka (Oxalis tuberosa)
e Ahipa (Pachyrhizus ahipa)
e Arakaca (Arracacia xanthorrhiza)
e Lichofefi$nice hliznata (Tropaeolum tuberosum)
e Maka (Lepidium meyenii)

e Jakon (Smallanthus sonchifolius) [5].

1.1 Melok hliznaty (Ullucus tuberosus)

U. tuberosus dortsta vysky 50 cm a je fazen mezi trvalky a byliny [6]. Hlizy jsou protahlé
nebo zaktivené s tenkou, jemnou slupkou s nenapadnymi pupeny. Barva hliz muze byt
bila, rizova, oranzova, fialova, ¢ervena nebo s fialovymi skvrnami na Zlutém pozadi [3].
Hlizy se svym tvarem podobaji brambordm. Tato rostlina je velmi jednoduchi na
pestovani, a to diky své odolnosti vii¢i mrazu a suchu [6]. Pé&stuje se v nadmotské vysce
3000 — 3800 m n. m. ve stfedni a severni oblasti And, vCetné Peru, Bolivie, Ekvadoru,
Kolumbie, Venezuely a Chile. Melok hliznaty je vynikajicim zdrojem proteinti, sacharidt
avitaminu C [3]. Mimo hliz se konzumuji i listy, které jsou svoji strukturou podobné
Spenatu [6]. Pro pozd¢jsi zpracovani se hlizy sus$i na slunci a pied pouzitim se maci ve

vodé [7].
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Obrazek 1 Melok hliznaty (Ullucus tuberosus) [8]

1.2 Oka (Oxalis tuberosa)

O. tuberosa je nejéastejsi hliznatou plodinou andského regionu, hned po bramborach [3].
Oka je vytrvala rostlina odolna proti mrazu s dlouhymi, valcovitymi hlizami bilé az tmavé
fialové barvy. Péstuje se ve vysokych nadmoiskych vyskach (2800 — 4100 m n. m.)
predev§im mistnimi zemédélci [9]. Roste v mirné chladnych teplotach pod 5 °C
a v chudych ptudach s pH v rozmezi 5,3 — 7,8. Tato plodina se v nejvétsi hojnosti péstuje na
vrchovinach v Ekvadoru, Peru a Bolivii, ale také ji najdeme v oblasti Chile, Argentiny,
Kolumbie a Venezuely [3]. Hlizy maji vysoky obsah bilkovin, dobrou rovnovahu
aminokyselin, také jsou dobrym zdrojem vlakniny a maji vysoky obsah antioxidanti. Ve

strave se pouZzivaji jako vafené do polévek a suSenych mas nebo pecené.

Hlavnim nepfitelem plodiny je nosatec — obzvlast destruktivni brouk, ktery mize znicit

celou urodu [6].
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Obrazek 2 Oka (Oxalis tuberosa) [10]

1.3 Ahipa (Pachyrhizus ahipa)

P. ahipa pochazi z vysokych horskych poloh bolivijskych And. Kofeny maji tvar podobny
fedkvi a jsou mensich rozmért, jejich vaha se pohybuje v rozmezi 0,5 — 0,8 kg. Semena
jsou bohata na bilkoviny a oleje, kvuli pfitomnosti toxického retoninu se vSak
nekonzumuji. Je to velmi vyzivnd luSténina konzumujici se obvykle v syrovém stavu,
pouzivana do salati. Vafena se pouziva jako nahrada manioku [11]. Charakteristickym
rysem této plodiny je schopnost fixace dusiku, proto se muze péstovat bez dusikatych

hnojiv [12].

Obrazek 3 Ahipa (Pachyrhizus ahipa) [13]
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1.4 Arakaca (Arracacia xanthorrhiza)

A. xanthorrhiza dorasta vysky 0,6 — 1,0 m. Vytvaii aromatické fepovité kofeny, které maji
chut’ podobnou brambordm. Lodyha je vétvena. Kofen ma kratkou trvanlivost, proto se

musi do tydne spotfebovat [14].

Obrazek 4 Arakaca (Arracacia xanthorrhiza) [15]

1.5 LichoreriSnice hliznata (Tropaeolum tuberosum)

T. tuberosum je vytrvala rostlina ptivodem ze Stfedni a Jizni Ameriky. Dorusta vysky vice
nez 2 m a vytvafi jedlé hlizy o délce 2,5 — 3,5 cm [6]. Hlizy jsou ruzného tvaru a barvy,
jejich slupka je bila, Zluta, obCas purpurova nebo ¢ervena. Nékteré hlizy jsou s fialovym
nebo cervenym skvrnitym povrchem. Jejich kvéty jsou oranzové barvy. Ackoli roste
v nadmoiskych vyskach od 2400 — 4300 m n. m., tak k nejvétsi produkci hliz dochazi
v nadmoiské vyice okolo 3000 m n. m. [3], kde jsou vynosy az 70 t-ha* [6]. Nejlepsi typ
pudy pro tuto plodinu je irodnd, organicka ptida s pH 5,3 — 7,5. Péstuje se v Argenting,
Bolivii, Kolumbii, Ekvadoru, Peru a Venezuele, a nedavno byla zavedena i na Novy
Zéland. LichofefiSnice hliznata obsahuje velké mnozstvi izotiokyanata — glukozinolaty
vyznacujici se svymi insekticidnimi a Ié¢ivymi vlastnostmi. Ve srovnadni s ostatnimi
andskymi plodinami T. tuberosum obsahuje vysoky obsah vitamint C, B1, By, lipidt, hlizy
maji také vysoky obsah proteinti a vlakniny [3].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Tradi¢né se pouziva jako diuretikum a prostiedek pro ledvinova onemocnéni. V posledni
dob¢ bylo prokazano, ze zabraiiuje vzniku nadorovych bunék v zaludku, tlustém stieve,

kazi a prostaté [6].

Obrazek 5 Lichotefti$nice hliznata (Tropaeolum tuberosum) [16]

1.6 Maka (Lepidium meyenii)

Rod Lepidium patii do ¢eledi Brassicaceae (Cruciferae), podobné jako napi. fedkev, zeli,
kapusta a fepka [17, 18]. L. meyenii se bézné nazyva peruansky zenSen, maka, maino

a Lepidium peruvianum [19]. Po celé Jizni Americe se péstuje jako Skrobnata plodina.

L. meyenii je bylinna, nizce rostouci rostlina, dosahujici vysky 10 — 20 cm. Jedna se
0 jednoletou rostlinu. Nadzemni ¢asti L. meyenii tvofi rtzici 10 — 20 listt, hlavni stonek je
redukovan, podzemni ¢ast se rozSifuje ve skladovaci organ. Tento organ je hlavnim
produktem a zduznatélym hypokotylem, nazloutlé az hnédocervené barvy [13]. Hypokotyl
je jedlou casti rostliny a slouzi k ukotveni rostliny k zemi, absorbovani vody a Zzivin
z okolni ptdy, ukladani a soustfedéni zivin. Listy rostou v uzkém kontaktu se zemi a slouzi
jako potrava pro hospodaiska zvifata a na piipravu salatl. Kvétinové pupeny se vyskytuji
v malém seskupeni ve stiedu rtzice nebo jako osamélé kvéty v uzlabi nékterych listt.
Plody jsou suché a jsou z vétSiny tvorené semeny, ktera jsou mala a vejcitého tvaru. Jedina

rostlina L. meyenii produkuje ptiblizné 14 g semen [20]. Jedinym zplisobem rozmnozovani
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jsou jiz zminéna semena, ktera jsou schopna ve vhodné vlaze vyklicit béhem 5 — 7 dnti pii
25 °C [18].

Obrazek 6 Maka (Lepidium meyenii) [21]

L. meyenii se po staleti péstuje v andském Peru, a vzhledem ke zdravotnim vyhodam této
rostliny stale vice lidi na celém svété jevi o ni zajem. Jedine¢né slozeni je zplsobeno
tvrdou pudou a extrémnimi podminkami, v nichz je rostlina zaseta [22]. Maka je
pfizplsobend vysokym nadmoiskym vySkam a nizkym teplotam, pfi kterych rychleji roste.
I piesto je moZné ji UspesSné péstovat mimo piirozena stanovisté. V roce 2000 se podarilo
hypokotyly maky vypéstovat i v Ceské republice. Neni vSak znamo, zda zmény podminek
péstovani maji vliv na sloZzeni obsahovych latek. V nékterych podminkach, napt. v nizké
nadmoiské vysce, nedochdzi k tvorbé hypokotyld [18]. Mezi nejznaméjsi lokality

péstovani patii Carhuamayo, Yanacachi, Villa de Pasco a San Pedro de Pari.

Sklizenn L. meyenii je zapocata v kvétnu nebo ¢ervnu. Po sklizni se celé rostliny susi na
slunci po dobu 10 — 15 dnt. Listy se béhem susSeni ponechavaji na rostling, zeméd¢lci se
domnivaji, ze dodavaji kofeniim sladkost. Po ususeni jsou listy odstranény a hypokotyly

putuji na trh nebo se ukladaji na temné a chladné misto [22].

L. meyenii ma fadu zdravotnich funkci, mize pusobit:
e jako pfirozeny zdroj zivin (aminokyseliny, mineralni latky, atd.)
e na podporu funkci endokrinniho systému

e na snizeni problému s plodnosti (u muzl i zen)
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e na podporu erekce

e jako afrodiziakum [23].

1.7 Jakon (Smallanthus sonchifolius)

Jakon diive nazyvany Polymnia edulis nebo Polymnia sonchifolia [18] patii do celedi
hvézdnicovitych (Asteraceae) [5, 24, 25]. Vyskytuje se také pod nazvy: aricoma, arboloco,
arikuma, ipio, jacon, jikima, atd. [26]. Jedna se o hlizovitou plodinu, jejiz ptivod saha do
oblasti And, kde tvofila ¢ast stravy indianskych kmeni, mistnim obyvatelstvem byla
uznavana jako 1é¢iva rostlina [27]. Jakon se tradiéné péstuje v Bolivii, Peru, Kolumbii
a Ekvadoru. Do roku 1989 byl téméf neznamou rostlinou, znaény zajem vznikl az po

zvefejnéni knihy Ztracené plodiny Inkt, ve Spojenych statech [28].

Botanicky popis

S. sonchifolius je vytrvala rostlina tvotici shluky vice nez dvaceti velkych podzemnich
kofenovych hliz, o hmotnosti 100 — 500 g, mimoiadné jsou o hmotnosti vice nez 1 kg [18].

Rostliny dortistaji vysky az 2 m, v Ceské republice se péstuji jako jednoleté [5].

Jakon tvoti dva druhy hliz, oddenkové a kotenové. Hlizy jsou nepravidelného tvaru, coz je
dano kontaktem s kameny v pidé¢ a tlakem sousednich kotenu [28]. Jejich velikost a tvar je
dan konkrétnim kultivarem. Oddenkové hlizy jsou nejedlé, vyrustajici na bazalni ¢asti
stonku, tzv. kaudexy. Kaudexy slouzi k vegetativnimu rozmnozovani, coz je jediné mozné
rozmnozovani rostliny [18]. Kofenové hlizy jsou jedlé, rostouci po 5 — 20 ve svazku. Jsou
kryté tenkou bezbarvou slupkou [29] o tlouStce 1 — 2 mm [28], rychle tmavnouci po
kontaktu se vzduchem. Tvar je kulovity az vietenovity, hlizy dosahuji velikosti az 40 cm.
Tésné pod slupkou je korova vrstva pryskyti¢naté chuti, coz je dlivodem loupani této Casti.
Pod korovou vrstvou se nachazi duznina sklovitého vzhledu, bilé az oranzové barvy
sjemnou ovocnou chuti. Duznina obsahuje velké mnozstvi vody, je Stavnatd, sladka
a krehka [5, 18].

Nadzemni ¢ast je tvoiena 3 — 5 olisténymi ctythrannymi lodyhami s tmavozelenymi listy
Sipovitého tvaru. Rostlina je cela ochlupena, nafialovéla nebo tmavé zelena. Listy jsou asi

33 cm dlouhé a 22 cm Siroké [28], jsou Sipovitého nebo trojuhelnikového tvaru
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s lalo¢natym nebo zubatym okrajem [30]. Listy snasi vysokou teplotu, citlivéjsi jsou vSak
na teploty nizsi, pii teploté -1 °C dochézi k jejich poskozeni. Kofeny jsou zniceny pfi
teplotach pod -7 °C [31]. Kvétenstvi jsou drobné ubory, v priméru 2,5 cm; zluté nebo
oranzové barvy, podobajici se sedmikrasce [28]. Vyristaji na vrcholu stonku v latach [18].
Kvéty se objevuji pon¢kud vzacné. Plody jsou nazky, nezralé jsou fialové barvy, zralé jsou

zbarveny hnéd¢ nebo Cerné. Semena se tvori vyjimecné.

Obrazek 7 Popis rostliny jakonu: A — rostlina jakonu, B — hlizovité koteny, C, K — pifi¢né
a podélné ¢asti hlizovitych kofent, D — oddenek, E — kvetouci vétve, F — kvét, G — ty€inky

(sam¢i reprodukéni organy), H — pestiky (samici reprodukéni organy), I, J — listy [29]

wrv

RozsiFeni a péstovani

Jakon se snadno pfizpusobuje riznému podnebi a nadmoiskym vySkam [32], dobie snasi
sucho a chlad, bez zvlastnich naroki na pidu. Zasady péstovani jsou obdobné jako
U péstovani brambor. Dobfe roste v stfedné tézkych az leh¢ich ptidach, v tézkych ptidach
dosahuje nizsich vynosu [28]. Jakon se v Andach sadi na zac¢atku obdobi destd, od zaii do

listopadu [33]. Optimalniho rozvoje je dosazeno pii teplotich 18 — 25 °C, v nadmoiské
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vysce mezi 900 — 2750 m n. m. a pii pH pudy 5,5 — 8,0 S minimalni hloubkou ornice
200 mm. Dtlezity je dostatek slunecniho svitu a rovnomérna zasoba srazek b&hem
vegetace [5, 18]. Vlhkost se vyzaduje v prvni fazi ristu, nasledné muze tolerovat obdobi
sucha. Naopak piebytek vody zplisobuje popraskani kotene, coz vede k hnilobé béhem
skladovani. Pii vhodném zasobovani vodou snasi listy relativné vysokou

teplotu (40 °C) [28].

S. sonchifolius se sklizi po objeveni se kvétenstvi nebo po pFichodu prvnich podzimnich
mrazikli. Nadzemni ¢4sti rostlin se pfed sklizni posekaji. Dllezité je sklizet hlizy opatrné,
doporucuje se sklizet ru¢né, aby nedoslo k mechanickému poskozeni kiehkych hliz [5].
Délka vegetaéni doby v naSich podminkach se pohybuje kolem 165 dni, v oblastech
puvodu se sklizi po 7 mésicich od vysadby a v nejvySSich andskych oblastech muze
vegetacni doba trvat cely rok [30]. Kaudexy se uskladiuji v tlozné raseliné pti 2 °C,
kotenové hlizy se skladuji volné v bedynkach, taktéz v chladu. Behem skladovani se
odstranuji plesnivé hlizy, aby se zamezilo Sifeni plisni [5]. Po odstranéni ptfebytec¢né
zeminy z hliz, je mozné je skladovat n€kolik mésici na suchych a tmavych mistech pfi
teploté 10 °C, aby se zabranilo ztratam vody a scvrkavani [5, 30]. Vynosy kofenovych hliz
v Ceské republice dosahuji az 30 t-ha . Pomé&r vynosu kofenovych hliz : stonkovych hliz :
nadzemni hmoty je 1,0 : 0,8 : 1,4 [30].

Hlizy jakonu jsou velmi kiehké, pii sklizni se snadno poskodi, polamou, muze dojit
k odfeni tenké slupky, coz je divodem jejich nizké trvanlivosti. V misté poskozeni se pak

snadno $ifi napadani plisnémi a dochazi k hnilobé [34].

Rozsireni
Jakon se péstuje v Andach a je rozsifen od Venezuely az po severozapadni Argentinu [35].
V osmdesatych letech minulého stoleti se dostal pies Novy Zéland az do Japonska. Zacal

se také péstovat v Italii, Némecku, Francii a v USA. Do Ceské republiky byl zaveden
v roce 1993, ve formé kaudexu [19, 26].

Béhem poslednich desetileti diverzita péstovani jakonu klesa v dusledku genetické eroze.
Prizkumy ukazuji, Ze mén€ nez milion lidi Zijici v Andéch konzumuje nebo zné jakon.
Zemédélci spisSe stale preferuji zdkladni plodiny jako brambory, pSenici, jeCmen, fazole,
atd. [36]. Pouze mald c¢ast drobnych andskych zeméd€lci péstuje jakon pro svoji

obzivu [37]. V soucasné dob¢ vsak dochazi ke zméné a rozviji se zajem o tuto plodinu.
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Hlavnim divodem je, Ze stale vice lidi se vénuje jeho 1éCivym vlastnostem. Jakon byl
zaveden do nékolika zemi. Zacal se péstovat v nékolika staitech USA, ale nedoséhl zde
jeste komercni produkce. Na severu Nového Zélandu byla plodina zavedena jako
experiment do supermarketd, kde byla piedstavena jako specialni zelenina. V Japonsku,
Brazilii a Korey se jakon péstuje komeréné. Ceska republika a dal§i zemé stiedni Evropy
se pokousely také zavést produkci jakonu, ktera vSak ztroskotala na dlouhém zimnim
obdobi. Jakon péstovany v jednotlivych zemich vykazuje znacné morfologické
a fyziologické odlisnosti. Nejvyssi rozmanitosti se zdaji byt ve vychodni ¢asti And mezi
povodi feky Apurimac v Peru a povodi feky La Paz v Bolivii. Variabilita v barvé duzniny
je nejvyssi v jiznim Peru a severni Bolivii, kde jsou pfitomny varianty s bilou, krémovou,
zlutou a fialovou duZzninou. Mensi variabilita byla zaznamenana v Ekvadoru, jizni Bolivii

a severozapadni Argentiné odkud byly ziskany pouze hlizy s bilou a Zlutou duzninou [36].

Na andskych trzich se jakon fadi mezi ovoce, hlizy jsou nasladlé chuti, a jejich cukernatost
se zvysuje po vystaveni na slunci. Pouzivaji se do ovocnych salat, mohou se jist duSené,
nebo se vymackavaji pro osvézujici dzus a jako sladidlo pro diabetiky. Jako zelenina se
pouziva stonek mladych rostlin [18]. Vlastnosti jakonu jsou antiabetické, fungicidni,
travici, redukujici cholesterol, dale je faktorem v prevenci nadorovych onemocnéni,

pouziva se jako dietni sladidlo, krmivo pro zvitata, podporuje vstiebavani vapniku [38].
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2 CHEMICKE SLOZENI

Chemické slozeni jakonu zavisi na odrid¢€, ro¢niku a na zptsobu tpravy. Obsah sacharidu,
proteinil, vlakniny, vitamint, flavonoida a silic je vyznamny pro urceni kvality jakonu
[38]. Chemické slozeni v nadzemnich a podzemnich castech rostliny je odliSné (viz

Tabulka 1) [39].

Tabulka 1 Chemické slozeni kotenovych hliz, listi a stopek jakonu [39]

Koi‘enové hlizy Listy Stopky
Slozky (%) Cerstvé Suché Cerstvé Suché Cerstvé Suché
Voda 65,9 - 92,7 - 83,2 - 86,7 -
Popeloviny  0,3-35 3,6-23,0 2,7 12,5-16,0 1,4 9,6 -10,2
Proteiny 03-37 2,2-243 2,9 17,1-21,2 1,5 9,7-114
Lipidy 01-15 04-99 1,2 42-74 6,3 20-23
Vlaknina 03-34 3,7-22/4 1,7 10,0 -11,7 3,6 23,8—-26,9
Sacharidy 19,8 67,5 1,4 8,6 1,6 11,7

VEtsi ¢ast biomasy hliz je tvotena vodou, vzhledem K jejimu vysokému obsahu maji hlizy
nizkou energetickou hodnotu (619 — 837 KJ'kg™ &erstvé hmoty) a jsou také idealni
potravinou pro lidi trpici nadvahou a obezitou [18, 24]. Mnozstvi vody V potravinach
vyrazn¢ ovliviiuje organoleptické vlastnosti, Udrznost potravin, odolnost vici
mikrobidlnimu plisobeni, enzymové a neenzymové reakce, ke kterym dochazi béhem

zpracovani a skladovani [40].

VEtsi cast suSiny (70 — 80 %) je tvofena sacharidy [41], které jsou nejvyznamngéjsi
slougeninou. P¥itomny jsou fruktoza (350442 mg-g ™' susiny), glukéza (158+29 mg-g
!susiny), sachardza (75+19 mg'g ‘susiny), ze zasobnich sacharidii tvoii velkou &ast hliz
fruktooligosacharidy [18, 24, 42]. Kvalita hlizovitych kofenti a metabolické procesy béhem
skladovani jsou vyrazné ovlivnény aktivitou fruktooligosacharidi a béhem skladovani
dochazi k podstatnym zménam v jejich obsahu [43]. Obsah téchto latek také vyrazné zavisi

na ekotypech jakonu, odriidach a vegeta¢nim obdobi [41].
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Vétsina hliznatych a kofenovych plodin uklada sacharidy ve form¢ Skrobu, tim se lisi od
jakonu, ktery sacharidy uklada ve formé fruktooligosacharidi § (2 — 1) inulinového typu
(oligomery GF2 — GF16). Hlizy shromazd'uji pfes 60 % (v susing) inulinu [44]. Travici
trakt lidi neni schopen tyto fruktooligosacharidy metabolizovat, tudiZ nezvysuji hladinu
glukézy v krvi a jsou vhodnou potravinou pro diabetiky [45, 46]. Maji nizky stupen
polymerace, proto jak jiz bylo zminéno, snizuji hladinu glukézy v krvi a sérovych lipidi
ulidi a modelovych zvifat. Maji také funkci prebiotik, zlepSuji rovnovahu stievni
mikrofléory a podporuji rust probiotickych mikroorganizmi. Bohatym zdrojem
fruktooligosacharidi jsou kofeny jakonu [47]. Jsou povaZovany za nové zdroje
prebiotickych nutraceutik a za dietni dopliky [48]. Sladkost hliz je zptsobena fruktdzou,
ktera je asi o 70 % sladsi nez sachar6za. Z dalSich oligosacharidii jsou pfitomny 1-kestoza

a nystoza [18, 49].

Obsah vitamind, mineralnich latek a proteint je nizky [50]. Mineralni latky (Ca, P, Mg,

Na, Fe) jsou zastoupeny ve stopovych koncentracich, s vyjimkou drasliku [51].

Draslik se vyskytuje v bunkach ve form¢ draselnych ionti. Draselné ionty jsou dilezité
pro transportni systém, metabolizmus sacharidu a bilkovin [52]. Dobrymi zdroji jsou maso,

lusténiny, jadrové ovoce [53].

Vapnik je hlavni mineralni slozkou v lidském téle, 99 % je obsazeno v kostech a zubech.
Vyskytuje se ve formé fosfore¢nanu vapenatého [40]. Pro ¢lovéka je nevyuzitelny ve
form¢ oxalatu a fytatu [54]. Vapnik se podili na regulaci transportu iontd bunécnymi
membranami a je dulezity pro aktivaci nékterych enzymi (pankreatické lipazy,
fosfolipazy A) [52], také se ticastni nervové a svalové ¢innosti a je nezbytny pro srazlivost

krve [40]. Potravnimi zdroji jsou mlécné vyrobky, zelna listova zelenina ¢i l0osos [55].

Fosfor je z vétsi casti ulozen v zubech, kostech, svalech, v mensi mnozstvi v mozku
ajatrech [52]. Plni funkce stavebni, aktivacni, regula¢ni, katalytické a ma také funkci
Vv energetickém metabolizmu [40]. Vhodnymi zdroji jsou mléko, mlééné vyrobky, vajecny

zloutek, vlasské ofechy [53].

Hoi¢ik se v nejvyssich koncentracich nachazi v kostech, pankreatu, jatrech a kosternim
svalstvu. V mensi koncentraci je obsazen v krvi a extracelularnich tekutinach [40]. Hoi¢ik
je dulezity pro enzymové reakce, ucCastni se metabolizmu lipidd a bilkovin [52].

Vyznamnym zdrojem jsou zelené ¢asti rostlin a celozrnné pecivo [53].
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Sodik hraje diilezitou roli pro udrzeni osmotického tlaku v extracelularnich tekutinéch,
zajiStuje transport fyziologicky dulezitych latek z prostfedi extracelularniho do prostredi
intracelularniho [52]. Lidsky organizmus sodik ziskava z kuchynské soli, masa, vajec,
moiskych ryb [53].

Zelezo je Vnejvyssich koncentracich obsazeno v krvi, jatrech a slezing, v niz§ich
koncentracich v ledvinach, srdci a kosternim svalstvu. Jeho funkci je transport kysliku
krevnim feci§tém a jeho skladovani ve svalové tkani [40]. Pro ¢lovéka jsou zdrojem Zeleza

potraviny rostlinného a Zivo¢isného ptiivodu [52].

Z vitaminu jsou pritomny zejména f-karoten, vitaminy B;, B, a C [24]. p-karoten je
provitaminem  vitaminu A,  Vvpotravinich je  doprovazen  a-karotenem,
y-karotenem, S-kryptoxantinem, echinenonem a dal$imi provitaminy A. Provitaminy A
maji antikarcinogenni G¢inky [40], snizuji hladinu cholesterolu, podporuji ¢innost
imunitniho systému [56]. Doporutena denni davka fS-karotenu neni v Ceské republice
stanovena, bézn¢ se vSak udava 2 — 4 mg. Vhodnymi zdroji jsou mrkev, S$penat,

rajéata [57].

Vitamin B; (thiamin) se vyskytuje ve volné formé a ve formé fosforeénych esteru,
monofosfatu, difosfatu a trifosfaru [40]. Molekula vitaminu B; je tvofena pyrimidinovym
a thiazolovym jadrem [58]. Je to krystalicka latka s bodem tani 248 — 250 °C, ve vod¢ je
velmi dobfe rozpustna [52], diky této vlastnosti se z téla ztraci pocenim [59]. Pramérna
denni davka je kolem 2 mg. Avitamin6za tohoto vitaminu se projevuje nemoci beri-beri
[52]. Thiamin zlepSuje nervovou ¢innost, podporuje traveni (zejména sacharidi) [56], je
dulezity pro vznik Cervenych krvinek a napomaha spravné funkci srdce [60]. Dostupnym

zdrojem jsou pivovarské kvasnice, pekaiské drozdi, pSeni¢né klicky, otruby a jatra [61].

Vitamin B; (riboflavin) patfi do skupiny flavint. Jedna se o Zlutou krystalickou latku
0 bodu tani 275 — 292 °C, ve vodé je malo rozpustnd. V biochemickych systémech se
nachazi ve form¢ koenzymi oxidoredukénich enzyma (flavinmononukleotid,
flavinadenindinukleotid). Denni davka pro ¢lovéka je kolem 2 mg [40]. Riboflavin
pfiznivé pusobi na zrak, pomaha pfi traveni hlavnich zivin [56]. Jeho nedostatek se
projevuje zanétem ustnich koutkli a nervovymi poruchami [62]. Mezi pfirodni zdroje se

fadi mléko, jatra, ledviny, syry, zelenina, zrniny [63].

Biologicky aktivni slou¢eninou vitaminu C je kyselina askorbova. Tvoii bezbarvé kyselé

krystaly dobfe rozpustné ve vodé [58]. Podili se na hydroxyla¢nich reakcich probihajicich
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V organizmu, ucastni se biosyntézy mukopolysacharidi a prostaglandini, stimuluje
transport sodnych, vapenatych a chloridovych iontd, vyuziti ma i v metabolizmu
cholesterolu. Dtlezitou vlastnosti je antioxida¢ni vlastnost. Denni davka je kolem
10 mg [40]. Vitamin C snizuje cholesterol, riziko vzniku krevnich sraZenin, krevni tlak,
usnadiiuje hojeni ran [56]. Nedostatek vitaminu C se projevuje unavou, podrazdénosti
a kurdéjemi [60]. Nejbohatsimi zdroji vitaminu C jsou Cerstva zelenina a ovoce, zejména

citrusové plody [57].

Z aminokyselin pievazuje tryptofan, Ktery lidsky organizmus c¢asteéné vyuziva pro
biosyntézu kyseliny nikotinové [64]. Spolu s kyselinou chlorogenovou tvoii hlavni

antioxidanty jakonu [35].

Dale byly identifikovany fytoalexiny, a to 4"-hydroxy-3’-(3-metylbutanoyl)acetofenon, 4’-
hydroxy-3-(3-metyl-2-butenyl)acetofenon a 5-acetyl-2-(1-hydroxy-1-
metyletyl)benzofuran [18, 65]. Fytoalexiny jsou nizkomolekularni latky s lipofilnim
charakterem. Hromadi se v misté infekce a zabranuji rastu plisni a bakterii in vitro. Maji

antifungicidni a antimikrobialni u¢inek a jsou povazovany za obrané latky rostlin [66].

Silice (neboli éterické oleje) jsou dilezitym parametrem pro rozliSeni riznych odrid
jakonu [18]. Jedna se o slozité smési tékavych latek pfitomnych v pfirodnich rostlinnych
materialech. Ziskavaji se zriznych ¢asti rostlin [40]. V kofenech byly identifikovany
a-pinen, neoabienol, cis-abienol a trans-abienol [67]. Mezi hlavni silice vyskytujici se

v listech patii karyofylen, y-kadinen a S-pinen [38, 67].

Seskvi- a diterpeny s obrannymi G¢inky proti hmyzu jsou ptitomny v listech jakonu.
Zastoupena je predevSim ent-kaurenova kyselina (ent-kaur-16-en-19-ova kyselina) a jeji
estery, derivaty kaurenu — 16-epoxid 15-a-angeloxy-ent-kauren-19-ova kyseliny [18].
Kaureny jsou dtileZitou skupinou diterpenti s tetracyklickou kostrou vykazujici celou fadu
biologickych  aktivit, jako  protinadorovou,  antimikrobidlni,  protiplisnovou,
hypoglykemickou a protizanétlivou. Kyselina kaurenova je meziproduktem v biosyntéze

fady rostlin a sekundarnich metabolitd hub, vyznacuje se cytotoxickymi ucinky [68].

V listech byly vyizolovany melampolidy, a to sonchifolin, polymatin B, uvedalin,

enhydrin. Jedna se o seskviterpenické laktony s fungicidnimi ucinky [18].

Polyfenolické latky jsou jednou z nejpocetnéjsSich skupin tvofici nedilnou soucast potravy
lidi a zvifat [69]. Z chemického hlediska se jedna o latky velmi heterogenni, majici

vyznam 1 Vtechnologické praxi [52]. V rostlinach bylo zjisténo né&kolik tisic
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polyfenolickych latek, které se 1iSi svoji strukturou. I pfes rozmanitou strukturu maji
spole¢né rysy, a to Ze obsahuji jedno nebo vice aromatickych jader substituovanych
hydroxylovymi skupinami. Rada ztdchto latek je zastoupena v b&znych potravinach,
zejména V ovoci, zeleniné a nékterych napojich (Caj, kava, pivo, vino, atd.) [70].
V ptirodnich materidlech se vyskytuji v riznych koncentracich a jsou pfitomné ve vSech
¢astech rostlin. Zna¢né se mohou podilet na jejich zbarveni, pfipadné i na chuti [52].
Obsah polyfenolickych latek v rostlinnych materidlech zavisi na nékolika faktorech,
zejména odrudé¢ a podminkach péstovani rostliny, zralosti v dobé sklizné, zpracovani,
skladovani nebo kulinarni upravé. Polyfenoly nejsou v rostlinach rozlozeny rovnomeérné.
Napt. tvorba glykozida flavonu a flavonolu je ovlivnéna svétlem, ztohoto duvodu se
nejvyssi koncentrace téchto sloucenin vyskytuji v listech a zevnich Castech rostlin a pouze
stopové mnozstvi je ptitomno v podzemnich ¢astech rostlin [69]. Nekteré polyfenoly maji
vyrazné biologické uc€inky, a proto se fadi mezi pfirodni antioxidanty, pfirozené toxické
slozky potravin nebo také mezi fytoalexiny [71]. Puisobi antibakterialné, protizanétlivé
a maji antialergické G¢inky [72]. Bylo zji§téno, Ze antioxidac¢ni aktivita mnoha rostlinnych
polyfenolt je vyss§i v porovnani s antioxidanty, jako jsou vitamin C a E [73]. Polyfenoly
jsou v lidském organizmu aktivnéj$i v pfitomnosti vitaminu C [74]. V lidském téle jsou
vstiebavany z traviciho ustroji a jsou vyluCovany moci a stolici [75]. Rozd¢leni
polyfenolickych latek se rizni literaturou. Pro nasledujici déleni bylo zvoleno rozdé€leni dle
J. Trny a E. Taborské [70]. Polyfenolické latky lze rozdélit do tfi zakladnich skupin:

fenolické kyseliny, flavonoidy a skupina stilbent a lignant.

Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou pfitomné v fad€ potravin, tvoii pfiblizné jednu tfetinu polyfenolt

V potrave.
Déli se do dvou ttid:
e derivaty kyseliny benzoové (kyseliny ellagova, gallova, hydrolyzované taniny),

o derivaty kyseliny skoficové (kyseliny p-kumarova, kavova, ferulova

sinapova) [76].

Tyto kyseliny se nachazeji jak ve volné, tak v esterifikované formé. V ovoci a ptirodnich

materidlech se vyskytuji v esterifikované formé; v materidlech, ve kterych probéhla
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fermentace, jsou pfitomny volné kyseliny, které se hydrolyzuji béhem procesu fermentace
a skladovani. Nejvyssi koncentrace téchto latek byla zjisténa v listech rostlin [52]. Obsah
hydroxybenzoovych kyselin v jedlych rostlinach je velmi nizky, s vyjimkou cerstvého
ovoce, fedkvicek a cibule. Krom¢ toho, jsou soucésti hydrolyzovatelnych tiislovin.
Hydroxyskoticové kyseliny se vyskytuji cCastéji, zvlasté ve vnéjSich vrstvach zralého
ovoce. Jejich koncentrace se snizuje v pribé¢hu zrani, ale s ristem ploda se celkovy obsah

zvysuje [76].

Kyselina chlorogenova (5-caffeoylchinovd kyselina) je nejbéznéj$im esterem kavové
kyseliny, je pritomna v fadé ovoce, zeleniny a kavé [70]. Kyselina chlorogenova se

vyznacuje antioxidac¢ni aktivitou [77].

Flavonoidy

Flavonoidy jsou jednou z nejvyznamnéjSich skupin polyfenola [74], které jsou v piirodé
vSudyptitomné [73]. Nejcastéji se vyskytuji v ovoci (grapefruit, Cerveny a Cerny rybiz,
jablka, atd.) a zeleniné (cibule, zeli, rajcata, brokolice, atd.), s vyjimkou fas a hub [74].
Flavonoidy jsou rozdéleny do kategorii podle chemické struktury na flavanoly, flavanony,
flavony, flavonoly, proantokyanidiny, kyanidiny a izoflavonoidy [70]. V posledni dobé
vzrostl zajem o tyto latky, diky jejich blahodarnym ucinkiim na zdravi. Plsobi antivirové,
obsahuje dva benzenové kruhy spojené tfiuhlikovym fetézcem [71]. VétSina flavonoidu je
glykozylovana, vazi se cukry glukdza, ramndza, méné Casto galaktoza, arabindza, xyloza,

atd. Obvykle je navazana jedna cukerna jednotka, ale muze byt i vice [70].

Flavanoly (katechiny) jsou derivaty flavanu, zakladni slozkou je 3-flavanol. V pfirozenych
materidlech se vyskytuje velky pocet izomerti, coz je ddno nékolika asymetrickymi centry
v molekule. Nejrozsitenéjsimi jsou (+)-katechin a (-)-epikatechin, vyskytuji se obvykle
spole¢né, vSak Vv odlisnych koncentracich a pomérech [52, 76]. Mezi zastupce flavanold se

fadi katechin, epikatechin, epigallokatechin a jejich estery s kyselinou gallovou [70].

Flavanony jsou ve vétSich koncentracich pfitomny v citrusovych plodech. Vyskytuji se
volné i glykozidicky vazané. Jejich obsah v plodech nartsta v pribéhu zrani. Zastupci jsou
naringenin (grapefruity), hesperetin (pomerance a citrony) a jejich glykozidy. Hesperetin

ma na rozdil od naringeninu hotkou chut’ [52].
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Flavony jsou spolu s flavonoly nejrozsifenéj$imi zlutymi pigmenty rostlin [71]. Volné se
Vv pfirozenych rostlinnych materidlech vyskytuji ojediné€le, cCastéji se vyskytuji jako

glykozidy, s cukrem vazanym v poloze 3 nebo 7 [52].

Hlavnimi piedstaviteli flavonola jsou kvercetin, kemferol a myricin. Flavonoly jsou asi
z 80 % pritomny ve vyssich rostlinach [78]. Ve vysSich koncentracich jsou obsazeny
v cibuli, kapusté, Cerveném vin¢, jablcich. Nachazi se jak ve volné formé, tak vazané
s cukernymi jednotkami [76]. Flavonoly patii k nejrozsSifenéjSim zlutym barvivim

rostlin [40].

Proantokyanidiny jsou znamy jako kondenzované taniny; dimery, oligomery a polymery
katechinli. Kondenzované taniny jsou zodpovédné za sviravou chut’ ovoce, ndpoji a za
hotkou chut’ ¢okolady. Svirava chut’ se méni béhem zrani a po dosazeni zralosti mizi [76].

Esterové jsou vazany s kyselinou gallovou [70].

Kyanidiny — antokyanidiny a jejich glykozidy antokyany jsou nejrozsifené;si
polyfenolické latky v pfirodé a jsou nositelem barvy rostlinnych materidli. Obsah
antokyanidint kolisa, coz je diivodem barevné rtiznorodosti rostlinnych pletiv. VétSinou
jde o slozitou smés glykozidu Sesti zakladnich antokyanidint: pelargonidinu, kyanidinu,
peonidinu, delfinidinu, petunidinu a malvidinu.  Kazdy rostlinny druh mé sva

charakteristicka antokyanova barviva [52].

Zastupci izoflavonoidi jsou daidzein a genistein. Jsou pfitomny hlavné v lusténinach [70].

Z potravinatského hlediska nejsou vyznamné [52].

Stilbeny a lignany

Stilbeny nejsou piili§ rozsiteny, jako p¥irozena barviva rostlin nemaji zadny vyznam. Rada
sloucenin vykazuje vyznamné biologické vlastnosti, proto se nekteré z nich fadi mezi
fytoalexiny [71]. Dilezitym zastupcem je pouze resveratrol (3,4°,5-trihydroxystilben),
zZ jeho struktury vyplyva, Ze se vyskytuje ve dvou izomerech (tran- a cis-). V rostlinnych
materialech je pfitomna smés obou izomert, pfevazuje vSak trans- izomer. Resveratrol se
vyskytuje i ve formé glykozidl, lze jej zaradit mezi fytoalexiny. Biologické ucinky
resveratrolu jsou neustale ve vyzkumu. Rada vyzkumnych pracovniki studuje vlastnosti

resveratrolu od antioxidacnich vlastnosti a vlivu na aterosklerozu a kardiovaskularni
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choroby az po antimutagenni U¢inky a prevenci nadorovych onemocnéni. V orientalni

medicin€ se pouziva k 1é¢bé srdecnich a nadorovych onemocnéni [79].

Nejbohatsim zdrojem lignanii jsou semena Inu setého. Molekula lignanu je tvofena dvéma
fenylpropanovymi jednotkami spojenymi pies centralni uhliky postrannich propanovych
fetézcu [80]. Biologicka funkce lignani nebyla zatim piesn¢ identifikovana. Maji dulezitou
roli v obranném systému hostitelskych rostlin a ovliviiuji tak symbiézu organizml na

ekologické urovni. Dalsi zjisténou vlastnosti byla antivirova ucinnost [81].

Navzdory vysoké koncentraci polyfenolickych latek v kotfenech jakonu jsou vyssi
koncentrace téchto latek pritomny v listech a stonku [51]. Kofeny jakonu obsahuji zna¢né
mnozstvi polyfenold, s prevahou kyseliny chlorogenové a derivati kyseliny kavové. Jsou
pfirozenymi antioxidanty a chrdni bunéné membrany pied poskozenim kyslikatymi
radikaly [82, 83]. Hlizovité kofeny jsou také zdrojem polyfenolovych oxidaz [84].
Chlorogenova kyselina a 3,5-dikavoylchinova kyselina jsou polyfenolické latky bézné
piitomné v rostlinach celedi Asteraceae [85]. Pti zpracovani produktd z jakonu je dulezité
kontrolovat enzymatické hnédnuti pomoci tepelné Upravy, pfidanim antioxidantd nebo
obojim. Enzymatické hnédnuti v pribéhu poskliziiové manipulace a zpracovani je jednou
z hlavnich pfi¢in snizeni kvality [86]. Hnédnuti je zpisobeno kondenzaci polyfenold
s amino slouceninami a enzymatickou polymerizaci polyfenold. Hlavnimi antioxidanty

Vv jakonu jsou kyselina chlorogenova a tryptofan [27, 77].

Listy jakonu obsahuji katechin, terpeny, flavonoidy [18], z fenolickych kyselin jsou
pfitomny kyselina kdvova, chlorogenova, protokatechova a stopy kyseliny feruloveé.

v

byl zaznamenan v hlizovitych kotfenech [85]. Jednotlivé polyfenolické latky obsazené

v listech a hlizovitych kotfenech jsou uvedeny v Tabulce 2 a 3.

Tabulka 2 Obsah polyfenolickych latek v hlizovitych kofenech jakonu

(mg'kg ! suiny)

Kyselina chlorogenova 942
Kyselina kavova 329

Kyselina 3,5-O-dikafeoylchinova 249
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Tabulka 3 Obsah polyfenolickych latek v listech jakonu (mg'kg™* susiny) [87]

Kyselina chlorogenova 779
Kyselina kavova 699
Kyselina 3,5-O-dikafeoylchinova 9018

Utinky polyfenolickych latek

Polyfenolické latky jsou dllezité pii prevenci kardiovaskularnich nemoci, nadorovych
onemocnéni, osteopordzy a diabetu mellitu [86, 88]. Piijem potravin obsahujici polyfenoly
muze chranit organizmus pred n¢kterymi formami rakoviny, napt. rakoviny plic, traviciho
traktu a rakoviny prsu u zen a prostaty u muzu [89]. Bylo zjisténo, Ze proantokyanidiny
tlumi rozvoj aterosklerozy [90]. Nekteré izoflavony (dadzein, genistein) se fadi mezi
fytoestrogeny. I kdyz nemaji steroidni strukturu, vykazuji estrogenni aktivitu a mohou
vyvolat u¢inky podobné estrogentiim, které jsou sledovany pfti prevenci vzniku nadort prsii

a osteoporozy [70]. Derivaty kyseliny skoficové vykazuji protinadorovou aktivitu [78].

Flavonoidy vykazuji antioxidac¢ni aktivitu [51]. Antioxidanty jsou zdravi prospésné latky,
které chrani bunky pfed Skodlivymi ucinky volnych kyslikovych radikala [91]. Volné
radikaly pfirozené vznikaji v lidském téle hlavné pifi bunéném dychani, v okamziku kdy
se kyslik rozkladd v mitochondriich, a pfi boji s infekcemi. Volné radikdly vznikaji
v okamziku, kdy burika ztrati elektronovou rovnovahu [60]. Jsou to nestabilni kyslikové
molekuly majici neparovy elektron. Stavaji se agresivni a snaZi se dalsi elektron ziskat
Z jinych molekul, zeyména vodiku. Po odejmuti nebo oxidaci elektronu se molekula, ktera
ztratila elektron, rozpadne [92]. Volné radikaly nemaji vzdy zaporny téinek. Organizmus
je denné vytvari, aby bojovaly s cizimi bunikami, dilezitou roli maji i pii chemickych
reakcich nebo pfi vyuziti kysliku k tvorbé energie [93]. Volné radikaly mohou oxidovat
nukleové kyseliny, proteiny, lipidy a DNA a mohou iniciovat degenerativni
onemocnéni [94]. Pro organizmus je nebezpecny jejich nadbytek [95]. Situace, kdy
vznikne nerovnovaha mezi volnymi radikaly a antioxidanty se nazyva oxidacni stres [92].
Oxidacni stres je spojen s rakovinou, starnutim, aterosklerézou, ischemickou chorobou
a neurodegenerativnimi chorobami (Parkinsonova a Alzheimerova choroba) [73, 96].
Védecké dikazy naznacuji, ze antioxidanty snizuji riziko chronickych onemocnéni, vcetné

rakoviny a srde¢nich onemocnéni. Zdroje ptirozené se vyskytujicich se antioxidantl jsou
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cela zrna, ovoce a zelenina. Jejich hlavni charakteristikou je schopnost vychystavat volné

radikaly [94].
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3 MOZNOSTI DETEKCE POLYFENOLU V ROSTLINNYCH
MATERIALECH

Vybér spravné analytické metody zéavisi na ucelu studie, povaze vzorku a analytu. Pii
analyze polyfenolu lze stanovit obsah celkovych polyfenolt, kvantifikovat specifickou
skupinu nebo tfidu polyfenolickych sloucenin. Kvantifikace polyfenolli je ovlivnéna
pouzitou metodou extrakce, velikosti ¢astic vzorku, dobou a podminkami skladovani,
vybérem standardl, pritomnosti interferujicich latek (vosky, tuky, terpeny,
chlorofyly) [97]. Obecné plati, Zze je tieba analyzovat vice vzorkl, protoze obsah
polyfenolickych latek se muze liSit v riiznych variantdch a kultivarech. Navic obsah
polyfenolii je ovlivhén mnoha wvnéjSimi faktory, jako jsou agrotechnické postupy,

klimatické podminky a zralost pfi sklizni, poskliziiové manipulace a doba konzumace [98].

3.1 Metoda stanoveni celkovych polyfenola (CP)

Pro hodnoceni celkového obsahu polyfenoli se pouzivaji metoda zalozena na Folin-
Ciocalteau ¢inidlu (FC), metoda Price and Butler (PBM) [99], metoda s 4-amino-
antipyrinem (AAPM) [100], metoda European Brewery Convention (EBC).

3.1.1 Folin-Ciocalteu metoda (FC)

Celkovy obsah polyfenold se stanovuje spektrofotometricky s pouzitim FC ¢inidla [101].
Metoda je zaloZena na barevné reakci FC ¢inidla s hydroxylovou skupinou. FC ¢inidlo je
slozeno z wolframanu sodného, kyseliny ortofosfore¢né, kyseliny chlorovodikové,
molybdenanu sodného, bromu a siranu litného. Reakce spociva v pienosu elektrond.
Elektron z antioxidantu redukuje oxidant a dochazi ke vzniku modrého zbarveni. Intenzita
zbarveni se odviji od koncentrace latky s antioxidacni schopnosti [102]. FC ¢inidlo je
zalozeno na redukci fosfowolgramového a fosfomolybdenanového komplexu za vzniku
modrého zbarveni. Pro stanoveni se pouziva metanolicky extrakt daného materialu. VVzorek
se extrahuje 80 % metanolem pfi laboratorni teploté. Pouzitim Na,CO3 vytvofime vhodné
bazické prostiedi, jeho pfitomnosti se zajistuje reakce polyfenolti s FC ¢inidlem [103].
Obsah polyfenolickych latek se uréi metodou kalibraéni kiivky a vyjadii se
v ekvivalentech napf. kyseliny gallové, ferulové, kavové, katechinu. Absorbance pro

vyhodnoceni CP se méfi ve viditelné oblasti elektromagnetického zareni, piiblizné
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vrozmezi 400 — 760 nm [104]. Tato metoda se pouziva zejména pro stanoveni

polyfenolickych latek v rostlinnych extraktech a st'avach [100].

Spektrofotometrie je optickd metoda pro stanoveni latek absorbujici elektromagnetické
zateni o uritych vinovych délkach [105]. Elektromagnetické zafeni pochazi predevsim
z ultrafialové a viditelné oblasti. Pomoci spektrofotometrie 1ze stanovit plynné a kapalné
vzorky [106]. Mnozstvi absorbovaného zafeni a intenzita zbarveni roztoku zavisi na jakosti
a koncentraci barevné slozky a na tlouStce vrstvy [107]. Pfistroje pouzivané ve

spektrofotometrii se nazyvaji spektrofotometry [106].

Spektrofotometrie  vychazi z Lambert-Beerova zakona, ktery vyjadiuje zavislost
koncentrace latky v roztoku a jeji absorbanci. Absorbance je schopnost molekul latek

pohlcovat elektromagnetické zafeni o dané vinové délce [108]. Vypocita se podle vztahu:
A= g C |

Kde | je délka absorbujici vrstvy, C je koncentrace barevné latky v roztoku a €, je molarni
absorp¢ni koeficient [109]. Absorbance je méfena proti slepému pokusu. To je roztok,
ktery obsahuje stejné mnozstvi vSech pouzitych cinidel jako analyzovany vzorek,

s vyjimkou vlastni stanovované latky [108].

3.1.2 Metoda Price and Butler (PBM)

Metoda PBM je zaloZena na oxidaci aniontu fenolatu na radikal fenolatu a zaroven jsou
hexakyanozelezité ionty redukovany na hexakyanoZeleznatan, tvotici pruskou modf, podle

rovnice:
K3[Fe™(CN)4] + Ph-OH — Ky (Fegm [Fe<“)(CN)6]3) + Ph-0* + H* [99]

Polyfenolické latky jsou stanoveny kyselou hydrolyzou. Hydrolyzat je neutralizovan

NaOH na pH 7,0. Jako standard se pouziva kyselina protokatechinova [110].
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3.1.3 Stanoveni fenolu 4-amino-antipyrinem (AAPM)

Principem této metody je, ze polyfenoly reaguji s 4-amino-antipyrinem v alkalickém
oxida¢nim prostiedi za vzniku ¢erveného barviva, které ma chinoidni strukturu. Mnozstvi
tohoto barviva (intenzita zabarveni roztoku) je Umérné mnozstvi polyfenolt

v roztoku [105]. Koncentrace slou¢enin polyfenolt se vyjadiuje v mg:1™* fenolu [111].

Pro stanoveni obsahti celkové kyseliny kdvové, celkovych flavonoidia a celkovych ttislovin
se pouziva spektrofotometrickd metoda zalozena na tvorbé komplexu Al(III) a karbonylové
a hydroxylové skupiné flavonoidi. Absorbance se méfi pii 425 nm. Modifikace tohoto
testu zahrnuje reakci fenolového extraktu s NaNOjz; za vzniku flavonoido-hlinikového
komplexu, absorbance se méfi pti 510 nm. Celkovy obsah kavové kyseliny je stanoven po

pfidani roztoku AICIl; do metanolového extraktu polyfenoli a po upravé na pH 4,8

vvvvv

3.1.4 Stanoveni celkovych polyfenoli dle EBC

Princip metody EBC spociva v extrakci dimetylformalamidem nebo acetonem, po té se
spektrofotometricky zméii absorbance vzniklého hnédé zbarveného komplexu polyfenold

s zelezitymi ionty pfi vlnové délce 600 nm [112].

3.2 Stanoveni jednotlivych polyfenolickych latek

Jednotlivé polyfenolické latky se stanovuji vysoce ucinnou kapalinovou chromatografii

(HPLC) [113].

Kapalinovd chromatografie se pouziva k separaci smési latek, které¢ jsou net€kavé nebo
Spatn¢ tékavé a termicky labilni [114]. Pouziva se v CC (sloupcova nebo kolonova
chromatografie) a FBC usporadani (chromatografie v plosném usporadani) [106].
Kapalinovd chromatografie muze byt uspofddana v uzavieném systému (sloupcova
avysoce ucinna kolonova chromatografie) nebo v otevieném systému (papirova

a tenkovrstva chromatografie). Mobilni faze je kapalna [115].

HPLC je separacni metoda, ktera se pouziva k rychlé separaci zejména nizkomolekularnich
latek, posledni dobou vsak slouzi i k separaci malych proteina [116]. HPLC je dnes

nejpouzivanéjs§i metodou pro separaci a kvantifikaci polyfenolickych sloucenin [97].
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Separace vzorku je obvykle spojena e elektrochemickou nebo spektrometrickou detekci

jednotlivych slozek [116].

v

ODPLYNOVAC
4 KOLONA
-+ Y POCITAC
A DAVKOVAC J
P N
v

ZASOBNIK
MOBILNi — <=l —
FAZE VZOREK

ODPAD

Obrazek 8 Schéma vysokotéinné kapalinové chromatografie [117]

Mobilni faze protéka aparaturou, ktera je vedena ze zasobnich lahvi ptes vysokotlakou
pumpu do kolony, detektoru a odpadu. Vzorek (obvykle né€kolik pl) je davkovacem
nadavkovan do proudu mobilni fize. Mobilni fazi je undSen do kolony, kde dochazi
k separaci jednotlivych slozek. Z kolony je veden do detektoru, kde jsou jednotlivé slozky
detekovany. Signal z detektoru je zaznamenan pomoci pocitace. Vysledkem HPLC analyzy

je chromatogram [118].

Zikladni ¢asti kapalinového chromatografu
A. Zasobniky mobilni faze

NejcastéjSimi zasobniky jsou sklenéné nadoby o objemu 0,1 — 2,5 | opatiené ryskami
auzavérem z inertniho plastu, ktery je opatfen otvory pro teflonové hadicky. Mobilni faze
je Cerpana pres filtr zachycujici mechanické necistoty. Filtry maji velikost pora 2 — 20 um
[117].
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B. Vysokotlaké ¢erpadlo

Cerpadla pumpuji mobilni fazi do systému. Moderni kapalinové chromatografy umoziuji
praci s tlaky v rozmezi 1 — 60 MPa, tim se ziska pomérné velky pratok mobilni faze (1 —
20 ml'min?) [115]. Vysokotlakd &erpadla se d&li do dvou skupin, pulzni a bezpulzni.
Objem pracovni komory pulzniho cerpadla je pomérné¢ maly, potfebného pritoku se
dosdhne opakovatelnym stlaCenim a vypuzenim mobilni faze z pracovni komory. Naopak,
bezpulzni Cerpadla pracuji s objemem pracovni komory daleko vétSim, tim Ize provést fadu
analyz bez opétovného plnéni Cerpadla [119]. Pouzivaji se Cerpadla pistova nebo

membranova.
C. Odplyiovaci zaFizeni

Odplynénim mobilni faze se snizuje riziko vzniku bublin pfi miseni rozpoustédel
v gradientnich systémech, snizuje se Sum a zvySuje se citlivost, hlavné pti nizkych
vinovych délkach. Jako odplynovaci =zafizeni se aplikuji membranové vakuové

odplynovace, héliové odplynovace, odplynovani filtraci za vakua nebo ultrazvukem [117].

Membranové vakuové odplyriovace jsou zalozeny na schopnosti membrany propoustét

molekuly plynt.

Héliové odplyiiovace jsou jedny z Casto pouzivanych. Tato aplikace vSak vyzaduje
pravidelnou kontrolu a vyménu tlakovych zéasobnikii plynd. Principem héliového
odplynovace je vytésnéni méné rozpustnych plyni v mobilni fazi héliem, tedy plynem

rozpustnéjsim [120].

Odplyiiovani filtraci za vakua nebo ultrazvukem — dochéazi ke snizeni tlaku na povrchu
rozpoustédla. Samotné vakuum je pfilis slabé, proto odplynéni rozpoustédla je nedokonalé.

Lze kombinovat s pouzitim ultrazvukové lazné [121].
D. SméSovaci zarizeni

SméSovaci zatizeni slouzi k michani riiznych mobilnich fazi v ur¢eném poméru. SloZeni
mobilni fdze muze byt po celou dobu analyzy stejné (izokratickd eluce) nebo se muze

meénit s Casem (gradientova eluce) [122].
E. Davkovaci zarizeni

Separovany vzorek se nejprve dokonale rozpusti ve vhodném rozpoustédle (mobilni fazi)

adavkuje se do kolony pomoci injekéni stiikacky, injek¢éniho zafizeni a obtokového
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davkovaciho kohoutu (smycka piipojena na kohout a plnénd pomoci injekéni

stiikacky) [118].
F. Predkolona

Ptredkolony zachytavaji mechanické necistoty a latky, které se ireverzibiln€ vazi na kolonu.
Proto se Casto pouzivaji jako ochrana hlavni kolony. Jsou to kratké kolony zatazené tésné

pted analytickou kolonu [117].
G. Kolona

Kolony se vyrabé&ji z nerezové oceli nebo skla s velkou mechanickou pevnosti [115]. Jedna
se o trubice nebo kapilary rovnomérné naplnéné nebo pokryté stacionarni fazi. Ukolem
plaste kolony je drzet stacionarni fazi pohromadé¢, ptficemz plast kolony musi byt chemicky
inertni, musi byt odolny vii€i vysokym tlakiim a vnitini povrch plasté musi byt dostatecné
hladky [120]. Separace analyti je ovlivnéna teplotou kolony. Vyssi teplotou se urychli
analyza, dosahuje se vys§i UCinnosti, ale mize se vSak snizit rozliSeni. Teplota se
kontroluje pouzitim kolonového termostatu [117]. Podle pouzitého sorbentu se voli délka

kolony. Cim je velikost zrn sorbentu mensi, tim kratsi kolona se pouzije [115].
Podle vnitiniho praméru kolony se déli na:

e Kapilarni kolony — desitky az stovky um
e Mikrokolony — 1 mm

e  Narrow-bore* kolony — 2 mm

e Analytické kolony — 2 — 10 mm

e Semipreparativni kolony — 10 — 25 mm
e Preparativni kolony — nad 25 mm [123].
H. Detektory

Pro detekci separovanych latek se vyuziva jejich obecnych nebo specifickych vlastnosti,
kterymi se tyto latky liSi od mobilni faze. RozliSujeme dva typy detektort, univerzalni

a selektivni detektor [115].
Typy detektorti:

e Spektrofotometricky detektor (UV/VIS)
o Detektory s fixni vinovou délkou
o Detektory s ménitelnou vinovou délkou

o Detektory s programovatelnou vinovou délkou
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o Detektory diodového pole [120].

Fluorescen¢ni detektor

Hmotnostni spektrometr

Refraktometricky detektor, atd.

Nejcastéji pouzivanymi detektory jsou spektrofotometricky a fluorescenéni detektor [118].

3.3 Stanoveni jednotlivych fenolickych kyselin

Pro stanoveni fenolickych kyselin se pouzivaji metody chromatografické, napf.
chromatografie na tenké wvrstvé, plynova nebo kapalinova chromatografie.
Chromatografické stanoveni jsou velmi ptesné a spolehlivé, je vSak velmi problematické
ur¢it vSechny polyfenolické latky v urCitém rostlinném materidlu v pfijatelnych casech
a nakladech na analyzu [98]. Chromatografie je separa¢ni a soucasné analytickda metoda,
jejimz principem je rozdélovani slozek smési mezi fazi stacionarni (nepohyblivou) a fazi
mobilni (pohyblivou) [106]. Stacionarni fazi mohou byt ¢astecky tuhé latky nebo se muze
jednat o kapalinu umisténou na povrchu inertniho nosice. Tato faze je umisténa v kolong.
Mobilni faze unasi separované latky stacionarni faze. Mobilni fazi miZe byt bud’ kapalina,
potom se jedna o kapalinovou chromatografii, nebo plyn, tedy plynova

chromatografie [115].

Chromatografie se pouziva k déleni, identifikaci a stanoveni velkého poétu organickych
a anorganickych latek. Chromatografické metody jsou zaloZeny na rGznych fyzikalné
chemickych principech, pfi niz dochédzi k postupnému, mnohondsobné opakovanému

vytvateni rovnovaznych stavl délenych latek mezi dvéma 1 vice fazemi.

3.3.1 Chromatografie na tenké vrstvé (TLC)

TLC je povazovana za tradi¢ni, jednouchy, rychly a levny zplsob separace, orientacni
identifikaci a vizualizaci nejriznéjSich latek [124]. Klasickd TLC je nejjednodussi
chromatograficka technika, jejiz zékladni potieby a pfistroje lze ziskat za nizkou cenu.
Oddélené latky, predbézné identifikovany TLC, mohou byt eluovany pro dalsi
charakterizaci jinymi mikroanalytickymi technikami (GC, HPLC, UV, IR, NMR,
MS) [125]. TLC muze byt bud’ typu kapalina-kapalina nebo kapalina-tuha latka. V obou
piipadech je mobilni fazi kapalina. Stacionarni fazi je bud’ kapalina ukotvend v tenké

vrstvé na podloznim materialu, nebo tuha latka v podob¢ tenké vrstvy [126].
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Analyzovany vzorek se nanasi na povrch chromatografické folie [105] jako maly bod nebo
pruh [125], a v zabrusové zkumavce nebo kyveté se vyviji vhodnou elu¢ni soustavou,
rozpoustédlem nebo smési rozpoustédel. Po dosazeni pozadované vySe rozpoustédla se
vyvijeni ukonéi, oznaci se ¢elo rozpoustédla [105] a mobilni faze se odstrani suSenim na

vzduchu nebo pouzitim tepla [125].

3.3.2 Plynova chromatografie (GC)

Jedna se o separacni a zaroven analytickou metodu, umoziujici kvantitativni a kvalitativni
analyzu plynnych vzorkl nebo kapalnych, pokud je mozno je ptfed separaci pievést na
paru. Pouziva se soustava plyn-kapalina nebo plyn-tuha latka. V téchto ptipadech je
mobilni fazi plyn, tzv. nosny plyn [106]. Jedna se o inertni plyny, jako jsou helium, argon,
dusik, oxid uhli¢ity a vodik. Problémem nosnych plynli (mobilni faze) jsou neclistoty
interagujici s analytem nebo staciondrni fazi v nosném plynu. Kritickymi necistotami jsou
vodni para a kyslik, proto se musi pouzit vyssi stupen Cistoty zasobnikli nosnych plyni.
Necistoty nemusi vzdy pochazet ze zadsobniku (tlakové lahve), ale mohou se dostavat 1 pii
nespravné instalaci zafizeni, napf. pouziti chybnych té€snéni [127]. Stacionarni fazi tvorii
bud’ tuha latka, nebo je to kapalina zakotvena na nosici.

Principem této metody je, Ze rozdélené slozky jsou unaseny nosnym plynem z kolony

a detektor zaznamenava jejich mnoZzstvi jako funkce ¢asu nebo objemu proteklého nosného

plynu [115]. Ptistroj pro plynovou chromatografii se nazyva plynovy chromatogram [106].

Obrazek 9 Schéma plynové chromatografie [128]
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Zakladni ¢asti plynového chromatografu
A. Zdroj nosného plynu

Nosny plyn (argon, vodik, dusik, hélium) je uloZzen v tlakové lahvi [129]. Volba nosného
plynu zavisi na typu detektoru [115].

B. Cistici zarizeni
Cistici zafizeni se pouziva k zachyceni vlhkosti a necistot v nosném plynu. Odstranuje

stopy nezddoucich ostatnich plynt. Zejména reaktivniho kysliku, ktery by mohl poskodit

stacionarni fazi v koloné.
C. Regula¢ni systém

Regulacni systém zajistuje staly nebo programové se ménici pratok nosného plynu [129].
D. Davkovaé

Davkovace slouzi ke vneseni vzorku do proudu nosného plynu [106]. Davkovani vzorku
do kolony musi byt co nejrychlejs$i a musi zaujmout co neyjmensi prostor. Kapalné vzorky
je tfeba zplynit, aby do kolony pfisly vV podobé par. Tuh¢é vzorky je tfeba nejprve rozpustit.
Davkovani se nejcastéji provadi injekéni stiikackou [115].

E. Kolona

V koloné je umisténa stacionarni faze a dochazi zde k separaci latek. Vyrabi se bud’ kolony

sklenéné, nebo kovové. Kolony se rozdéluji na kapilarni a napliové [130].
F. Detektor

Detektory slouzi k detekci latek [115]. Volba detektoru zavisi na vlastnostech métenych

slozek.
Typy detektori:

e Plamenoionizac¢ni detektor (FID)

e Tepelné vodivostni detektor (TCD)

e Detektor elektronového zachytu (ECD)

e Hmotnostné spektrometricky detektor (MS)

G. Vyhodnocovaci zafizeni

Vyhodnocujici zafizeni zpracovava signal z detektoru, zakresluje chromatogram a provadi

jeho vyhodnoceni [129].
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H. Termostat

Termostat zajist'uje teplotu dostate¢nou pro davkovac, kolonu a detektor [131].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv klonti jakonu na obsah polyfenolickych latek
Vv jejich hlizach. Pro naplnéni stanoveného cile byla vypracovana reserSe tykajici se obsahu
celkovych polyfenolickych latek v hlizach jakonu. Poté byla provedena laboratorni méteni

a vysledky byly statisticky vyhodnoceny a diskutovany s dostupnymi védeckymi poznatky.
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5 METODIKA A MATERIAL

5.1 Charakteristika analyzovanych vzorku

Rostlinny material byl ziskan od Institutu tropti a subtropti, Ceské zemé&délské univerzity
v Praze (ITS CZU) [132] vramci spoluprace s bolivijskou univerzitou (Universidad
Nacional “Siglo XX”, Llallagua). Plodiny byly p&stovany na pokusném poli ITS CZU

Vv Praze (sklizeii — fijen 2011).

Geneticky materidl jakonu ziskany z rGznych oblasti svéta je udrzovan v Praze na ITS
CZU. Sbér materialu zapo&al v roce 1993 a kolekce jakonu se neustale dopliiuje. Stonkové
hlizy pochazejici z Nového Z¢élandu byly zakoupeny v Aucklandu a maji oznaceni ‘NZL I°
a ‘NZL II*, do Ceské republiky byly zavedeny v roce 1993. Geneticky material z Némecka
byl ziskan z botanické zahrady Stiickborstelu. V Ceské republice se péstuje od roku 1994
pod oznadenim ‘DEU‘. V roce 1994 byl do Ceské republiky zaveden také geneticky
materidl z Ekvadoru, znaci se ‘ECU*. Z oblasti San Pedro pochazi hlizy z Bolivie, oznacuji

se ‘BOL* a v Ceské republice se péstuji od roku 1995.

Hlizy jakonu byly péstovany na pokusnych polich ITS CZU v Praze v nadmotské vysce
286 m n. m. V pribéhu vegetace primérna denni teplota byla 15 °C, thrn sradzek byl
322,3mm a délka slune¢niho svitu 1189,7 hodin. Pida byla hnojena kompostem sedm
mésicti pfed vysadbou. Primérna doba vegetace ¢inila 171 dnt, béhem vegetace bylo
provedeno dvoji pleckovani. Rostliny jakonu byly pribézné a rovnomérné zavlazovany.
S pfichodem prvnich podzimnich mrazikii byla provedena sklizeii, stonkové hlizy byly
pres zimu ulozeny v raselin¢ ve skleniku [133]. Charakteristika analyzovanych hliz je

uvedena v Tabulce 4.
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Tabulka 4 Charakteristika analyzovanych vzorka

Nazev Barva duZniny Pivod Odkud ziskano Pocet’ o

vzorku chromozému
PER 5 Zlutava Peru Peru 58
PER 10 Zlutava Peru Peru 58
PER 15/20 Bila Peru Peru 58
PER 25 Bila Peru Peru 58
PER 30 Bila Peru Peru 87
PER 40 Bila Peru Peru 58
PER 45 Zlutava Peru Peru 58
PER 50 Bila Peru Peru 58
PER 55 Zluta Peru Peru 58
PER 60 Zlutava Peru Peru 58
PER 65 Zlutava Peru Peru 87
PER 70 Bila Peru Peru 87
PER 75 Bila Peru Peru 87
PER 90 Zlutava Peru Peru 87
NZL 1 Zluta Ekvador Novy Zéland 58
NZL 2 Bila Ekvador Novy Zéland 58
BOL Bila Bolivie Bolivie 58
DEU Bila Ekvador Némecko 58
ECU Bila Ekvador Ekvador 58
PRE Zluta Peru Peru 58
FIAL. Zlutavd s fialovym Bolivie Bolivie 58

pigmentovanim
BELGIE- - , .. .
MOR. Zlutava Bolivie Belgie 58
POLY 3 Fluté Odvozeno expernvrnentalne zNZL 116
1 na CZU
POLY 4 Fluté Odvozeno experimentalné z NZL 166
1 na CZU

YACI\;I QYO Zluta Bolivie Bolivie 58
LO%(I)JTAL Zluta Bolivie Bolivie 58
CuUzCco Zlutava Peru Peru 58
TUQUIZA Bila Bolivie Bolivie 58

V ptiloze P I, P 11, P III jsou uvedeny fotografie nékterych pouzitych hliz jakonu. V ptiloze
P I je zndzornén klon NZL 2, v P Il klon PER 5 a ptiloze P IIl klon POLY 3.
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5.2 Chemické analyzy

5.2.1 Stanoveni obsahu vlhkosti

5.2.1.1 Piedsouseni

Nastrouhané hlizy jakonu byly zvazeny s pfesnosti na 0,001 g (mnozstvi vzorku v miskach
se pohybovalo v rozmezi 50 — 250 g, dle velikosti hliz) do plastovych pfedem vysusenych
a zvazenych misek. Vzorky byly rovnomérné rozprostteny do vrstvy asi 10 mm. Misky
byly umistény do laboratorni susarny (Venticell Ventical, BMT., a.s., CR) piedehiaté na
50 °C. Misky byly vyjmuty ze suSarny a ponechdny voln¢ na vzduchu, za ucelem
vyrovnani vlhkosti s okolni atmosférou. Vzorky byly chranény pted rozptylenim

a zapraSenim. Poté byly misky se vzorky zvaZeny a nasledné rozemlety a prosity pies sito.

5.2.1.2 Priprava misek

Hlinikové misky s vi¢ky (vysousecky) byly omyty a vysuseny v susarné pii 103 °C, poté
byly umistény do exsikatoru. Vysousecky spolu s vicky byly po vychladnuti na pokojovou

teplotu zvaZeny s piesnosti na 0,001 g.

5.2.1.3 SusSeni

Do pfedem vysuSenych a zvazenych hlinikovych misek bylo navéazeno ptiblizn€ 2 — 3 ¢
predsuSenych vzorki, s pfesnosti na 0,0001 g. Do pfedem vyhtaté susarny na teplotu
103 °C byly vlozeny misky spolu se vzorky a byly suseny do konstantni hmotnosti.
Vysousecky byly do suSarny vloZeny co nejrychleji, aby se zabréanilo pfili§ rychlému
poklesu teploty. Po 4 hodinach suSeni byly vysouSecCky ze suSarny vyjmuty a nechany
zchladnout v exsikatoru, po té byly zvazeny opét s piesnosti na 0,0001 g. Vzorky
nedosahovaly konstantni hmotnosti, proto byly vlozeny na dal$i 2 hodiny do suSarny

predehiaté na 103 °C.

5.2.1.4 Vyhodnoceni

Obsah vlhkosti (X) jako procento vzorku bylo vypocitano podle vzorce:

Suseni bez piedsouseni

x = M=M)_ 00 )
m
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kde:
m = pocatecni hmotnost zkouseného vzorku v gramech

Mo = hmotnost suSeného zkouseného vzorku v gramech

Suseni s predsouSenim

XP:{(mz—mo)xml+m_m1}@:100><(1_mlxmoj 2
m, m M« m2

kde:

m = pocatecni hmotnost zkouseného vzorku v gramech

m; = hmotnost zkouSeného vzorku po predsouseni v gramech

m, = hmotnost suSeného zkouseného vzorku po rozemleti nebo rozmélnéni v gramech
Mo = hmotnost suSeného zkouseného vzorku v gramech

Vypoctené hodnoty jsou vyjadieny v [%]

Obsah suSiny v % (Y) se vypocita podle vzorce:
Y =100— X 3)

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky primér vysledkii dvou soubéZné provedenych

stanoveni [134].

5.2.2 Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli

Stanoveni celkovych polyfenold bylo provedeno metodou Lachmana [135]. Pro stanoveni
polyfenolt byly pouzity lyofilizované vzorky. Lyofilizace probihala pii -4 °C, 12156 Pa po
dobu 48 hodin (Christ Alpha 1-4 LSC, Labicom CR).

Lyofilizace je zpusob suseni, kdy se malé kousky vzorku rychle zmrazi, a to tak aby
poskozeni ledovymi krystaly bylo minimalni. Poté se vzorek umisti do susarny, voda ze
zmrazené¢ho vzorku sublimuje, tzn., pfechdzi zpevné fdze do faze plynné. SuSend

potravina si tak zachova svoji ptivodni texturu a aroma [136].
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5.2.2.1 Extrakce

Extrakce je separa¢ni metoda, pii které prechazi slozka ze smési latek v kapalné i v tuhé
fazi do jiné kapalné faze. Extrakce je vhodna pro izolaci tepeln¢ nestalych latek, protoze se

muze provadét i za laboratorni teploty nebo za chladu [137].

1,5 g lyofilizovaného vzorku bylo extrahovéano v centrifuga¢ni zkumavce 80% vodnym
roztokem CH3OH (Sigma Aldrich, Némecko) s kapkou 0,01% HCI po dobu 24 hodin. Pro
usnadnéni extrakce byl vzorek ponofen na 15 minut do ultrazvukové lazné. Poté byla
provedena centrifugace po dobu 10 minut pii 3000 otackach (Z300 K, Hermle
Labortechnik GmbH, Wehingen, Némecko), a to pii laboratorni teploté. Supernatant byl
zfiltrovan ptes papirovy filtr s poréznosti 8 um. Zbyly pelet byl extrahovan opét stejnym
zpusobem s tim rozdilem, Ze doba extrakce byla 2 hodiny. Tento proces byl jesté jednou
opakovan. Filtraty byly spojeny a kvantitativné pfevedeny do 50 ml odmérné banky
a doplnény 80% vodnym roztokem metanolu. Extrakt byl uchovan pti -29 °C. Vse bylo

provedeno tak, aby bylo co nejvice zamezeno kontaktu vzorku se vzduchem a svétlem.

5.2.2.2 Standardni roztoky a kalibrace

Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové (Merck, Némecko) o koncentraci 5 mg:ml™ byla
vytvotfena kalibra¢ni fada o koncentracich 1 — 4 ug'mlfl. Do 50 ml odmérné baiiky bylo
pipetovano 0,5 ml vzorku dané koncentrace a bylo pfidano cca 5 ml destilované vody pro
ziedéni a 2,5 ml FC ¢inidla. Po 3 minutdch stani pfi laboratorni teploté bylo do kazdé
odmérné banky pfidano 7,5 ml 20% roztoku Na,COj3 a dopInéno po rysku do objemu 50 ml
destilovanou vodou. Po 2 hodinach stani pfi laboratorni teploté byla zmétena absorbance
na spektrofotometru pii vlnové délce 750 nm proti slepému pokusu. Slepy pokus

obsahoval destilovanou vodu, FC ¢inidlo a 20% roztok Na,COs.

5.2.2.3 Stanoveni celkovych polyfenolii ve vzorcich

Ke stanoveni vzorkll byly pouzity extrakty a méfeni probihalo stejnym zplisobem jako
méfeni standardnich roztokt kyseliny gallové. Vysledky byly vyjadfeny jako ekvivalenty
gallové kyseliny (mg-100 g*1 100% suSiny). Primérné hodnoty byly ziskany ze tii

paralelnich stanoveni a vyjadieny jako aritmeticky primér a smérodatna odchylka [135].
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5.2.3 Statistické vyhodnoceni dat

Pro analyzu dat byl pouzit program STATISTICA CZ, verze 9.1 [138]. Byl aplikovan
parametricky test srovnavajici stfedni hodnoty dvou nezavislych vybéri a analyza

variance. Vsechna statisticka hodnoceni byla provedena na hlading vyznamnosti 5 %.
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro analytické stanoveni bylo pouzito 28 vzorka hliz jakonu, které se lisily barvou
duzniny, plivodem, mistem ziskdni a poctem chromozomu. Tyto vzorky byly

charakterizovany v kapitole 5.1.

6.1 Obsah vihkosti

Podle vzorce (3) byl vypocitan obsah vlhkosti, primérné hodnoty vihkosti jsou uvedeny

v Tabulce 5.
Tabulka 5 Obsah susiny, resp. vlhkosti v jednotlivych klonech (%)
SuSina Vlhkost
Smérodatna Smérodatna
Primér odchylka Primér odchylka

PER 5 15,94 0,14 84,06 0,14
PER 10 13,62 0,16 83,38 0,16
PER 15/20 15,30 0,23 84,70 0,23
PER 25 14,20 0,40 85,80 0,40
PER 30 15,40 0,46 84,60 0,46
PER 40 16,50 0,18 83,50 0,18
PER 45 12,40 0,14 87,60 0,14
PER 50 14,18 0,41 85,82 0,41
PER 55 14,50 0,19 85,50 0,19
PER 60 15,91 0,25 84,09 0,25
PER 65 13,66 0,51 86,34 0,51
PER 70 13,76 0,79 86,24 0,79
PER 75 11,19 0,34 88,81 0,34
PER 90 15,39 0,41 84,61 0,41
NZL 1 13,60 0,16 86,40 0,16

NZL 2 14,24 0,45 85,76 0,45
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Pokracovani Tabulky 5

SuSina Vlhkost
Smérodatna Smérodatna
Primér odchylka Primér odchylka
BOL 15,42 0,55 84,58 0,55
DEU 11,78 0,23 88,22 0,23
ECU 14,98 0,65 85,02 0,65
PRE 16,44 0,15 83,56 0,15
FIAL. 12,22 0,30 87,78 0,30
BELGIE-MOR. 15,92 0,22 84,08 0,22
POLY 3 11,09 0,16 88,91 0,16
POLY 4 13,98 0,40 86,02 0,40
YANAYO GR. 11,71 0,16 88,29 0,16
LOCOTAL ZL. 13,33 0,44 88,67 0,44
cuzco 12,58 0,36 87,42 0,36
TUQUIZA 13,52 0,28 86,48 0,28

Z Tabulky 5 plyne, Zze primérny obsah suSiny v analyzovanych hlizach jakonu se
pohyboval v rozmezi 11,1 — 16,5 % a tzn., ze obsah vlhkosti se pohyboval v rozmezi
83,5 — 88,9 %. Nejnizsi obsah vlhkosti byl zjistén u vzorku PER 40, nejvyssi vihkosti
dosahoval vzorek POLY 3.

Suroviny rostlinného ptivodu jsou typické vysokym mnozstvim vody a malym obsahem
susiny [139]. Béhem skladovani zdravych hliz dochazi ke zvySovani jejich susiny, jejiz
obsah je ovlivnén zejména odriidou a z menSi Casti prostiedim. Ztraty suSiny zavisi na

intenzité dychani hliz a vypafovani vody [140].
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6.2 Obsah celkovych polyfenoli

Obsah celkovych polyfenoli byl stanoven spektrofotometricky s pouzitim FC cinidla
aspouzitim kyseliny gallové. Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové o koncentraci
5 mg'ml* byla vytvofena kalibratni fada o koncentraci 1 — 4 pg'ml™. Na Obrazku 10 je

znazornén kalibracni graf kyseliny gallové.

A q\ Calibration dependence - Kalibracni kiivka k. gallové
040

030

0.20

0.00 | T | | | | | | |
0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 020 0.22

Obrazek 10 Kalibrac¢ni kiivka kyseliny gallové s vyzna¢enym pasem spolehlivosti
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Obrazek 11 Primérny obsah celkovych polyfenolt v hlizach jednotlivych klond jakonu

EGA — ekvivalent kyseliny gallové

Na Obrazku 11 je znazornén primerny obsah celkovych polyfenolti, kde modrou barvou
jsou oznaceny klony se zlutavou duzninou, Cervené se zlutou duzninou, fialove s bilou
duZninou a zelené je zndzornén klon se Zlutavou duzninou s fialovym pigmentovanim.
Tabulka snaméfenymi hodnotami je uvedena v PRILOZE P IV: Primémy obsah

celkovych polyfenolu v klonech jakonu.

U pouzitych hliz byly zjistény ztetelné rozdily v obsahu CP, které byly zfejmé dany vlivem
odlisnych genotypt. Ze zjisténych hodnot vyplyva, ze celkovy obsah polyfenolickych latek
zjistén u vzorku PER 30 a nejvyssi u vzorku POLY3. Obsah polyfenolickych latek také

souvisi s barvou duzniny a je odliSny v riznych fazich zralosti. Pro stanoveni CP bylo
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pouzito 28 klont hliz jakonu, které se liSily v n€kolika znacich. Jednim z viditelnych
rozdilti byla barva duzniny, kterd u pouzitych hliz byla barvy od bilé, pres zlutavou az
zlutou, nebo s pigmentovanim. Pigmentovani je typické zejména pro vzorek FIAL. Fialové
pigmentovani zvysuje obsah polyfenoli, a to diky pfitomnosti antokyanidinovych barviv.
Hlavni antokyanidinova barviva vyskytujici se v barevnych hlizach jsou peonidin,
malvidin, pelargonidin, petunidin, kyanidin a delfinidin. Barevné varianty se lisi ve
slozeni a zastoupeni jednotlivych antokyanidini [141]. Obecné plati, Ze ¢im tmavsi
duZnina, tim vys$i obsah polyfenolt. Tomu také odpovidaji namétené hodnoty, kde vzorek
S nejnizSim obsahem polyfenol PER 30 mé bilou duzninu a vzorek S nejvyssi hodnotou
POLY 3 je nositelem barvy zluté. VétSina klonti se zlutavou duzninou dosahovala nizsich
hodnot. Vzorek FIAL je jedinym pouzitym vzorkem s pigmentovanim, byl u né&j zjistén
pramémy obsah CP (581,57 mg EGA-100 g * susiny).

Stanoveni obsahu celkovych polyfenold bylo provedeno metodou FC. Lachman et al. ve
své praci uvadi, ze obsah CP, stanoveny taktéZ FC metodou, v biomase (hlizovité kofeny,
listy a oddenky) byl u genotypt NZL 1 34,94 mg-g* susiny, NZL 2 68,49 mg'g " susiny,
DEU 43,20 mg',g,fl suSiny, ECU 58,43 rng'gf1 suSiny a u BOL 59,49 rng',g,f1 susiny;
hodnoty byly ptepocitany na standard kyseliny gallové. Je zde také uvedeno rozdéleni
genotypl jakonu do tfi skupin na zikladé obsahu polyfenolickych latek, barvy duzniny
a oddenkd. Obsah polyfenoli v hlizach a stoncich se povazuje za srovnatelny. Prvni
skupina byla tvofena genotypy pochdzejicimi z Némecka (DEU) a Nového Zélandu
(NZL 2 se zluté/oranzové zbarvenou duzninou), které maji nizky celkovy obsah
polyfenolid. Tyto genotypy jsou charakterizovany svétle zelenymi listy a oddenky bilé
barvy s fialovymi pigmenty. Druha skupina zahrnuje genotypy z Ekvadoru (ECU)
a Bolivie (BOL), které jsou vyznaCovany vysokym obsahem polyfenold. Genotyp NZL 1
s bilou duzninou tvofi tieti skupinu a obsahuje primérny obsah polyfenoli. Druhd a teti

skupina je typicka zelenymi listy a fialovymi oddenky [83].

Stanoveni kyseliny chlorogenové a L-tryptofanu nebylo ndplni diplomové prace, ale
jelikoz se jedna o hlavni antioxidanty jakonu a dalSich suchozemskych rostlin, tak lze
zminit K jakym vysledkim dospéli autofi Yan et al. [35]. Pro stanoveni téchto dvou
antioxidanti pouzili metodu HPLC a dospéli k zavéru, Ze obsah kyseliny chlorogenové

byl 48,5 um-g* Cerstvé vahy a L-tryptofanu 14,6 pm'g * Serstvé vahy.

Lachman et al. [85] se vjedné ze svych praci vénovali zastoupeni dominantnich

fenolickych kyselin v rtiznych castech rostliny jakonu. Zjistil, Zze nejvyssi obsah CP
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vykazuji kaudexy (42198 mg-kg * susiny), dale listy (13743 mg'kg ™), niz§i hodnoty byly
(6877 mg-kg * susiny). Z jejich vyzkumi rovnéz vyplyva, Ze hlizy jakonu jsou bohat$im
zdrojem polyfenolickych antioxidantd nez hlizy brambor. Hlizy jakonu (2030 — 6877
mg-kg* su§iny) obsahuji asi 3 — 10x vice polyfenoli nez hlizy brambor (422 — 834 mg-kg
! susiny).

U dalSich druhii ovoce a zeleniny se obsah polyfenoli pohybuje napi. u fazoli v rozmezi
34— 280 mg100 g suSiny, je¢mene 1200 — 1500 mg'100 g sufiny [69], mrkve
1485 mg-100 g * susiny, brokolice 1924 mg-100 g susiny, cukety 850 mg-100 g * susiny,
nektarinky 577 mg'100 g susiny, riZovy grapefruit 4057 mg100 g susiny, kiwi
2169 mg 100 g * susiny [74].

Rostlinné materidly obsahuji rGzné mnozstvi fenolickych kyselin, fenylpropanoidi,
tiislovin, antokyanti atd. Kvantifikace polyfenolickych latek v rostlinnych materidlech je
ovlivnéna jejich chemickou povahou, pouzitou extrakéni metodou, velikosti ¢astic vzorku,
podminkami a dobou wuchovani, stejné jako zplsobem stanoveni, ptitomnosti
interferujicich latek [97]. Obsah polyfenoll se snizuje tepelnym zakrokem, zbavenim se
slupek, naopak nckteré technologické zdkroky jejich obsah zvySuji, napt. pii vyrobé

ovocnych dzust nebo vin se polyfenoly uvoliiuji lisovanim [69].
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ZAVER

Jakon (Smallanthus sonchifolia) je pivodem andska plodina patiici do Celedi Asteraceae.
Pivodni obyvatelé¢ Peru tuto tradi¢ni plodinu vyuzivali v Iékaistvi, slouzila také jako
potrava pro andské zeméd¢€lce. Drobni péstitelé péstuji jakon prevazné pro svou vlastni
potiebu. Rostliny jsou nezvykle odolné a rostou i v extrémnich podminkach. Jakon je
typicky dvéma druhy hliz, a to oddenkovymi a kofenovymi. Slozenim se hlizy velmi
podobaji hlizdm brambor a topinamburu. OdliSnosti je, Ze hlizy brambor obsahuji zasobni
polysacharid Skrob a hlizy jakonu a topinamburu inulin. Hlizy jakonu jsou bohaté na obsah
fruktooligosacharidti, obsahuji také znacné mnozstvi polyfenolickych sloucenin s pievahou
kyseliny chlorogenové a derivati kyseliny kavové. Prevazna Cast biomasy je tvofena
vodou, zbytek je suSina, ktera ze 70 — 80 % obsahuje sacharidy, z nichZ jsou ptitomny
glukoza, fruktéza, sachar6za a ze zdsobnich polysacharidi jiz zminéné
fruktooligosacharidy. Vitaminy, mineralni latky a proteiny jsou zastoupeny ve stopovych
koncentracich.  Dale jsou pfitomny fytoalexiny, a to 4’-hydroxy-3'-(3-
metylbutanoyl)acetofenon, 4’-hydroxy-3’-(3-metyl-2-butenyl)acetofenon a 5-acetyl-2-(1-
hydroxy-1-metyletyl)benzofuran, které jsou povazovany za obrané latky rostlin. V listech
a kotenech jsou také obsazeny silice, které napomahaji rozliSovat jednotlivé odridy
jakonu. V listech se vyskytuji karyofylen, y-kadinen, pg-pinen, v kofenech a-pinenm
neoabienol, cis-abienol a trans-abienol. Fungicidni uc¢inek je ptifazovan melampolidim

(sonchifolin, polymatin B, uvedalin a enhydrin), rovnéz jsou ptitomny seskvi- a diterpeny,

7 w1

Polyfenolické latky v rostlinnych materidlech je mozno stanovit nékolika metodami, odviji
se od Ucelu studie, povaze rozpoustédla a analytu. Celkovy obsah polyfenolickych latek I1ze
stanovit metodami Price and Butler, Europan Brewery Convention, stanovenim fenolu
4-amino-antipytinem a metodou zaloZenou na pouziti FC ¢inidlu, kterou jsem pouzila ve
své praci. Jednotlivé polyfenolické latky je mozno urcit vysoce ucinnou kapalinovou
chromatografii, kterd se dnes povazuje za nejpouzivanéjsi metodu pro separaci
a kvantifikaci polyfenolickych sloucenin. Pro stanoveni fenolickych kyselin se aplikuji
metody chromatografické, zejména chromatogratie na tenké vrstvé, plynovd nebo
kapalinova chromatografie. Hodnoty ziskané jednotlivymi metodami se nepatrné li§i, napf.

hodnoty zjisténé HPLC metodou jsou nizsi nez hodnoty zjisténé metodou FC.
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Cilem této diplomové prace bylo provést stanoveni celkového obsahu polyfenolickych
latek v hlizach jakonu. Pro tuto detekci byla zvolena metoda Lachmana et al. s pouzitim
FC <cinidla. Bylo pouzito 28 vzorki ziskanych zriznych casti svéta. Hlizy byly
vypéstovany na pokusnych polich ITS CZU v Praze.

Celkovy obsah polyfenolickych latek se pohyboval v rozmezi 220,66 — 1396,41 mg
EGA'100 g susiny. Nejniz&i hodnoty byly zjistény u genotypu PER 30 s duzninou bilé
barvy a nejvys$i u klonu POLY 3 se zluté zbarvenou duzninou. Rozdily v obsahu
celkovych polyfenoltl jsou dany odlisSnymi genotypy. Hlizy jakonu ve srovnani s hlizami

brambor maji 3 — 10x niz$i zastoupeni polyfenolt.

Nejvhodnéjsim klonem, z hlediska obsahu polyfenold, byl jiz zminény klon POLY 3, ktery
dosahoval nejvyssich hodnot a Ize jej tedy oznacit za nejvice zdravi prospésny. Polyfenoly
maji fadu prospéSnych U¢inkd na lidsky organizmus, chovaji se jako antioxidanty
a antimutageny. Bylo prokazano, ze nadorova onemocnéni se mén¢é Casto vyskytuji u lidi,
ktefi vice konzumuji potraviny bohaté pravé na polyfenoly. Obecné lze tedy fici, Ze

polyfenoly piisobi pfiznive pii prevenci civiliza¢nich onemocnéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CP Celkové polyfenoly

PBM Price and Butler metoda
AAPM Metoda s 4-aminoantipyrinem
EBC European Brewery Convention
Na,COs3 Uhli¢itan sodny

NaOH Hydroxid sodny

A Absorbance

& Molarni absorpéni koeficient

| Délka absorbujici vrstvy

c Koncentrace barevné latky

X Obsah vlhkosti

m Pocate¢ni hmotnost zkouSeného vzorku v gramech

Mo Hmotnost suseného zkouSeného vzorku v gramech

Xp Suseni s pfedsousenim

mj Hmotnost zkouseného vzorku po pfedsouseni v gramech
my Hmotnost suSeného vzorku po rozemleti nebo rozmélnéni v gramech
Y Obsah susiny

NaNOs Dusi¢nan sodny

AICl3 Chlorid hlinity

NH,CI Chlorid amonny

HPLC Vysokot¢inna kapalinova chromatografie

CcC Sloupcova chromatografie

FBC Plosné chromatografie

TLC Tenkovrstva chromatografie



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

71

GC
uv
IR
NMR
MS
FID
TCD
ECD
ITS
Czu
CH30H
HCI
EGA
DNA

FC

Plynova chromatografie
Ultrafialové zatreni

Infracervené zareni

Nukleova magneticka rezonance
Hmotnostni spektrometrie
Plamenoionizac¢ni detektor
Tepeln¢ vodivostni detektor
Detektor elektronového zachytu
Institut tropti a subtropti

Ceska zemédélska univerzita
Metanol

Kyselina chlorovodikova
Ekvivalent kyseliny gallové
Deoxyribonukleova kyselina

Folin-ciocalteau
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Priloha PI: Odrida NZL 11
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PRILOHA P I: ODRUDA NZL 2

NZL 2



PRILOHA P II: ODRUDA PER 5

PER &



PRILOHA P III: ODRUDA POLY 3




PRILOHA PIV: PRUMERNY OBSAH CELKOVYCH POLYFENOLU
V KLONECH JAKONU

Tabulka 6 Praimérny obsah celkovych polyfenolt v klonech jakonu

Obsah celkovych polyfenolti (mg EGA*100 g™* susiny)

Vzorek Aritmeticky primér + smérodatna odchylka
PER 30 220,66 * 25,93
PER 5 253,63 + 13,26
cuzco 287,41 19,03
PER 60 292,57 +1,09
TUQUIZA 311,35+ 0,65
DEU 329,27 + 46,84
PRE 337,76 + 2,47
PER 40 390,92 + 10,78
PER 45 399,70 £ 27,11
LOCOTAL ZL. 403,40+ 72,49
POLY 4 406,80 + 7,19
PER 15/20 466,25 + 6,00
PER 10 467,53 + 8,53
YANAYAO GR. 468,80 + 8,45
NZL 2 477,33 +10,71
PER 25 529,89 +1,92
NZL 1 538,66 + 6,05
PER 70 542,08 + 13,12
BELGIE — MOR. 560,78 + 10,98
FIAL. 581,57 + 2,07

PER 90

594,53 +17,01




Pokrac¢ovani Tabulky 6

Obsah celkovych polyfenol(i (mg EGA*100 g™* susiny)

Vzorek Aritmeticky primér + smérodatna odchylka
ECU 595,60 + 4,01

BOL 648,87 + 4,45

PER 55 698,69+ 9,32

PER 75 737,81 £ 18,80

PER 50 810,76 + 19,85

PER 65 867,29 +12,13

POLY 3 1396,41 £ 9,80




