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Vyznamné antioxidanty a antioxida¢ni aktivita v razné
zbarvenych hlizach odrid brambor

Souhrn

Antioxidanty jsou vyznamnou soucasti mnohych rostlin. Svou aktivitou degraduji volné
radikaly, jeZ jsou charakteristické zvySovanim oxida¢nich reakci v organismu. Degradace
spociva ve snizovani pravdépodobnosti jejich vzniku, nebo jsou pievadény do méné reaktivnich
forem. Diky antioxida¢nim vlastnostem se pfidavaji jako konzervanty do potravin.

Antioxidanty vykazuji jasné pozitivni vlivy na lidsky organismus. Casto jim jsou
antialergické, antimutagenni, antivirové, antineoplastické, antitrombotické a mnohé dalsi.
Pfemira téchto sloucenin je spiSe Skodliva, jelikoz antioxidanty jsou inhibitory pfirozenych
oxidacnich procesi, které jsou do urcité miry zadouci.

V dnesni dobé se upfednostiiuje piijem pfirodnich antioxidanti pfed uméle
vytvotenymi, vyzkumy vSak dokdzaly neskodnost uzivani uméle vytvorenych antioxidanta.
Kontroverze uzivani téchto latek tkvi v tom, ze mohou v nékterych pfipadech podporovat
rakovinné bujenti, jelikoz rakovinné buiiky jsou vice vystaveny oxidativnimu stresu nez bunky
zdravé, ¢imZ podporuji bujeni a rychlejsi vznik metastdz. Onkologickym pacientim se obecné
doporucuje snizit jejich ptijem.

Mezi nejvyznamnéj$i antioxidanty fadime polyfenoly, antokyany, karotenoidy, nékteré
druhy vitamind, napiiklad vitaminy A, E, Bz nebo C. Dulezitym mineralnim antioxidantem je
také selen.

Bramborové hlizy patii bezpochyby k nejvyznamnéj$im zdrojim ptirodnich
antioxidantt vzhledem K jejich casté konzumaci. Bramborové slupky obsahuji daleko vice
téchto dulezitych sloucenin V porovnani s vnitini hmotou hliz. Nejvétsi podil antioxidantl
bramborovych hliz tvoii polyfenoly. Délime je na fenolické kyseliny, flavonoidy, stilbeny a
krajeni a loupani syrovych hliz. Kyselina chlorogenova je nejvice zastoupenou polyfenolickou
slouceninou brambor s bilou a Zlutou duzninou, zastoupenim tvoii az 95 % obsahu veskerych
polyfenolu. Karotenoidy jsou vyznamnou skupinou organickych pigmentd, brambory jsou
jejich znaéné zdroje. DéEli se na karoteny a xantofyly. Hlizy brambor jsou dobrym zdrojem
vitaminu C, z brambor se primérné ziskava vétSina doporucené denni davky tohoto vitaminu.
Mimo jiné inhibuje hnédnuti duzniny hliz pfi zpracovani. Barevné antokyany jsou zastoupeny
zejména v modrych, fialovych a ¢ervené zbarvenych odriidach brambor, v takto zbarvenych
odrtidach tvoti valnou vétSinu antioxidacni aktivity.

S analyzou jednotlivych slozek brambor se zkoumaji i bramborové glykoalkaloidy a
kalysteginy a jejich vliv na zdravi ¢lovéka.

Obecné fialové a cervené kultivary brambor maji né€kolikanasobné vySsi obsahy
antioxidantl ve srovndni se Zlutomasymi odrtidami. Vlivem toho vykazuji 1 vysokou
antioxidacni aktivitu, proto jsou nezvykle zbarvené brambory pfedmétem mnoha studii a
experimentll. Do popfedi zdjmu se dostavaji obsazené latky v bramborach, jez se extrahuji a
zkoumaji pro moznou vyrobu potravinovych dopliki a 1é¢iv.

Kli¢ova slova: brambory, antioxidanty, karotenoidy, antokyany, polyfenoly, vitamin C






Significant antioxidants and antioxidant activity in
differently coloured tubers of potato species

Summary

Antioxidants are an important part of many plants. With their activity they can degrade
free radicals, which are charecteristic with increasing oxidative reactions in organism.
Degradation means reduction probability creation of free radicals or they are transferred to less
reactive form. Because they have antioxidants benefits, they are adding into food like
preservatives. Antioxidants prove positive benefits in human organism. Often, due to
antioxidative action, antibacterial, anti-inflammatory, antialergic, antimutagenic, antivirus,
antineoplastic, antitrombotic and a lot of effects are attributed to them. Exuberance of this
compounds is rather damaging, because antioxidants are inhibitors natural oxidative process,
which are desirable in a certain amount.

At nowadays are preferred natural antioxidants more than synthetic, but scientist
proved, that syntethic antioxidants are harmless. Controversy about using this substances
speculate about making cancerous growth in some cases, because cancer cells are more exposed
then healthy cells for oxidative stress and therefore they can promote in metastasis increase.
For oncological patient is recommended reduced quantity using. The most important
antioxidants are polyphenols, anthocyanins, carotenoids, some groups of vitamins like A, E, B
or C. The important mineral antioxidant is a selen too.

The most important antioxidants are polyphenols, anthocyanins, carotenoids, some
group of vitamin A, E, B or C. The important mineral antioxidant is selen too. Potato tuber are
one of the most relevant source of nature antioxidants because they are consumed often and in
large quantities. Potato peel contains more of this important compounds then mass inside tubers.
Most antioxidants are in polyphenols. We divide them into phenolic acids, flavonoids, stilbens
and lignans. Polyphenols causing enzymatic browning mainly at cuting and peeling of raw
tubers. Chlorogenic acid is the most represented polyphenoloc compound in potatoes with white
and yellow flesh, representation about 95% of all polyphenols. Carotenoids are significant
group of organic pigments, potatoes are important source on them. They ate divided into
carotens and xantophyllls. Potato tubers are good source of vitamin C. On average, the
recommended daily doses of this vitamin are obtained from potatoes. Among other things, it
inhibits the browning of the tuber flesh during processing. Colourful anthocyanins are in blue,
purple and red potatoes.

This colourful sources are major the part of antioxidant aktivity. Potatos glycoalkaloids
and calystegines are also examined with analysis of the individual components and their effects
on human health In generals, purple and red cultivars of potatoes have higher content of
antioxidants in several times then yellow cultivars. As a result, they also exhibit antioxidant
aktivity and therefore unusualy colored potatoes are object in many studies and experiments.
Some healthy-beneficial compounds contained in the potato, which can be extracted and
investigated for possible production of dietary supplements and medicines, are at the forefront
of interest.

Keywords: potatoes, antioxidants, carotenoids, anthocyanins, polyphenols, vitamin C
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1 Uvod

Piivodni odridy brambor se pied tisici lety péstovaly v oblasti Jizni Ameriky, odkud také
pochézi. Tamg&;jsi civilizace se mimo jiné mohly rozvijet, kdyz mély dostatecny piisun potravin
a nehrozil tak hladomor. Pfedchazenim nedostatku potravy se Casto peéstovaly brambory, které
dokazaly civilizace uzivit. Krom¢ ptivodnich oblasti se brambory rozsitily do celého svéta a
nejednou zachranily lidstvo pted propuknutim hladu. Do naSich zemi se brambory dostaly
Z Braniborska, odtud vznikl jejich cesky nazev. Drive skepticky piistup ke konzumaci
bramborovych hliz v Evropé vystiidala novodoba senzace.

V soucasnosti se brambory fadi k nejkonzumovanéj$im plodindm na svété. Dnes jsou
znamy brambory s netypickym zbarvenim hliz, tedy fialové, ¢ervené nebo modré. Vzhledem
k ¢etnym studiim, které se zabyvaji analyzou bramborovych hliz, se dnes da dobie urcit profil
chemickych sloucenin a ztoho lze vyvodit zdravotni U¢inky na clovéka. Brambory jsou
vyznamnym zdrojem komplexnich sacharidii, vody, vlakniny, mensiho mnoZstvi proteind a
tuk®, mineralii a vitaminti. Rada studii prokazala silnou antioxidagni aktivitu bramborovych
hliz, ktera je ur¢ena obsahy antioxidantii. Bylo také potvrzeno, Ze bramborové hlizy jsou jejich
nejvyznamnéjsim zdrojem, jelikoz se Casto a ve velkém mnozstvi konzumuji. S pfichodem
mnohych civilizaénich onemocnéni, které jsou vyvolavany zejména pusobenim volnych
radikall, tedy oxida¢nim stresem, se pozornost upiela na latky, které dokazou ptisobeni radikala
inhibovat. Jedna se predevSim o obsahy polyfenolti, antokyanti, karotenoidii, vitaminu C a
dalgich. Casto mizeme nalézt vys§i obsahy slozek antioxidantdi v netypicky kolorovanych
hlizach odrid brambor, tieba fialovych, nebot’ napfiklad antokyany jsou svou podstatou
cervenofialové pigmenty.

Vzhledem K zajimavému kvalitativnimu a kvantitativnimu sloZeni antioxidantl
vV bramborovych hlizdch se jejich konzumaci krom& zahnani hladu miZeme preventivné
vyvarovat propuknuti fady onemocnéni. Antioxidanty v bramboriach obecné vykazuji
protinadorové,  protizanétlivé, antibakterialni, antimutagenni, vazodilatatni nebo
anticholesterolové uc¢inky. Nové se také propaguje zdravy zivotni styl, s ¢imz Gzce souvisi 1
uloha antioxidanti v bramborach.

Na hladiny antioxidanti v bramborach plisobi rozmanité podminky prostiedi, casto se
jedna o ro¢ni thrn srazek, teplota, nadmotska vyska, ale také dalsi stresové faktory. Kultivar
brambor hraje silnou roli v obsazich téchto dtlezitych sloucenin.

Bramborové hlizy se pred konzumaci obvykle tepelné¢ upravuji, existuje fada
kulinafskych zpracovani, jako je vafeni, peCeni, smazeni a jiné, které ovsem muzou mit vliv
na obsahy a biodostupnost jednotlivych antioxida¢nich sloucenin. Obsahy antioxidantii se
odviji od jejich odolnosti na teplo, lipofilite, hydrofilité, krajeni a dalSich faktorti. Hlizy se také
musi skladovat, a i v souvislosti suskladnénim se vedou mnohé vyzkumy na retence
antioxidantli v hlizach riiznych kultivari brambor.
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2 Cil prace

Cilem zpracovani této bakalarské prace je na zaklade¢ peclivého studia odborné a védecké
literatury podat uceleny ptehled o vyznamnych antioxidantech a antioxidacnich aktivit v rizné
zbarvenych hlizach odrid brambor. Prace predklada vécné informace o ptisobeni vyznamnych
druhti antioxidanti na zdravi ¢lovéka, jejich vyskyt v hlizach brambor a fesi problematiku
retence antioxidantii po riznych metodéach kulinarského zpracovani. V této souvislosti je taktéz
probiran obsah a uloha glykoalkaloida a kalystegind.
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3 Oxida¢ni stres a volné radikaly

VétSina autort charakterizuje antioxidacni aktivitu jako schopnost slouceniny zachytit
volné radikaly nebo slozité kovové ionty, které fidi oxidacni proces. Je tieba zdlraznit, ze
existuje velky rozdil mezi ,,antiradikdlovym* a ,,antioxidacnim‘ u¢inkem a Ze se nemusi nutné
shodovat. Antiradikalova aktivita charakterizuje schopnost sloucenin reagovat s volnymi
radikaly, ale antioxidacni aktivita pfedstavuje schopnost inhibovat proces oxidace (ktery
obvykle zahrnuje celou fadu riznych reakci) (Tirzitis & Bartosz 2009).

Je ironii, ze kyslik, ktery je nepostradatelnym prvkem, mize v ur€itych situacich
vykazovat zavazné skodlivé ucinky na lidské télo. VétSina potencialné Skodlivych ucinkd
kysliku je zptisobena tvorbou a aktivitou fady chemickych slou¢enin, znamych jako reaktivni
formy kysliku (ROS), které maji tendenci pusobit jako donory kysliku pro jiné molekuly. ROS
se ucastni fady chemickych reakci s biomolekulami, coz vede k patologickému stavu zndmému
jako oxidacni stres. ROS je termin pouzivany pro klasifikaci kyslikovych radikali a nékolika
neradikalovych oxidac¢nich ¢inidel (Kunwar & Priyadarsini 2011). Mezi radikalni ¢astice patii
superoxid (¢O2"), hydroxylovy radikal (HOe), peroxyl (ROO¢) a hydroperoxyl (*HO2). Do
neradikalovych oxidaénich ¢inidel fadime kyselinu chlornou (HCIO), peroxid vodiku (H20>),
singletovy kyslik (}:O2), 0zon (Os) a hydroperoxid lipidu (LOOH). Kromé ROS jsou znamy jesté
reaktivni formy dusiku (RNS) (Halliwell 1989).

Tyto ¢astice maji jeden nebo vice neparovych elektronil a jsou proto nestabilni a vysoce
reaktivni. Radikaly pusobi velmi kratkodobé¢, s poloc¢asy rozpadu v mikro/nanosekundach. V
lidském téle a potravinovém systému miiZze byt vytvorena Siroka Skala kyslikovych radikal a
jinych reaktivnich latek (Kumar 2011).

3.1 Vznik a zdroje volnych radikala

Elektrony se nachazeji v atomovych orbitalech. Kazdy orbital mize pojmout maximalné
dva elektrony, které se otac¢i v opaénych smérech. Volny radikal mize byt jednoduse definovan
jako jakykoliv druh schopny nezavislé existence, ktery obsahuje jeden nebo vice neparovych
elektront, neparovy elektron je jeden, ktery je sdm v orbitalu. VéEtsina biologickych molekul
jsou neradikaly, obsahujici pouze parované elektrony.

Elektrony jsou stabilnéjsi, pokud jsou sparovany spolecné v orbitalech, z toho divodu
jsou radikaly obecné reaktivnéj$i nez neradikaly, i kdyz existuje znacna variabilita v jejich
reaktivité. Radikaly mohou reagovat s jinymi molekulami fadou zpisobui. JestliZe se setkaji dva
radikaly, mohou zkombinovat jejich neparové elektrony a spoleéné vytvofit kovalentni vazbu.
Radikal mize darovat sviij neparovy elektron do jiné molekuly nebo muze jeji elektron piijmout
a stat se tak neradikalem. Pokud vsak radikal odevzdava nebo naopak piijima jeden elektron z
neradikalu, stane se tento neradikal radikdlem. Proto je typickym znakem reakci volnych
radikali to, Zze maji tendenci postupovat Vv fetézové reakci (Halliwell 1989).

Zdroje volnych radikali jsou ptirozené produkty metabolickych reakci v organismu nebo
pochéazi z externich zdrojl, pii vystaveni rentgenovym paprskiim, ozonu, koufeni cigaret,
polutantim, pramyslovym chemikaliim atd. Enzymatické reakce slouzi jako zdroj reaktivnich
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castic. Mezi n¢€ patii reakce, které se tykaji dychaciho fetézce, fagocytozy a dalsich (Noda &
Wakasugi 2000).

3.2 Negativni vlivy volnych radikali na lidsky organismus

Pokud nejsou volné radikaly inaktivovany, jejich chemickd reaktivita miize poskodit
vSechny bunééné makromolekuly vcetné proteinti, sacharidd, lipidt a nukleovych kyselin.
zakal. PoSkozeni DNA volnymi radikaly je také zapojeno do pficin rakoviny a jeji u¢inek na
LDL cholesterol je velmi pravdépodobné zodpovédny za srde¢ni onemocnéni. Volné radikaly
jsou také zodpovédné za starnuti. Vlivem jejich plisobeni se mohou objevit zéanétliva
onemocnéni (revmatoidni artritida, zanétlivd onemocnéni stiev a pankreatitida), neurologicka
onemocnéni, hypertenze a mnoho dal$ich (Kumar 2011).

Bunééné membrany jsou napiiklad nachylné k oxidaci ROS v disledku pfitomnosti
vysoké koncentrace nenasycenych mastnych kyselin. Reakce ROS s membranovymi lipidy
zpusobuji peroxidaci lipidii, coz vede k tvorbé lipidového hydroperoxidu (LOOH). Disledky
peroxidace lipida jsou zesiténi membranovych proteinti, zména fluidity membrany a tvorba
lipidového proteinu, ktery muze byt Skodlivy pro fungovani bunky (Kunwar & Priyadarsini
2011).

Volné radikaly vSak nejsou vzdy skodlivé. Maji 1 uzite¢ny tcel v lidském tele. Kyslikové
radikaly v ZzZivém systému jsou pravdépodobné nezbytné komponenty v procesu ristu
bunécnych struktur. Bilé krvinky uvoliluji volné radikdly, aby zniCily napadajici patogenni
mikroby jako sou¢ast mechanismu ochrany téla proti onemocnénim. Uplné odstran&ni t&chto
radikalt by tedy bylo nejen nemozné, ale také skodlivé (Halliwell 1989).

4 Vyznamné antioxidanty v rizné zbarvenych hlizach odrad
brambor

Antioxidanty jsou inhibitory procesu oxidace, dokonce i pfi relativné malé koncentraci,
a proto maji v téle dulezitou fyziologickou ulohu. Antioxida¢ni sloZky rostlinného materialu
funguji jako lapace radikalli a pomahaji pii pfeméné radikalti na mén¢ reaktivni druhy. Podle
literatury se jedna o latku, kterd, pokud je pfitomna v nizké koncentraci ve srovnani s
oxidovatelnym substratem, vyznamné prodluzuje nebo inhibuje oxidaci této latky (Kumar
2011).

4.1 Polyfenoly

Mezi dal§i vyznamné antioxidanty v hlizdch brambor patii polyfenolické slouceniny
(Lachman et al. 2008).
Polyfenoly jsou sekundarni rostlinné komponenty, které se déli na fenolické kyseliny,

flavonoidy, stilbeny a lignany. Fenolové slouCeniny pfispivaji k chuti, barvé a vyzivové
hodnot¢ brambor (Perla et al. 2012).
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Mezi nejlepsi rostlinné zdroje celkovych fenoll patii brambory. Kyselina chlorogenova
a jeji izomery, kyseliny 3-, 4-, a 5-kafeoylchinové tvoii zhruba 96-98 % celkového obsahu
fenolovych latek v bramborovych hlizach. Také aminokyselina L-tyrosin s fenolickym
charakterem piispiva k antioxidaéni aktivit¢ (Hamouz et al. 2010).

Mezi bézné fenolické kyseliny v bramborach patfi kyselina chlorogenova, kyselina

kavova, kyselina skoficova, kyselina p-kumarova, kyselina ferulovd a kyselina sinapova
(samostatné probirany v podkapitole ,,Fenolické kyseliny*). Pfevladajici fenolova kyselina v
bramborach je kyselina chlorogenova (Perla et al. 2012). Fenolické kyseliny jsou prekurzory v
biosyntéze antokyanu (Wegener et al. 2009).

Flavonoidy jsou nejbéznéjsi skupinou rostlinnych polyfenolt a z velké ¢asti ovliviuji
chut’ a barvu ovoce a zeleniny. V rostlinach bylo popsano vice nez 5000 raznych flavonoidu.
Sest hlavnich podtiid flavonoidi jsou: flavony (napf. apigenin, luteolin), flavonoly (napf.
kvercetin, myricetin), flavanony (napf. naringenin, hesperidin), katechiny nebo flavanoly (napf.
epikatechin, galokatechin), antokyanidiny (napft. kyanidin, pelargonidin; samostatné probirany
v podkapitole ,,Antokyany*) a isoflavony (napf. genistein, daidzein). Ackoliv je vétSina
flavonoidl v rostlinach vazana na cukry (glykosidy), mohou byt pfilezitostné nalezeny i jako
aglykony. Flavonoidy tvofi az 30 mg na 100 g Cerstvych hliz v bilych bramborach a tato troveil
je téméf dvojnasobnd v Cervenych a purpurovych bramborach. Pievladajicimi flavonoidy v
bramborach jsou katechin a epikatechin (Perla et al. 2012)

HQ CO.H

OH
OH

Obrdzek 1 - Kyselina chlorogenovad

4.1.1 Obsah celkovych polyfenoli

Vysledky ukazaly statisticky vyznamny rozdil v obsahu celkovych fenolii a antioxidacni
aktivity mezi Zlutymi a purpurovymi bramborami. Fialové kultivary vykazovaly vyssi obsah
celkovych fenolll (o 60 %) nez odridy Zluté barvy. Antioxidacni aktivita ve fialovych
kultivarech byla dvakrat vyssi nez u brambor zlutych (Perla et al. 2012).

Obsah celkovych polyfenoll je ve slupkach brambor 0,9 az 1,6krat vyssi nez ve vnitini
hmoté (Lachman et al. 2008). U kultivard s fialovou duzninou bylo mnozstvi rozpustnych
fenoll 2,6krat vyssi nez u bilych/Zlutych brambor. Potvrdila se také vyssi antioxidac¢ni aktivita
Vv barevnych odradach (Wegener et al. 2009).

Zavéry studii vykazuji vyrazné rozdily v obsahu celkovych polyfenolt (TP) ve
zlutomasych odradach. Kultivar Karin obsahoval 3,44 g TP/kg suSiny; Impala 3,28 g TP/kg
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susiny; Ditta 2,66 g TP/kg susiny a posledni testovana odriida Saturna obsahovala 2,46 g TP/kg
suSiny. Odridy purpurové barvy obsahovaly v priméru o 58,1 % vice celkovych fenold ve
srovnani se zlutymi kultivary (kultivar Valfi 4,81 g TP/kg susiny; Violette 4,55 g TP/kg susiny),
Z ¢ehoz lze usuzovat, Ze purpurové odriidy maji vyssi antioxidacni aktivitu, mimo jiné diky
vy$§im obsahtim antokyanti ve srovnani se Zlutomasymi kultivary (Lachman et al. 2008).
Odrady Saturna, Agria a Asterix jsou idedlni k vyrobé smazenych potravinarskych vyrobkt
vzhledem ke své moucnatéjsi konzistenci (Hamouz et al. 2010).

Z hlediska vnégjSich podminek ma na obsah celkovych polyfenoli znacny vliv
nadmoftska vyska, rocni souhrn srazek, teplota a trodnost pudy. Nejvyssi obsahy TP ve vsech
zkoumanych kultivarech byly zaznamenany v lokalit¢ Stachy. Tato lokalita se siln¢ lisi od
ostatnich péstebnich lokalit, nebot’ méa nejvyssi nadmotskou vysku, nejnizsi primérnou rocni
teplotu, n¢jveétsi rocni tthrn srazek a také nejnizsi rodnost piidy. Zejména nizsi pramérné ro¢ni
teploty jsou povazovany za hlavni diivod vyssiho obsahu TP v hlizach (Lachman et al. 2008).
Vyssi obsah TP v oblastech s relativné chladnym podnebim je v souladu s mnoha dalsimi
studiemi, které se zabyvaly touto problematikou (Hamouz et al. 2010).

Do jisté miry 1 stresové faktory (mechanické poSkozeni hliz, napadeni hliz patogeny,
pusobeni svétla na hlizy) hrajou roli v obsahu celkovych fenoli (Lachman et al. 2008).
Metabolismus fenylpropanoidl je ovliviiovan environmentdlnim stresem, vcetné ,,zranéni*
hliz. Vys$si obsah fenold v hlizach souvisejicich s poranénim hliz je iniciovan aktivitou
fenylalanin amonium-lyazy (PAL), enzymem, ktery katalyzuje deaminaci fenylalaninu vedouci
k biosyntéze kyseliny skoficové, kterd je dilezitym prekurzorem dalSich fenolt, ligninu a
suberinu, vSech latek spojenych s hojenim ran a defenci bramborovych hliz.

Nizsi obsah antokyanti se shodoval s vy$$im obsahem rozpustnych fenold a naopak. Ve
vyzkumu byl ucinek zranéni na rozpustné fenoly slabsi u hliz s fialovou duzninou nez u
bilych/zlutych kultivara, které mély nizsi poc¢atecni hladiny polyfenold. Napiiklad zlutd odriida
Lambada vykazovala nejvyss$i nartst rozpustnych fenoltt po poranéni hliz (Wegener et al.
2009).

Dtlezitym faktorem ovlivilyjici jakostni parametry brambor je zpiisob péstovani a
hnojeni. Porovnani konven¢niho a organického ekologického zplisobu péstovani zptisobilo
rozdily v obsahu kyseliny chlorogenové a tento obsah je vyS$§i u brambor péstovanych
organicky bez pouziti hnojiv. PouZzitim mineralnich hnojiv N, P, K a Mg, K byl obsah TP
ovlivnén pouze davkou K a Mg, coz zpiisobilo mirné snizeni obsahu celkovych fenoli (Hamouz
et al. 2010).

Zavéry vyzkumu poskytuji jasny dikaz, Ze vysoké koncentrace rozpustnych fenold, véetné
kyseliny chlorogenové, v hlizdch barevnych odrid brambor se shodovaly ve vysoké
antioxidacéni aktivité, coz je dulezité z hlediska kvality hliz. Proto mtiZze byt pouziti barevnych
kultivarh brambor ve Slechténi prospé$né pro dosaZeni vysSich hladin biologicky aktivnich
rostlinnych fenolti v hlizach, které jsou spojeny s vyssi aktivitou zachycovani volnych radikala,
coz je pozitivni pro zdravi ¢loveéka i zvitat (Wegener et al. 2009).

4.1.2 Vyznam polyfenoli v lidské vyZivé a jejich pFinos pro zdravi ¢lovéka

Antioxidacni aktivita polyfenolti v lidském téle vykazuje rtznorodou biologickou
aktivitu, mimo jiné se aktivné podili na odstraovani volnych radikald, chelataci ionti kovi a
ovlivituje aktivitu enzymu a dostupnost proteinti. Vzhledem ke svym blahodarnym zdravotnim
vlastnostem polyfenolové slouceniny zabraiuji mj. koronadrnim onemocnénim srdce, rakoving
a zanétlivym onemocnénim (Rytel et al. 2014). Jsou jim tedy pfisuzovany ucinky

-----

antitrombotické a vazodilataéni (Barba et al. 2008). Fenolové slouceniny vykazuji také
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anticholesterolové vlastnosti. Kyselina chlorogenova je nejrozsifenéjSim antioxidantem v
bramborach, ktera chrani pred degenerativnimi chorobami, které souvisi s vys§im vékem jak u
lidi, tak u zvirat (Lachman et al. 2008).

4.1.3 Vliv tepelného zpracovani na obsah polyfenolu

Bramborové hlizy, jez jsou jednim z nejbohatsich zdroji antioxidantt, se vzdy tepelné
upravuji pred lidskou spotiebou. Pokles aktivity vychytavani radikal piimo souvisi se ztratou
antioxidant( v diisledku vafeni ve vech bilych a barevnych hlizach. Cervené a purpurové hlizy
vykazovaly vyssi antioxidacni aktivitu po béznych kulinafskych upravach ve srovnani
S bélomasymi a zlutomasymi kultivary. Na rozdil od domaciho vatreni nebo peceni, védecky
optimalizovany mikrovlnny ohfev (2 min 30 s pii 1100 W), peceni (375 °C po dobu 30 minut),
vareni (18 min), vafeni v pafe (15 min) a smazeni s pouzitim za studena lisovaného fepkového
oleje (18 min) vyvojové mladych (malych) brambor tii riiznych kultivard vedl ke zvySeni
vyuzitelnosti celkovych fenolt. Tyto optimalizované metody vaieni, které se vyhybaji
rozvafeni a pfesmazeni v domdcich podminkéach, zvySuji antioxidaéni aktivitu zkoumanych
kultivarti brambor.

Naproti tomu studie zkoumajici u€inky postupt vateni na zralé brambory ukdzala, ze
peceni v troubé pfti teplot€ 212 © C po dobu 45 minut, vafeni ve vodé po dobu 30 minut nebo
mikrovinny ohfev pii teploté 218 © C po dobu 30 minut, snizily hladiny kyseliny chlorogenové
0 0 %, respektive 35 % a 55 % z ptivodniho obsahu.

Nejvyssi hladiny celkovych fenoll byly zjistény v Cervenych kultivarech, primérny
obsah ¢inil 4,4 mg/g Cerstvych vzorka. Tyto hodnoty jsou o 137 % vys$$i nez primérny obsah
celkovych fenola vSech ostatnich testovanych odrid (1,9 mg/g Cerstvych hliz). Syrové hlizy
Purple Majesty obsahovaly 2,9 mg/g celkovych fenolt, coz bylo o 54 % vice nez primérna
hodnota uvedena vyse. Nejnizsi hodnota pro syroveé hlizy byla nalezena u Russet Nugget (0,9
mg/g). Celkové fenoly v syrovych hlizach vSech ostatnich kultivar se pohybovaly mezi 1,2 a
1,9 mg/g.

Vafenim, pecenim 1 mikrovinnym ohfevem se snizily celkové fenoly ve vSech
testovanych odriidach. Cervené kultivary vykazovaly vyznamné vétsi mnozstvi celkovych
fenolli neZ ostatni kultivary po kazdé kulinaiské upravé, nebot’ mély 1 vyssi obsahy TP
Vv Cerstvém stavu. Primérny obsah polyfenold po zpracovani ¢ervenych kultivara byl 1,9 mg/g.
Znaéné mnozstvi ostatnich zkoumanych kultivarti nedosahlo této hodnoty ani v ¢erstvém stavu.
Hlizy Purple Majesty ztratily v pruméru 60—70 % po zpracovani. Primérné ztraty TP varem
byly 44 %, mikrovinnym zahifevem 52 % a pecenim v troubé 53 % (Perla et al. 2012).

Kvantitativni analyza fenolovych sloucenin ukazala, Ze mikrovlnné zpracovani pti 500
W je uprava, kterd zajist'uje nejpfijatelnéjsi uroven retence fenolovych sloucenin. Retence
téchto latek spociva v dalezitosti obsahu vody v bramborach béhem mikrovinného zpracovani,
protoze ma zasadni vyznam pro zamezeni tepelného poskozeni a zachovani antioxidantt (Barba
et al. 2008).

V dal$im pokusu z roku 2006 byly méfeny koncentrace rozpustnych fenolll v Cerstvé
tkani hliz a opét po 24 hodinach, kdy se hlizy natizly. Ve vzorcich odebranych po 24 hodinach
bylo mnozstvi rozpustnych fenoli vyS$i nez mnozstvi ziskané z Cerstvé tkané hliz. V
bilych/zlutych hlizach se tedy obsah fenolt v praméru zvysil o 75 %, zatimco u hliz s fialovou
duzninou byl primérny nartst 15 % (Wegener et al. 2009).
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Cerstvé fezy v hlizaich mohou vyvolat hromadéni polyfenoli. Fenylalanin-amonium-
lyaza (PAL) je hlavnim enzymem metabolické drahy fenylpropanoidd, ktery produkuje
fenolické slouceniny. Aktivita PAL je zvySena ,,poSkozenim‘ tkani napiiklad Cerstvymi fezy
(Barba et al. 2008).

Nebezpecny akrylamid vznikd Maillardovou reakci v potravinach bohatych na
sacharidy, které jsou zpracovavany pii vysokych teplotach. Je také znamo, Ze se jedna o
neurotoxin a karcinogen. Ruzné fenolové slouceniny inhibuji tvorbu akrylamidu piisobenim
jako karbonylové zachytné latky béhem Maillardovy reakce. V piitomnosti nadbytecnych
redukujicich cukrti vS§ak miize byt tvorba akrylamidu zvySena.

Vybér kultivart brambor s niz§imi hladinami asparaginu a redukujicich cukrt, stejné jako
vy$$imi obsahy fenolti, by mohl snizit tvorbu akrylamidu ve smazenych bramborovych
vyrobcich (Kalita et al. 2013).

4.2 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny se tadi do polyfenolickych slouc¢enin. Maji jeden nebo vice
aromatickych kruht s vicero hydroxylovymi skupinami a v rostlindch se nachazeji bud’ ve
volné nebo vazané formé.

Existuji rozpustné a nerozpustné formy fenolickych kyselin. Rozpustnou formou jsou
volné a rozpustné estery nebo rozpustné glykosidy. VétSina fenolickych kyselin jsou derivaty
kyseliny hydroxykoficové (volné formy) a kyseliny hydroxybenzoové (vazané formy).
Hlavnim rozdilem mezi strukturami téchto dvou kategorii jsou vzory aromatickych kruht jejich
derivatu. Fenolické kyseliny se bézn¢ vyskytuji v bramborovych hlizach (Gao 2014).

K nejbézngjsim derivatim kyseliny hydroxykoficové patii kyselina kavova, p-
kumarova a ferulova, které se ¢asto vyskytuji jako jednoduché estery s kyselinou chinovou nebo
glukozou. Pravdépodobné nejzndméjSim vazanym derivatem kyseliny hydroxyskoficové je
kyselina cholorogenova, kterd je vysledkem kombinace kyseliny kavové a kyseliny chinové.
Derivaty kyseliny hydroxybenzoové se vyskytuji pfedevsim ve formé glukosidu. Kyselina p-
hydroxybenzoova, vanilova a protokatechova jsou jeji nejcastéjsi derivaty (Mattila & Hellstrom
2007).

V bramborovych hlizach jsou obsazeny tii hlavni izomery kyseliny chlorogenové: 3-O-
kafeoylchinova (kyselina n-chlorogenova), 4-O-kafeoylchinova (kyselina kryptochlorogenova)
a 5-O-kafeoylchinova (kyselina neochlorogenova). Kyselina 3,4-di-O-kafeoylchinova,
kyselina 3,5-di-O-kafeoylchinova a kyselina 4,5-di-O-kafeoylchinova se také, v mensi mife,
vyskytovaly v bramborovych vzorcich (Akyol et al. 2016).

COOH o)

X" 0H

OH OH

Obrdzek 2 - Kyselina hydroxybenzoovd Obrdzek 3 - Kyselina hydroxyskoficovd
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4.2.1 Obsah fenolickych kyselin

Vysledky z roku 2005 ukazaly, ze mnozstvi kyseliny chlorogenové bylo vyrazné vyssi
u fialovych odrid nez u bilych/Zlutych kultivari (Wegener et al. 2009).

Vyssi hladiny kyseliny chlorogenové byly nalezeny v hlizach odrid z teplejSich lokalit
s pravidelnymi obdobimi sucha ve srovnani s misty s vys$si nadmotskou vyskou, kterd jsou vSak

V organicky péstovanych bramborach byly nalezeny vyznamné vys$i hladiny
chlorogenovych kyselin ve srovnani s konvenc¢nimi kultivary. Na druhou stranu studie
prokézaly, ze odriida brambor ma vétsi vliv na obsah fenolickych kyselin nez lokalita péstovani.
Ackoliv organicky péstované brambory maji vyssi obsahy fenolickych kyselin, jsou péstiteli
preferovany komeréni kultivary, protoze maji daleko lepsi agronomické vlastnosti (Akyol et al.
2016).

4.2.2 Vliv tepelného zpracovani na obsah fenolickych kyselin

Nejvyssi obsah rozpustnych fenolovych kyselin byl nalezen v syrovych a vafenych
bramborovych slupkach. Mezi nejlepsi rostlinné zdroje celkovych fenolovych kyselin pattily
brambory, kde se obsah téchto sloucenin pohyboval od 7,9 mg/100 g (vafena a loupana odrtida
Rosamunda) do 52 mg/100 g (vafena slupka odridy Van Gogh).

Zkoumal se ucinek varu, mikrovinného zpracovani a peceni na bramborové hlizy.
Zjistilo se, ze varem se znicilo 65 %, mikrovinnym zpracovanim 45 % a pecenim 100 %
ptuvodniho mnoZzstvi kyseliny chlorogenové (Mattila & Hellstrom 2007).

Studie hodnotici mikrovinné zpracovani neloupanych brambor zjistila rozmezi ubytku
od 14,0 % (u vzorka zpracovanych pii 500 W) az po 73,6 % (pii 750 W) pro kyselinu
protokatechovou; od 5,6 % (pi1 1000 W) az 59,3 % (pi1 750 W) pro kyselinu kafeoylchinovou
a od 21,4 % (pti 300 W) po 78,3 % (pii 750 W) pro tryptofan. U loupanych vzorki hliz byly
zjisténé vyssi ztraty. U kyseliny protokatechové Cinily ztraty v rozmezi od 49,6 % (pii 300 W)
do 83,2 % (pti 750 W); od 26,8 % (pii 500 W) do 64,4 % (pti 750 W) pro kyselinu
kafeoylchinovou a od 77,3 % (pti 300 W) do 89,2 % (pti 150 W) pro tryptofan.

Kyselina kafeoylchinova je obecné odolngjsi viici tepelnému zpracovani, protoze je
mén¢ citliva na teplo, zatimco kyselina protokatechova a tryptofan vykazuji vyssi tepelnou
citlivost a tim padem jsou snadné&ji degradovany (Barba et al. 2008).

V dalsi studii byl pozorovan vliv vafeni na obsah sedmi typti fenolovych kyselin
Vv hlizach brambor. Hodnotil se stav kyseliny gallové, 3-CQA (kyseliny neochlorogenové), 5-
CQA (kyseliny chlorogenové), 4-CQA (kyseliny kryptochlorogenové), 4,5-diCQA (kyseliny
isochlorogenové), 3,5-diCQA  (kyseliny isochlorogenové) a 3,4-diCQA  (kyseliny
isochlorogenové). Varenim se ve vzorcich zlutomasych kultivard hladina kyseliny gallové
nezmeénila, zatimco obsahy 3-CQA a 3,4-diCQA se snizily. Ve vzorcich brambor bylo nalezeno
pét druht fenolickych kyselin: kyselina gallova, 3-CQA, 5-CQA, 4-CQA a 4,5-diCQA. Ve
vzorcich vafenych brambor byly detekovany také dva druhy novych fenolickych kyselin. 3,5-
diCQA a 3,4-diCQA vsak nebyly detekovany v Cerstvych ani varenych vzorcich brambor (Gao
2014).

4.3 Antokyany

Zatimco u brambor s bilou nebo Zlutou barvou hliz jsou ptispévatelé antioxidacni aktivity
zejména kyselina chlorogenova, kyselina gallova, kyselina kdavova a katechin, ve fialovych a
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cervenych bramborach jsou hlavnimi pfispévateli antioxidacni aktivity antokyany (Lachman et
al. 2009).

Hydrofilni antokyanové pigmenty jsou tfidou flavonoidnich sloucenin, které jsou
zodpovédné za modré, fialové a Cervené zbarveni vétSiny druhi rostlin. Dllezitym atributem
téchto pigmentl je, Ze jsou silnymi antioxidanty. Jsou Siroce konzumovany lidmi a jejich denni
piijem se odhaduje na 180 mg (Lachman et al. 2012)

Dosud bylo identifikovano 23 bazickych antokyanidini (aglykonti) a Sest nejcastéjSich v
rostlinach jsou pelargonidin, kyanidin, peonidin, delfinidin, petunidin a malvidin. V pfirodé
byly identifikovany tisice antokyanovych sloucenin, jejichz struktury se li§i s ohledem na typ a
pocet piitomnych cukri, organickych kyselin a fenolickych kyselin (Kim et al. 2012).

Mnoho nedavnych vyzkumt prokazalo, ze antioxidacni potencial antokyant brambor je
urcen soucasn¢ tfemi strukturnimi faktory antokyanovych molekul, tj. stupném hydroxylace,
acylaci a glykosylaci. Antioxida¢ni aktivita kladn¢ souvisi s po¢tem volnych hydroxylovych
skupin antokyanidinovych molekul, z ¢ehoz vyplyva, Ze petunidin ma vétsi antioxidacni ucinky
ve srovnani s malvidinem, peonidinem nebo pelargonidinem Existuji tii druhy fenolovych
jsou kyselina p-kumarova (tj. derivat kyseliny skoficové), kyselina ferulova a kyselina kavova.
Bylo zjisténo, ze glykosidové substituce na pozici C3 nebo C5 antokyanidinl snizuji
antioxidacni aktivitu antokyanti (Zhao et al. 2009).

Ve vétsiné vyzkumi kompozice antokyantl v Solanum tuberosum L. se uvadi pievaha
acylovanych antokyant v odriidach pigmentovanych brambor. Tyto antokyany jsou zajimavé
pro ucely barveni potravin, protoze vykazuji neSkodnost a zvySenou stabilitu pH. Naptiklad
antokyany z ¢ervenych brambor jsou v zdjmu zkoumani jakozto alternativy k syntetickym
barvivim. Plody obsahujici antokyany (napf. borivky, ostruziny, jahody atd.) maji velmi
vysoké koncentrace pigmenti; spotiebovavaji se vsak ve velmi malém mnozstvi a jsou obvykle
drahé. Zelenina bohat4 na antokyany (brambory, mrkev, cibule) tak mize mit né€kolik vyhod,
protoze jsou mén¢ nakladné, spotfebovavaji se Castéji, ve velkych mnoZstvich a mohou byt
snadno a dlouho skladovany (Sulc et al. 2017).

Hlavnim cilem nedavnych studii je Slechténi hliz brambor se zvySenymi hladinami
fenolovych sloucenin a antokyanii, a tedy brambordm s modifikovanymi a zlepSenymi
antioxida¢nimi schopnostmi. Nadmérna exprese DNA kodujici dihydro-flavonol 4-reduktazu
by mohla vést ke zvyseni obsahu celkovych antokyanti (TAC) v hlizach a az ke ¢tyfnasobnému
zvyseni petunidinu a pelargonidinu (Lachman et al. 2012).

Barevné brambory navic obsahuji vice nez dvojnasobné mnozstvi fenolovych kyselin
ve srovnani se zlutymi nebo bilymi bramborami (Zhao et al. 2009).
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Obrdzek 4 - Chemické struktury vybranych antokyani
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4.3.1 Obsah antokyanu

Antokyanidiny (aglykony) jsou pfitomny v bramborovych hlizach pievazné ve svych
glykosylovanych formach jako antokyany. Petunidin-3-(kafeoyl)-rutinosid-5-glukosid,
petunidin-3-(p-kumaroyl)-rutinosid-5-glukosid  a  malvidin-3-(p-kumaroyl)-rutinosid-5-
glukosid byly nalezeny hlavné v purpurovych bramborach, zatimco pelargonidin-3-rutinosid-
5-glukosid, pelargonidin-3-(p-kumaroyl)-rutinosid-5-glukosid,  pelargonidin-3-(feruloyl)-
rutinosid-5-glukosid a peonidin-3-(p-kumaroyl)-rutinosid-5-glukosid byly obsazeny Vv
¢ervenych kultivarech. V jiné studii se potvrzuji stejné obsahy; tedy brambory s ¢ervenou
duzninou obsahuji pelargonidin a peonidin, zatimco purpurové brambory obsahuji petunidin a
malvidin. Oproti tomu jiné studie oznacCily obsahy acylovanych glykosidii pelargonidinu
v ¢ervenych odridach, zatimco purpurové brambory mély navic acylované glykosidy
malvidinu, petunidinu, peonidinu a delfinidinu.

Ackoliv je mnozstvi antokyanidinii v jednotlivych kultivarech znacné odlisné, lze
usuzovat, ze v pruméru v cervenych a purpurovych bramboriach byl nejhojnéjSim
antokyanidinem petunidin (46,9 %), nasledovany malvidinem (22,8 %), pelargonidinem (22,1
%), cyanidinem (5,38 %), peonidinem (2,74 %) a delfinidinem (0,15 %). Brambory s barevnou
duzninou maji stejné mnozstvi antokyant, jaké se nachazi v cerveném zeli, ¢ervené cibuli nebo
jahodéch (Sulc et al. 2017).

Obecné bramborové slupky obsahuji podstatné vice fenylpropanoidit ve srovnani
s vnitini hmotou. Acylované antokyanové pigmenty tvoii vice nez 98 % celkovych antokyanii
Vv hlizach brambor (Burgos et al. 2013).

Identifikace téchto sloucenin je vSak moznd pouze pomoci pokrocilé hmotnostni
relativni, protoze analytické standardy nejsou k dispozici. Intenzita antioxidaéni aktivity
antokyani brambor vyplyva ze synergického ucinku vSech téchto obsazenych pigmentt
(Lachman et al. 2009).

Obsah celkovych antokyani (TAC) ze vzorkd osmi barevnych kultivari ze Ctyr
rozdilnych lokalit byl stanoven na 248,5 az 2257,8 mg/kg suSiny a potvrdil se silny vliv
Slechténi na obsah celkovych antokyanti. Rozdily mezi TAC u kazdého druhu byly ve vétSingé
ptipadu statisticky vyznamné. Nejvyssi TAC byl zjistén v kultivarech Violette (2257,8 mg/kg
susiny) a Vitelotte (2065,6 mg/kg susiny), jenz maji temné fialové barvy hliz (Lachman et al.
2012).

Obsahy fytonutrientd v bramborach jsou ovlivnény ristovou fazi rostliny, teplotou a
dal§imi faktory, zatimco hnojeni N-P-K nema na obsah té€chto slouCenin témét Zzadny vliv.
Zpravidla plati, ze ¢im vySsi obsah antokyant je v hlizach, tim syt&jsi je jejich barva. Vysoké
koncentrace fenylpropanoidii v mladych hlizach jsou zplsobeny vysokou aktivitou enzymu
PAL (fenylalanin amonium lydza) a také zvySenymi koncentracemi sachardzy, glukozy a
fruktozy, které jsou nejvyssi u nezralych hliz. Ukazalo se, Ze obsah sachar6zy v hlizach je do
jisté miry schopny modulovat syntézu antokyanti (Sulc et al. 2017).

Testy potvrdily, ze hladiny antioxidanti v ¢ervenych nebo purpurovych bramborach
byly dvakrat az tfikrat vyssi nez u bilych nebo zluté zbarvenych brambor; studie Slechténi s
pigmentovanymi bramborami a liniemi transgennich rostlin brambor jsou nyni provadény s
cilem ziskat klony obsahujici vysoké hladiny antokyant (Lachman et al. 2012).

4.3.2 Vyznam antokyani v lidské vyZivé a jejich piinos pro zdravi ¢lovéka
Fialové a Cervené hlizy odriid brambor jsou novinkou, ktera je pro spotiebitele pomérne

atraktivni. Krom¢ exotické barevnosti hliz vykazuji takto zbarvené odriidy ve srovnani
s bélomasymi kultivary tiikrat az ctyfikrat vysSi obsah fenolovych sloucenin. Antokyany,
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barevné zfetelné i pouhym okem, jsou vedle kyseliny chlorogenové nejvyznamnéjsi skupinou
fenolickych sloucenin pfitomnych v barevnych hlizach brambor. Lze tvrdit, ze brambory
S vysSimi obsahy antokyanti maji potencial piedchazet nékterym nemocem a pozitivné
ovlivitovat zdravi ¢lovéka (Sulc et al. 2017).

Vzhledem k tomu, Ze antokyany vykazuji celou fadu biologickych aktivit, podil téchto
latek na lidské zdravi je v soucasné dob¢é pfedmétem zkoumani mnoha studii. Pro tyto ucely
jsou provadény in vivo a in vitro vyzkumy (Eichhorn & Winterhalter 2005).

V zavislosti na konzumovaném kultivaru udaje naznacuji, Zze denni spotieba 100 g
brambor (ktera se blizi svétovému priméru 94 g/obyvatel/den v roce 2013) by mohla pokryt 40
az 104 % odhadovaného denniho pfijmu antokyant na udrzeni dobrého zdravi. Antokyany jsou
vyznamni ¢initelé v boji proti riiznym typtim onemocnéni, zahrnujici obezitu, kardiovaskuldrni
choroby, diabetes a neurodegenerativni poruchy (Sulc et al. 2017).

Studie ukézaly, ze tyto fytochemikalie vykazuji vysokou aktivitu v zachycovani volnych
radikalli, coZ poméha snizovat riziko chronickych onemocnéni a degenerace nervové soustavy
souvisejici s vékem (Lachman et al. 2009). Chrani lidské bunky pfed poSkozenim volnymi
radikaly a zabranuji oxidaci LDL cholesterolu (Lachman et al. 2012).

Antokyany se svou antioxida¢ni a protizanétlivou aktivitou maji téZ silny protinadorovy
ucinek, jsou také schopny indukovat inhibici bunécné proliferace, zasahovat do bunééného
cyklu a ovliviiovat apoptozu ve specifickych rakovinovych bunikach (Kim et al. 2012).

Vysledky vyzkuml z poslednich let predbéZné potvrzuji, Ze antokyany z brambor
vykazuji znacny potencidl v boji proti ¢tyfem druhtim rakoviny s riznymi, a ne zcela
pochopenymi mechanismy.

Za prvé, bramborové antokyany mohou inhibovat rist bunééné linie leukémie lidskych
erytrocytll. Bylo zjisténo, Ze antokyany z purpurovych hliz odriidy ,,Yunshite 035 a ¢ervenych
hliz odridy ,,Yunshite 038 zna¢né inhibuji rist bunééné linie leukémie lidskych erytrocytd,
coz naznacuje moznost, Ze by mohly byt vyuzivany jako novy druh pfirodnich
antileukemickych Iéciv.

Za druhé, bramborové antokyany mohou zastavit proliferaci bunck rakoviny zaludku
indukeci jejich apoptozy. Antokyany z ¢ervenych brambor ,,Inca Red* a purpurovych brambor
»Inca Purple® zptisobuji apoptozu u kultivovanych bunék lidského Zaludku. Krmeni duSenymi
¢ervenymi a purpurovymi bramborami potlacilo proliferaci rakoviny zaludku mysi o 46,2 resp.
38,5 % a krmeni 1% roztokem antokyant z Cervenych a purpurovych odrid brambor se
standardnim krmivem byla proliferace potlaceno o 47,6 resp. 38,1 %, coz ukazuje na jejich
ucinnost v boji s rakovinou Zaludku.

Za tfeti, bramborové antokyany jsou toxické pro buiniky karcinomu prostaty.
Antokyanové frakce barevnych brambor vykazovaly silné antiproliferacni vlastnosti
rakovinnych bunék.

A za Ctvrté, bramborové antokyany mohou poskytovat ochranu proti rakoviné prsu. U
karcinomu prsu vedly antokyany ¢ervenych odriid brambor ,,Mountain Rose* ke snizeni nejen
vyskytu rakoviny, ale také Cetnosti rakoviny. Inhibice karcinogeneze muze souviset se
synergickymi U¢inky antokyant a jinych antioxidantl, napt. derivatl kyseliny chlorogenové.

Antokyany z ¢ervené odridy ,,Inca Red* inaktivuji jak virus chiipky A, tak B. Maji
prokazatelné antivirové ucinky. Antokyany extrahované z fialovych hliz maji hepatoprotektivni
ucinky proti hepatotoxicité vyvolané D-galaktosaminem (Zhao et al. 2009). Pozitivni vliv
antokyantl na lidské zdravi byl podporen n€kolika dalsimi studiemi (Kita et al. 2013).

Vynikajici antioxida¢ni ucinek antokyani barevnych odriid brambor se projevuje
hlavné v profilu celkovych antokyant a jejich obsahu. Nékolikrat bylo podpofeno tvrzeni, ze
hladiny antioxidantti v bramborach ¢ervenych nebo fialové zbarvenych byly dvakrat az tfikrat
vy$§i nez v bramboréch bilych/Zlutych.
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Antioxida¢nim plisobenim jsou antokyany schopny chrénit lidsky organismus pied
Skodlivym ptsobenim volnych radikalt a tim poskytuji rizné zdravotni vyhody, jako je
zachovani kardiovaskularniho zdravi, prevence rakoviny, zpomaleni makularni degenerace
sitnice a dalsi nemoci souvisejici se starnutim (Zhao et al. 2009).

4.3.3 Vliv tepelného zpracovani na obsah antokyani

Vzhledem k antioxida¢nim aktivitam hliz odrid ¢ervenych a fialovych brambor se
nutraceuticky primysl seriézné zajima o pouziti produktd z téchto brambor do rtznych
potravinovych piipravka (Lachman et al. 2012).

Brambory jsou konzumovany varené, dusené, smazené, pecené nebo se pouzivaji pro
vyrobu ethanolu (Sulc et al. 2017). Procesy vaieni ovliviiuji nejen fyzikalni vlastnosti, ale také
chemické slozeni potravin. Ptispévek vSech potravin k celkovému dennimu piijmu antokyant
také zavisi na mnozstvi konzumované potravy. Napiiklad primérny piijem boriivek, brusinek
a lilku ve Spojenych statech se odhaduje na méné nez 1 g/den, zatimco primérny piijem
brambor v n¢kterych oblastech, jako je peruanskd vysocina, kde jsou brambory zikladnim
pilifem stravovani, mohou dosédhnout vice nez 500 g/den (v¢etné pigmentovanych kultivart).

Koneénou fazi v ptijmech antokyant tvofi jejich biologické dostupnost. Cukrové zbytky
a acylové skupiny mohou vyznamné ovlivnit biologickou dostupnost a stabilitu antokyand.
Vyzkum tykajici se biologické dostupnosti riznych antokyani v bramborach i1 jinych
potravinach je nutny k posouzeni jejich tlohy ve stravé (Lachman et al. 2009).

Vliv zptsobu tepelného zpracovani na jednotlivé odridy vykazoval mirné snizeny,
konstantni nebo dokonce mirné¢ zvySeny obsah antokyant, at’ uz pecenim, mikrovinnym
ohfevem, vafenim v pafe nebo vafenim ve vodé¢. Studie prokazuji, Ze vateni a mikrovinny ohiev
Jsou SetrnéjSi zpisoby tepelného zpracovani nez smazeni nebo peceni na vysledny obsah
antokyant. U pigmentovanych brambor vSak tepelné zpracovani primérmné nezpulsobilo Zadné
zmény v obsahu fenolovych kyselin, zatimco antokyany vykazovaly mensi pokles (16-29 %).
Dulezitymi faktory ovliviiujicimi fyzikélni a biochemické vlastnosti jsou optimalizace
tepelnych uprav brambor (Lachman et al. 2012).

Studie ukazuji, ze obsah celkovych antokyani (TAC) byl naméfen u syrovych
bramborovych hliz vys§i neZ u bramborovych hliz vafenych. Hodnota TAC se pohybovala
Vv rozmezi od 253 do 2 357 mg/100 g u syrovych brambor a v rozmezi od 284 do 1 814 mg/100
g u brambor vaienych (Burgos et al. 2013).

Vliv smaZzeni na obsah antokyanu v bramborach zalezi na odradach. V
cervenych kultivarech se pohyboval pokles antokyant kolem 40-60 %, coz je nizsi nezZ u odrad
fialovych, kde se ztraty antokyanti pohybovaly okolo 50-80 % (Kita et al. 2013).

4.4 Karotenoidy

Karotenoidy jsou vyznamnou skupinou pfirodnich organickych pigmentl, které se
prirozené vyskytuji v chloroplastech a chromoplastech fotosyntetickych organismd, jako jsou
rostliny, fasy a nékteré¢ houby a bakterie. Plni dvé klicové role v rostlindch a fasach: absorbuji
svételnou energii pfi fotosyntéze a chrani chlorofyl pfed jeho svételnym rozkladem.

Karotenoidy jsou syntetizovany v plastidech z isoprenoidii a mohou byt rozdéleny na
karoteny (napf. lykopen, B-karoten), které obsahuji pouze uhlikové a vodikové skupiny, a
xantofyly (napf. lutein, zeaxanthin a B-kryptoxantin), jenz jsou jejich okyslicenymi derivaty
(Hejtmankova et al. 2013). Karotenoidy sdileji stejnou tetraterpenoidni strukturu se 40 atomy

22



uhliku, dlouhy konjugovany fetézec dvojnych vazeb ve stfedu molekuly a blizkou podobnost
kolem centralni dvojné vazby (Lachman et al. 2016).
Hlavnimi karotenoidy brambor jsou xantofyly. Chrani buiky pfed poskozenim

zptisobenym UV zafenim. V n¢kolika studiich byla prokdzana koncentrace karotenoidti v
hlizach brambor, které uvadi violaxanthin, lutein-5,6-epoxid a lutein jako ptevladajici
karotenoidy, zastoupeni zeaxantinu bylo velmi nizké (Burgos et al. 2012).

Karotenoidy jsou efektivni antioxidanty s pozitivnimi u¢inky na zdravi, jako je aktivita
provitaminu A, podpora imunitniho systému, redukce kardiovaskularnich onemocnéni a
rakoviny nebo prevence proti aterosklerdze. Vyssi konzumace karotenoidti miize spotiebitele
ochranit, a proto se v soucasné dobé projevuje znacny zajem pii screeningu a Slechténi
zemé&délskych plodin se zvySenymi koncentracemi celkovych karotenoidu.

Hlizy brambor jsou povazovany za dilezity zdroj bioaktivnich sloucenin, které jsou
vysoce zadouci ve strave, 1 kdyz koncentrace riiznych fytochemikalii jsou ovliviiovany vafenim
a dalSimi procesy zpracovani (Lachman et al. 2016).

Barva hliz brambor konvenc¢nich odrid zavisi na obsahu a slozeni karotenoidil
(Burmeister et al. 2011) a intenzita hliz Zluté barvy pozitivné koreluje s celkovym obsahem
karotenoidl. Veskeré karotenoidy, ptiblizné 50 slouenin, vykazuji aktivitu provitaminu A.
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Piedchozi publikace vyvozuji, Ze bramborové hlizy by mohly byt pravidelnym zdrojem
karotenoidd. Nejvétsi mnozstvi karotenoidli v bramborovych hlizach se nachézi ve slupkach.
Obsah karotenoidi je ovlivnén kultivarem, lokalitou péstovani a pocasim (Lachman et al.
2016).

V dalsi studii byl popsan p-karoten-5,6,5¢,6°-diepoxid, lutein, lutein-5,6-epoxid a 9-cis-
violaxanthin jako hlavni karotenoidy u odrtid S. tuberosum. Méné¢ zastoupeny byly neoxanthin
a pB-karoten.

V jiné studii byl zjistén 9-cis-violaxanthin, antheraxanthin, lutein a zeaxanthin jako
hlavni slouceniny a neoxanthin, B-kryptoxanthin a B-karoten jako minoritni slouceniny.
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V puvodnich odridach S. phureja byl pfitomen 9-cis-violaxanthin, antheraxanthin, lutein,
zeaxanthin a B-karoten. Analyza kultivaru S. phureja Chaucha pfinesla vysledky s potvrzenym
obsahem neoxanthinu vedle jinych karotenoidt v téchto hlizach (Burmeister et al. 2011).

Nedavné poznatky naznacuji, ze obsahy jednotlivych karotenoidi jsou alespon ¢astecné
stanoveny aktivitou §tépicich karotendioxygendz. Ve slupkach hliz byly zjistény vyssi hladiny
celkovych karotenoidli s maximalnimi hodnotami 28 mg/kg susiny, respektive 9 mg/kg v susiné
vnitini hmoty. Zlutomasé tetraploidni kultivary mély vysii obsah karotenoidi nez odraidy se
svétlejsi barvou. Koncentrace karotenoidii v nékterych diploidnich odrtidach brambor byly az
22krat vyssi nez u brambor bélomasych.

RozliSeni mezi bélomasymi a zlutomasymi odridami lze dosdhnout stanovenim a
porovnanim obsahu celkovych karotenoidi.

V dal§im experimentu bylo zjisténo, ze celkovy obsah karotenoidd pro vSechny
zkoumané kultivary se pohyboval od 0,50 do 15,5 mg/kg susiny, i kdyz vétSina vzorki méla
méné nez 10,0 mg/kg susiny, s primérnou hodnotou piiblizné€ 4,35 mg/kg susiny. 50 % DDD
vitaminu A vSak Ize uspokojit konzumaci 250 g obohacenych geneticky upravenych brambor
denné (Lachman et al. 2016).

Rizné typy xantofylii vykazuji riizné koncentrace v riznych odridach brambor. Hlavni
karotenoid byl lutein ve vSech analyzovanych kultivarech brambor (54-93 %); ve vétSiné
zkoumanych vzorkii bylo nalezeno mnozstvi violaxanthinu, neoxanthinu, zeaxanthinu a (-
karotenu (Hejtmankova et al. 2013).

Vyznamnd a prevazujici mnozstvi zeaxanthinu a anteraxanthinu se nachdzi
v bramborach stmavé Zlutou duzninou, zatimco violaxanthin, anteraxanthin, lutein a
zeaxanthin jsou zastoupeny v bramborach se svétle zlutou duzninou a violaxanthin, lutein a f3-
karoten se nachazi u brambor s bilou duzninou (Burgos et al. 2012).

Analyza karotenoidii ukdzala podobné kvalitativni slozeni pro vSechny kultivary
brambor, pficemz byly identifikovany nasledujici latky: trans-neoxanthin, 9'-cis-neoxanthin,
trans-violaxanthin, 9-cis-violaxanthin, anteraxanthin, lutein-5,6-epoxid, trans-lutein, 9-cis-
lutein, 13-cis-lutein, trans-B-kryptoxanthin a trans-f-karoten. Dvé skupiny pigmentt byly
rozdéleny na ¢astecné (monoestery dihydroxyxantofylil) a zcela esterifikované karotenoidy
(monoestery monohydroxyxantofyla a diestery dihydroxyxantofylt).

Je potieba zdlraznit nedostatek zeaxantinu ve vSech vzorcich, na rozdil od jinych studii,
které uvadéji, ze zeaxanthin je ve vétSin€ analyzovanych kultivarG brambor hlavnim
karotenoidem. V jiné studii se uvadi, ze Zluté odridy vykazuji mnohem vys$si primérny celkovy
obsah karotenoidil (26,2 mg/kg suSiny) ve srovnani s bramborami ¢ervenymi/fialovymi (5,69
mg/kg sudiny). Zlutym kultivarim dominoval anteraxanthin, zatimco neoxanthin byl hlavni
karotenoid v odriidach ¢ervenomasych/fialomasych brambor.

Lokalita péstovani a vys$§i praimérné ro¢ni teploty maji jasny pozitivni vliv na obsah
karotenoidu v hlizach (Lachman et al. 2016).

4.4.2 Vyznam karotenoidi v lidské vyZivé a jejich pFinos pro zdravi ¢lovéka

Karotenoidy maji Siroké spektrum funkci, zejména ve vztahu k lidskému zdravi a jejich
role biologickych antioxidantt (Burgos et al. 2012), proto jsou dilezitou sloZkou ve stravé a
pro zdravy Zivotni styl (Leong & Oey 2012).
stravou. Aktivita provitaminu A je schopnost karotenoidii vytvaiet vitamin A (retinol a retinal)
pusobenim  karotendioxygendzy. Jakykoliv karotenoid obsahujici alespoil jeden
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nemodifikovany B-iononovy kruh muize byt St€épen za vzniku provitaminu A. Aktivni
karotenoidy provitaminu A zahrnuji 3-karoten, a-karoten, y-karoten a -kryptoxanthin.

Ackoliv je aktivita provitaminu A hlavni funkci karotenoidii, vyznamnou roli pfi
prevenci urcitych typt rakoviny, kardiovaskuldrnich onemocnéni a makuldrni degenerace
sitnice hraje silnd antioxidac¢ni aktivita karotenoidli prostiednictvim vychytavani a deaktivaci
volnych radikalt.

Krome¢ toho hraji karotenoidy dulezitou roli v bunéénych a organelarnich pochodech. -
karoten inhibuje expresi zanétlivych genti v makrofagach stimulovanych lipopolysacharidech s
moznou pozitivni ulohou proti obezité. Obecné se karotenoidy podileji na embryonalnim
vyvoji, mezibunééné komunikaci, formovani imunity, bunécné diferenciaci, metabolismu kosti,
antiangiogenezi, antiproliferaci, hematopoéze, zdravi klze, apoptoze, dobrém vidéni a
protizanétlivému ucinku (Lachman et al. 2016).

Na zacatku 80. let minulého stoleti si védci zacali vS§imat antioxidaéni aktivity B-
karotenu zejména na zékladé pozorovacich studiich na pokusnych zvitatech, ze kterych
vyplynulo, Ze vy$s$i konzumace ovoce a zeleniny s obsahem B-karotenu a jinych karotenoida
vedlo k podstatnému sniZeni rizika rakoviny a kardiovaskularnich chorob (Haila 1999).

Brambory obsahuji mnoho dulezitych fytochemikalii, proto by mély tvofit podstatnou
cast nasi kazdodenni stravy. Je tieba rozvijet a hodnotit riizné pigmentované potraviny na bazi
brambor, zejména s ohledem na antioxidacni kapacitu a dalsi zdravotni vyhody, jenz plynou
z jejich pravidelné konzumace (Ezekiel et al. 2013).

4.4.3 Vliv tepelného zpracovani na obsah karotenoidi

Karotenoidy jsou povazovany za nachylné k degradaci béhem zpracovani. Napftiklad
epoxidové karotenoidy brambor jsou velmi citlivé na vétSinu tepelnych pfiprav. V jinych
studiich bylo prokdzdno, Ze zatimco epoxykarotenoidy byly pomérné citlivé, lutein a
uhlovodikové karotenoidy, jako je P-karoten, pfezily tepelné zpracovéani. Studie, ktera
hodnotila vliv vafeni na koncentraci karotenoidi u tii odriid brambor, zjistila ve vzorcich pouze
lutein a uvedla, Zze koncentrace luteinu nebyla ovlivnéna vaienim (Burgos et al. 2012).

Novéjsi studie, ktera analyzovala koncentraci karotenoiddi v Cerstvych a vafenych
hlizach ¢tyf odrid brambor uvadi, Ze tepelnym zpracovanim se preménily vSechny trans-
karotenoidy na 9-cis a 13-cis isomerni formy nebo byly degradovany (Burmeister et al. 2011).

Jelikoz karotenoidni profily a koncentrace v bramborach koreluji s intenzitou Zluté
barvy (Burgos et al. 2012), byly vybrany svétle zluté, sttedné zluté a tmavé zluté odrudy, aby
se ur¢il ucinek vateni na celkové a individudlni koncentrace karotenoidii. Zeaxanthin a
anteraxanthin byly ptevladajicimi karotenoidy v odridach s tmavé Zlutou duzninou. Vafenim
se vyznamné snizily koncentrace violaxanthinu a anteraxanthinu ve vSech hodnocenych
odrudach. Koncentrace luteinu a zeaxanthinu ve vafenych hlizach nékterych hodnocenych
odrid byla vsak vyssi nez u syrovych hliz. Bylo potvrzeno, ze celkovy obsah karotenoidu ve
vafenych bramborach je niz$i nez u syrovych brambor, avSak v jinych kulinatskych Gpravach
nebyl pozorovan vyznamny rozdil (Lachman et al. 2016). Pe¢eni a vafeni bramborovych hliz
ve slupce se osvédcilo jako dobry zptisob, jak v nich uchovat vice zivin (Ezekiel et al. 2013).

Izomeriza¢ni a oxidacni reakce pii zahfivani karotenoidit mohou zptsobit malé ztraty.
Byl zaznamenan pramérny pokles 0 9,7 % ve varenych bramborach, které byly vareny po dobu
12 minut.
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V jiné studii se potvrdilo tvrzeni, Ze koncentrace luteinu a zeaxanthinu ve zlutomasych
bramborach se zvysila po vafeni v pafe a mikrovinném zahtevu. Dospélo se k zavéru, ze
napafovanim (3—5 min), mikrovinnym zahievem (1,5-5 min) a varem (9 min) nedojde ke
snizeni koncentraci luteinu a Ze v mnoha ptipadech se karotenoidy stanou dostupnéjSimi po
vafeni, nebot’ se varem porusi bunécné struktury a muize dojit ke snadnéj$imu uvolnéni
karotenoidu (Burgos et al. 2012).

Koncentrace luteinu v syrovych hlizach se pohybovala v rozmezi 3,27-9,50 mg/kg
susiny a oproti tomu ve vafenych hlizach byly naméteny hodnoty 3,89-9,50 mg/kg susiny. Tyto
nejvyssi naméfené hodnoty jsou vSak niz$i nez nejvyssi koncentrace luteinu, které byly
naméfeny v jinych experimentech. Koncentrace zeaxanthinu se pohybovaly od stopovych
mnozstvich az po vice nez 40,0 mg/kg susiny, v syrovych i vafenych hlizach Zzlutomasych
odrid.

Co se tyCe B-karotenu, dva svétle zluté kultivary vykazovaly vyssi koncentraci ve
vafeném stavu oproti Cerstvym hlizam a tmavé Zluté a Zlutohnédé odridy mély po uvareni nizsi
koncentrace B-karotenu. Koncentrace -karotenu v syrovych a varenych hlizach se pohybovala
v rozmezi od 0 po vice nez 1,20 mg/kg suSiny. V jiné studii bylo naméteno rozdilné rozmezi
obsahu p-karotenu a to 0,42-2,19 mg/kg susiny.

U brambor s fialovou duzninou se kulinaiskym zpracovanim snizily celkové obsahy
karotenoidd, vafenim o 20,2 %, pafenim o 34,9 % a peCenim o 52,0 %. Mikrovlnnym ohfevem,
smazenim, smazenim v horkovzdusné fritéze a smazenim ve woku se obsahy snizily o 66,3;
75,7, 72,0 a 76,2 %. Dale je uvedeno, ze varem se snizily celkové karotenoidy o 92 % ve
srovnani s pecenim (o 88 %) u brambor Zlutych, purpurovych nebo cervenych. Lutein byl
nejstabilnéjsi karotenoid vzhledem k tepelnému zpracovani (snizeni 0 24—43 %) nésledovany
B-karotenem (sniZzeni 0 78-83 %); dalsi karotenoidy byly degradovany témé&f uplné.

Vareni obecné zptisobuje snizeni obsahu karotenoidii. Vafenim ve vodé nebo smazenim
v oleji se snizi karotenoidy v disledku €inku vyssich teplot a lipofilnich vlastnosti karotenoidi.
V nékterych ptipadech jsou vSak béhem vareni protein-xantofylové agregaty disociovany, coz
umoziuje detekovatelné zvySeni obsahu karotenoidi ve vatenych bramborach (Lachman et al.
2016). Je zapotiebi dal§iho vyzkumu, ktery by prozkoumal zpisoby, jak lze snizit ztraty
fytochemikalii a zvysit jejich stabilitu (Ezekiel et al. 2013).

Biodostupnost karotenoidt z rostlinnych potravin je ovlivnéna strukturou a formou
karotenoidd, sloZenim a uvolfiovanim z potravy, absorpci ve stfevnim traktu a biochemickymi
pfeménami, jakoZto i zdravim spotiebitele (Burgos et al. 2012).

Biodostupnost luteinu a zeaxanthinu ve zlutomasych hlizach se pohybovala od 76-82 %
pro lutein a od 24-55 % pro zeaxanthin. Jiny vyzkum odhaduje, Ze biologicka dostupnost
luteinu a zeaxanthinu v bramborach se Zlutou duZninou se pohybovala v rozmezi 33—71 %,
respektive 51-71 %. Biodostupnost karotenoidi z brambor je mnohonasobné zvysena, pokud
se brambory konzumuji s jedlymi tuky (Lachman et al. 2016).

45 Vitamin C

Kyselina askorbovi je jednim z dualezitych vitamini rozpustnych ve vod¢€. Je nezbytna
pro biosyntézu kolagenu, karnitinu a neurotransmiterti. Systematicky ndzev kyseliny askorbové
je 2-oxo-L-threo-hexono-1,4-lakton-2,3-endiol. Kyselina askorbova plsobi jako kofaktor pro
enzym dopaminhydroxyldzu, ktery katalyzuje pfeménu neurotransmiteru dopaminu na
norepinefrin. Kyselina askorbova je tedy nezbytna pro syntézu katalytickych echolamini.
Kromé toho kyselina askorbovéd katalyzuje dal§i enzymatické reakce zahrnujici amidaci
nezbytnou pro maximalni aktivitu hormont oxytocinu, vazopresinu, cholecystokininu a alfa-
melanotripinu.
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VétSina rostlin a Zivocichil je schopna samostatné biosyntézy vitaminu C, vychozi
slouceninou pro syntézu je D-glukéza nebo D-galaktéza. Opice a lidé vSak nemohou
syntetizovat kyselinu askorbovou kviili nedostatku enzymu gulonolakton oxidazy. Proto musi
byt kyselina askorbova piijimana stravou (Naidu 2003).

Existuji dvé hlavni formy vitaminu C: kyselina L-askorbovd (AA) a kyselina L-
dehydroaskorbova (DHAA); nicméné terminy vitamin C a kyselina askorbova jsou casto
pouzivany jako synonyma.

Jako antioxidant hraje AA dulezitou roli v ochrané pted oxida¢nim stresem. Je
dalezitym lapacem volnych radikali, jako jsou reaktivni druhy kysliku, které mohou zputsobit
poskozeni tkanovych struktur v dasledku peroxidace lipida, patologickych zmén v DNA a
nukleovych bazi. Kromé toho, diky své ucasti na oxidaci iontd pfechodnych kovi, hraje AA
také vyznamnou ulohu pii zvySovani biologické dostupnosti nehemového Zeleza (Burgos et al.
2009).

Kyselina askorbova byla poprvé izolovana z ptirodnich zdroji a charakterizovéna jeji
chemicka struktura Szent-Gyorgyim, Waughem a Kingem. Tento vitamin byl nejprve
syntetizovan Haworthem a Hirstem. V soucasné dobé je kyselina askorbova nejrozsifenéjSim
vitaminovym dopliikkem na svété. Pfirodni i syntetickd kyselina askorbova je chemicky
identickd a nejsou znamy zadné rozdily v jejich biologickych aktivitich nebo biologické
dostupnosti (Naidu 2003).

Brambory jsou hlavnim zdrojem AA v zdpadnim svét€¢ zdivodu jejich Ccasté
konzumace. AA je hlavni biologicky aktivni forma, ale kyselina dehydroaskorbova (DHA) také
vykazuje biologickou aktivitu, protoze miize byt snadno pfemeénéna na AA v lidském téle. Ve
studiich se proto méfi obsah jak AA, tak DHA (Tudela et al. 2002).

Kyselina askorbovd pfitomnd v potravinach je biologicky dostupna a snadno
absorbovana aktivnim transportem ve stieveé. VEétsSina AA (80-90 %) bude absorbovana, pokud
je davka 100 mg/den, zatimco pti vysSich hladindch (500 mg/den) Gi¢innost absorpce kyseliny
askorbové rychle klesd. Kyselina askorbova je citliva na vzduch, svétlo, teplo a je snadno
zni¢ena dlouhodobym skladovanim a tepelnym zpracovanim (Naidu 2003).

Kyselina askorbovad je hlavni, pfirozené se vyskytujici inhibitor enzymatického

hnédnuti brambor (Hamouz et al. 2007). Akumulace AA v hlizach mlize zabranit tvorbé
melaninu, a tak vést k mensi diskoloraci krajeného povrchu (Tudela et al. 2002).

HO
2O __0

HO

HO OH

Obrdzek 6 - Kyselina askorbovad

451 Obsah vitaminu C

Obsah vitaminu C v bramborach zavisi na nékolika faktorech, véetné skladovani a
tepelného zpracovani hliz (Tudela et al. 2002).
DalSimi studiemi bylo potvrzeno, Ze obsah kyseliny askorbové v hlizach se také odviji

od zralosti hliz béhem sklizn€, metody odbéru vzorki a taktéz podminkéch prostiedi, za kterych
byly brambory péstovany.
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Byly zjistény vyznamné rozdily v obsahu vitaminu C v ramci testovanych odrid.
Koncentrace kyseliny askorbové (AA) v Cerstvé sklizenych syrovych loupanych hlizach se
pohybovala v rozmezi od 22,2 do 121,4 mg/100 g susiny (DW), a od 6,5 do 36,9 mg/100 g
Cerstvé hmotnosti (FW). Sto gramii Cerstvé sklizenych vaienych brambor by zhruba mohlo
pokryt DDD vitaminu C pro dospélého ¢loveéka ze 17-20 % (Burgos et al. 2009).

V dalsi studii méla odrida Marabel nejvyssi obsah AA (207,2 mg/kg FW) a prevysila
svym obsahem dalSich sedm testovanych kultivara o 15-49 %.

Negativni vliv na obsah AA v hlizach byl pozorovan v ptipad€ zvysené intenzity hnojeni
N (pfi 180 kg N/ha byl naméfen pokles AA o 6,1 % ve srovnani s hnojenim déavkou 100 kg
N/ha). Naopak ptiznivy efekt byl pozorovan pii zvySeném hnojeni draslikem a hot¢ikem (pfi
166 kg K/ha a 60 kg Mg/ha bylo stanoveno zvyseni AA o0 6,2 % ve srovnani s hladinami 108
kg K/ha a 30 kg Mg/ha).

Vysoké teploty vzduchu béhem vegetacniho obdobi pfiznivé stimulovaly akumulaci vitaminu
C v hlizach ranych odrid brambor (Hamouz et al. 2007).

4.5.2 Vyznam vitaminu C v lidské vyZivé a jeho pFinos pro zdravi ¢lovéka

Kyselina askorbova (AA) je silnym antioxidantem, imunomodulatorem, ma
antiaterogenni a antikarcinogenni G¢inky, zamezuje nachlazeni atd (Naidu 2003).

Doporucena denni davka vitaminu C (DDD) se pohybuje v rozmezi od 25 do 45 mg v
zavislosti na véku. Na zéklad¢ dostupnych biochemickych, klinickych a epidemiologickych
studii se vSak ptedpokldda, ze DDD by méla byt alesponn 100-120 mg pro dospélé, aby se
vlivem pilisobeni vitaminu C snizilo riziko onemocnéni srdce, mrtvice a rakoviny u zdravych
jedincu (Burgos et al. 2009).

Nedostatek kyseliny askorbové vede ke kurd€jim. Kurdéje jsou charakterizovany

oteklymi krvacejicimi ddsnémi, suchou kizi, otevienymi ranami na kazi, inavou, zhorSenym
hojenim ran a depresi. V soucasné¢ dob¢ je nedostatek vitaminu C vzadcnym jevem. Stres,
kouteni, alkoholismus, horecky nebo virové infekce zplisobuji rychly pokles hladin kyseliny
askorbové v krvi.

Udaje z vyzkumi in vivo neprokazuji jasny vztah mezi pfebytkem kyseliny askorbové
a tvorbou ledvinovych kament, jak bylo pedpokladano. Rada klinickych a epidemiologickych
studii o antikarcinogennich u¢incich kyseliny askorbové u lidi neprokazala zadné piesvedcive
pfiznivé U¢inky na riizné typy rakoviny s vyjimkou karcinomu zaludku. V posledni dobé bylo
na rakovinnych bunikach testovano nékolik derivatl kyseliny askorbové, z nichz estery kyseliny
askorbové vykazovaly slibnou protinadorovou aktivitu ve srovnani s ¢istou AA. Bylo zjisténo,
ze askorbyl stearat inhibuje proliferaci lidskych rakovinovych bunék tim, Ze interferuje s
progresi bunécného cyklu, indukuje apoptézu modulaci signalnich transdukcnich drah. Pro
pochopeni a objasnéni molekuldrniho mechanismu, ktery je zdkladem antikarcinogennich
vlastnosti kyseliny askorbové, je vSak zapotiebi vice humannich studii in vivo.

Hlavnimi metabolity kyseliny askorbové u ¢lovéka jsou kyselina dehydroaskorbova,
kyselina 2,3-dioxogulonova a kyselina $tavelova. Hlavni cestou eliminace kyseliny askorbové
a jejich metabolith je moc. Pfi vysokych davkach se AA vylucCuje beze zmény. Kyselina
askorbova je obecné netoxickd, ale pfi vysokych davkach (2-6 g/den) miiZze zplsobit
gastrointestinalni poruchy nebo prijem. Vedlejsi ucinky nejsou obecné zavazné a lze je snadno
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zvratit snizenim piijmu kyseliny askorbové. Kromé toho neexistuji zddné konzistentni a
presvédcivé tidaje o zavaznych zdravotnich ucincich vitaminu C na ¢lovéka (Naidu 2003).

4.5.3 Vliv tepelného zpracovani a skladovani na obsah vitaminu C

Nekteti autofi popsali znacné snizeni obsahu AA pii varfeni a skladovani brambor,
pfi¢emz ztraty se znacné¢ 1isi podle zptsobu tepelného zpracovani a podle délky skladovani
(Hamouz et al. 2007)

Protoze lidé konzumuji pouze tepeln€ upravené brambory, a protoze je znamo, ze AA
je nachylné k degradaci pti kulindiskych procesech, byl studovan vliv tfi zplisobt vafeni (vareni
ve vodé, peceni a mikrovinny ohfev) na jeji obsah. U vSech zkoumanych odrid se vlivem vareni
ve vodé sniZil obsah AA v mensi mife neZ vlivem pe€eni nebo mikrovinného ohfevu. U jinych
druhli zeleniny, jako je brokolice, kvétak nebo Spenat je nejSetrnéjsi k retenci vitaminu C
mikrovinny ohiev. Tento rozdil je vysvétlovan tak, ze béhem méfeni obsahit AA byly pouzity
neloupané brambory, zatimco ostatni jmenovana zelenina byla pfimo vystavena horké vod¢ pfi
vareni.

Procento retence AA se pohybovalo v rozmezi od 53 do 97 % po vareni ve vodé, od 6
do 66 % po peceni v troubé a od 6 do 39 % po mikrovinném zpracovani. Podobné vysledky
potvrdily dalsi studie. Mimoto zalezi na ptipravé hliz pted tepelnym zpracovanim, tj. loupéani
brambor, zptisob krajeni a dalsi (Burgos et al. 2009).

Pozoruhodné snizeni AA bylo pozorovéano pii zpracovani hranolkli a bramborovych
lupinkli. Pro budouci optimalizaci zpracovani brambor se zd4, Ze postupy pro prani a
blansirovani jsou pro ztraty vitaminu C nejkritictéj$i. Nasledné smaZeni potvrdilo dalsi ztraty.
Bramborové lupinky vykazovaly nejvyssi ztraty po krajeni a prani. Béhem zpracovani byly
celkové ztraty AA u hranolkt asi 52 % a u bramborovych lupinkti asi 26 %. Tepelna degradace
AA je mén¢ vyrazna pro hranolky, protoze teplota uvniti hranolki béhem smazeni neni vétsi
nez 100 °C. Oproti tomu vyroba bramborovych lupinki, kde brambirky prochazi vyssimi
teplotami, vede k pozoruhodné tepelné degradaci AA a odpovidajicimu zvy$eni DHA. Samotna
DHA je nestabilni pfi fyziologickych hodnotach pH a spontanné a enzymaticky delaktonizuje
na kyselinu 2,3-diketogulonovou (2,3-DKG) (Haase & Weber 2003).

Nicméné, ve starsi studii byl pozorovan neobvykly néartst kyseliny askorbové pii krajeni
hliz na bramborové platky a hranolky a jejich nasledné skladovani. Az 300% nartGst AA
z ptvodni hodnoty byl zaznamenan pfi krajeni bramborovych platki, které pak byly skladovany
po dobu 2 dnta pfi teplot¢ 23 °C. Podobné zvySeni obsahu vitaminu C (o 250 %) bylo
pozorovano u bramborovych hranolek a jejich stejnych podminek skladovani. Tendence
zvySovani obsaht je vysvétlovana ,,zranénim® hliz béhem zpracovani a jejich nasledné kratké
uskladnéni (Tudela et al. 2002).

Je dobfe znamo, ze AA je citliva na vzduch, teplo a vodu a miZe byt snadno znicena
dlouhodobym skladovanim. U vsech odrad se zjistilo, Zze koncentrace AA klesa s rostouci
dobou skladovani. Procento retence po 26 tydnech skladovani (relativni vlhkost mezi 58—79 %
a teplota mezi 12—15 °C) se pohybovalo od 22,0 do 61,6 % u odrud, které vykazovaly nejvyssi
koncentrace AA po sklizni. Podobné procentni podily retence byly hlaSeny v jinych studiich
(Burgos et al. 2009).
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Obecné se obsah vitaminu C béhem prvnich 3 mésicti skladovani snizuje o 3045 % a
kultivary s vysokym pocate¢nim obsahem AA vykazuji pfi dlouhodobém skladovani vétsi
ztraty nez hlizy s niz§im po&ate¢nim obsahem. Casna sklizeft mé navic za nasledek vy3si obsah
kyseliny askorbové, zatimco pozdni sklizen ma za nasledek rozsahlejsi postupné snizovani

obsahu. Cerstvé brambory zachovavaji sviij pavodni obsah AA do 6 dnii skladovani pii teploté
4 °C (Tudela et al. 2002).

5 Obsah glykoalkaloidii a kalystegini

5.1 Glykoalkaloidy

Jako jedna z hlavnich zemé&délskych plodin se brambory denné konzumuji lidmi z
riznych koutti svéta. Produkty globédlniho vyznamu, hlizy brambor, vSak obsahuji toxické
glykoalkaloidy (GA), které sporadicky zplsobuji propuknuti otrav u lidi, stejn¢ jako mnoho
nahlych umrti hospodaiskych zvitat (Korpan et al. 2004).

Glykoalkaloidy jsou slozky béZnych odriid brambor a v malych mnoZstvich pfispivaji k
typické bramborové chuti. VEtSi mnozstvi ovSem €ini chut’ brambor hotkou a miize zptisobit
zdravotni problémy (Knuthsen et al. 2009). Uloha GA v bramborach je vysvétlovana jejich
ochrannou funkci proti houbam, hmyzim $kiidctim a bylozraveum (Ruprich et al. 2009).

Hlavnimi glykoalkaloidy, jez miZeme nalézt v rostlinach brambor jsou a-chakonin a a-
solanin, jez tvori 95 % veskerych glykoalkaloidd (Knuthsen et al. 2009).
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Obrdzek 7 - a-solanin; a-chakonin

5.1.1 Obsah glykoalkaloidi v bramborach

Glykoalkaloidy se nachazeji ve vSech castech rostliny brambor. Celkové obsahy
glykoalkaloidti (TGA) zjisténych v analyzovanych vzorcich brambor byly nizsi nez 200 mg/kg,
coz je hodnota, ktera byla povazovana za bezpecnou pro lidskou spotiebu (Machado et al.
2007). Analyza literatury dokazuje, ze GA, ptirodni slozky brambor, jsou jednozna¢né toxické
jak pro lidi, tak pro zvifata. GA koncentrace 200 mg/kg v bramborach ur¢enych pro lidskou
spotfebu je v mnoha zemich pfijiména jako bezpe¢nd. Mnozi autoti berou v potaz pouze ucinky
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akutni/subakutni, av§ak chronické pfijimani GA velmi ¢asto neberou v uvahu, proto se lze
domnivat, Ze pfijimana hodnota 200 mg/kg by méla byt dikladnéji prostudovana s ohledem na
mozné negativni dopady chronického uzivani (Korpan et al. 2004).

Nejvyssi koncentrace glykoalkaloidi byly zaznamendny v zelenych ¢astech brambor a
v kli¢icich bramborach. V ramci hliz je koncentrace glykoalkaloidii nejvyssi ve slupce a tésné
pod ni, celkové hladiny obecné klesaji s rostouci velikosti hliz; nicméné, urovné jsou podiizené
velkym rozdilim mezi kultivary (Knuthsen et al. 2009). Obsah glykoalkaloidi se mize v
riznych kultivarech brambor zna¢né liSit a biosyntéza glykoalkaloidii mutze byt silné
stimulovdna environmentalnimi faktory, jako je svétlo, mechanické poSkozeni a teplota pti
skladovani. Syntéza glykoalkaloidii v disledku vystaveni svétla miize nastat bud’ béhem ristu,
pfi sklizni nebo béhem skladovéni. Neékolik autord prokézalo, Ze koncentrace GA
bramborovych hliz vystavenych svétlu se mize zvysit dvakrat az tfikrat. Bylo prokazano, ze
akumulace glykoalkaloidi v bramborovych hlizdich miize byt také vyznamné ovlivnéna
spektralnim slozenim svételného zdroje (Machado et al. 2007).

Mnozstvi glykoalkaloidt nalezené v hlizdch brambor obecné¢ spadalo do dvou kategorii:
<100 mg TGA/kg nebo 100-200 mg TGA/kg. Bylo zjisténo, ze a-chakonin mél relativné vyssi
zastoupeni v hlizach oproti a-solaninu. Obsah drtivé vétSiny vzorkt se pohyboval od 45 do 167
mg TGA/kg. Zkoumani glykoalkaloidli v bramborach ukazalo, Ze jen velmi malo vzorkl
brambor (pouze 3 z 386 vzorki) obsahovalo vice nez 200 mg TGA/kg (Knuthsen et al. 2009).
Obsah glykoalkaloidii se obecné vyjadiuje jako obsah celkovych glykoalkaloidli (TGA) na kg,
vypocitany jako soucet a-chakoninu a a-solaninu, ¢asto nazyvany stroze jako obsah ,,solaninu‘.
Tepelné tipravy maji jen malé G€inky na obsah glykoalkaloidii brambor, ale odstranénim slupky
pred vafenim miize snizit obsah v syrovém bramboru. Obsah TGA komer¢nich odriid brambor
je obvykle nizsi nez 200 mg/kg, podle n¢kterych studii se jedna o bezpecné hladiny pro lidskou
spotiebu. Nékteré zemé s VySsi roCni spotfebou brambor na obyvatele zkoumaji obsahy
solaninu v bramborach a obecné doporucuji pouze 100 mg TGA/kg v nové vyslechténych
odruadach (Knuthsen et al. 2009).

Loupani brambor snizuje obsah GA. Vatenim se obsahy GA jen malo snizuji. GA jsou
prakticky nerozpustné ve vodé a tepelné¢ stabilni. Napiiklad bod tani a-solaninu je v rozmezi
190-285 © C. Tato skutecnost ovSem neznamend, ze béhem zpracovani (jiného neZ loupani)
nedochazi ke ztratam GA. Ztraty byly pozorovany i béhem krajeni, prani a blanSirovani
oloupanych brambor (Ruprich et al. 2009).

5.1.2 Chemicka struktura glykoalkaloidi brambor

Glykoalkaloidy (GA) jsou steroidni glykosidy se stejnou steroidni strukturou, ale
odliSnou glykosidovou kompozici (cukry). Z celkového obsahu GA v komercné dostupnych
bramborach je 95 % reprezentovano a-solaninem (solanidin—glukéza—ramnéza—ramnéza) a o-
chakoninem (solanidin—galaktoza—gluk6za—ramnoéza). Dalsi kombinace mezi solanidinovym
alkaloidem a molekulami cukru mohou byt pfitomny v malych mnozstvich: B-chakonin
(solanidin—glukéza-ramnéza), c-chakonin  (solanidin—gluko6za), Bi-solanin  (solanidin-
galaktoza—glukdza), B2-solanin (solanidin-galaktoza—ramnéza) a c-solanin (solanidin—
galaktdza) (Ruprich et al. 2009).

Bramborové glykoalkaloidy sestavaji z nepolarniho lipofilniho steroidniho jadra, které
je rozsiteno o dva kondenzované dusikaté heterocyklické kruhy na jednom konci a navazané
na polarni ve vodé rozpustny trisacharid na druhé. Nékolik vyzkumnych studii prokézalo
toxicitu steroidnich alkaloidd, které maji byt definovany nejen jejich koncentraci, ale také
povahou a poc¢tem molekul cukru (sacharidova skupina piipojena ke skupiné 3-OH aglykonu),
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jako ijejich stereochemickou orientaci. a-forma je toxictéj$i nez B-forma, ktera je zase toxictéjsi
nez y-forma (Korpan et al. 2004).

5.1.3 Vliv glykoalkaloidi na zdravi ¢lovéka

Steroidni alkaloidy (glykoalkaloidy) jsou slouceniny teratogenni a genotoxické.
Nedavny vyzkum zjistil, Ze GA jsou zodpovédny za zvySena rizika rakoviny mozku, prsu, plic
a §titné zlazy (Korpan et al. 2004).

Toxicita glykoalkaloidii je vysledkem anticholinesterdzové aktivity na centralni
nervovy systém a disrupce membran nepfiznivé ovliviiyjici travici systém a metabolismus
celého téla. Experimenty in vitro ukazaly, Ze o-solanin a zvlasté a-chakonin jsou silné
cytotoxiny, které rychle indukuji lyzu bunék. Cytotoxicka ucinnost bramborovych
glykokaloidti je zna¢na, zejména v piipad€ smési a-solaninu a a-chakoninu, které jsou spole¢né
V synergii. Symptomy otravy glykoalkaloidy zahrnuji bolesti bficha a Zaludku, gastroenteritidu,
prijem, zvraceni, horecku, zrychleny puls, nizky krevni tlak a neurologické poruchy (Machado
et al. 2007).

Nedavné studie bunécnych kultur a experimentélni studie na zviratech prokazaly, ze GA
mohou nepiiznive ovlivnit intestindlni permeabilitu. Expozice vys$§im koncentracim GA miize
u cloveka zpisobit pretrvavani nebo zhorSeni chronického onemocnéni (napt. nemoci stiev)
(Ruprich et al. 2009).

Udaje o toxicité ze studii in vitro a ze studii na zvifatech potvrzuji, Ze chakonin je
organismu na anestezii a urCité typy 1é¢iv z divodu inhibice butyrylcholinesterazy a AChE
(Korpan et al. 2004).

Silnym faktorem, ktery ovlivituje toxicitu GA na organismus, je individudlni citlivost
K témto latkam. V extrémnich ptipadech jsou taktéz potvrzeny kardiotoxické G¢inky, ospalost,
apatie, zmatenost, slabost, poruchy vidéni, bezvédomi a smrt (Ruprich et al. 2009).

Farmakokinetické parametry dochazeji k zav€ru, ze jsou mozné jak akutni, tak
chronické ucinky. Dosud nebyla stanovena hladina NOAEL a odvozeny tolerovatelny denni
ptijem GA.

Vysledky studie dospély k zavéru, ze syrové brambory, které jsou v soucasné dobé
dostupné na evropském trhu s uvazovanou ,,bezpeénou” hladinou GA (do 200 mg/kg), mohou
vést k akutnimu ptijmu vys$$im nez 1 mg GA/kg télesné hmotnosti spotiebitelli a Ze chronicky
(obvykly) ptijem je pod hodnotou kritickych Gc¢inki. Je stile nejasné, zda je toto hodnoceni
presné, vyskyt potvrzenych otrav GA je nedostatecny, protoZe symptomy jsou velmi Casté jako
soucast mnoha jinych nemoci. Je tfeba rozsahlejSich vyzkumu ke kvantitativnimu posouzeni
toxicity GA, doporucuje se shromézdit standardizované udaje o stravovacich zvyklostech

spotiebitell a pfesné udaje o koncentracich GA v konzumovanych bramborach (Ruprich et al.
2009).

5.2 Kalysteginy

Kalysteginy jsou polyhydroxylované nortropanové alkaloidy, které byly poprvé objeveny
v roce 1988 v rostlinach Calystegia sepium, Convolvulus arvensis a Atropa belladonna.

Alkaloidy byly nalezeny v kofenovém systému rostlin a zda se, Ze poskytuji zdroj uhliku
a dusiku pro urcité prospésné rhizosférické bakterie (Friedman & Levin 2016).

Biologicka aktivita kalysteginil je spojena s jejich schopnosti inhibovat glykosidazy a
blokovat metabolismus sacharidl. Inhibice glykosiddz muze indukovat bunécnou toxicitu
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prostiednictvim akumulace ¢aste¢né katabolizovanych sacharidi v lysozomech (Binaglia et al.
2019).

Kalysteginy B: a Ci: jsou silnymi inhibitory B-glukosidazy, zatimco B2 je silnym
inhibitorem a-galaktosidazy. Jejich struktury byly objasnény v roce 1990. Nasledné byly
nalezeny v bramborach stejn¢ jako v né€kolika dalSich rostlinach ¢eledi Solanaceae, véetné lilku
a raj¢at. Uvadi se, ze brambory obsahuji primarné kalysteginy Az a Bo, i kdyz bylo zjisténo i
mens$i mnozstvi jinych kalystegini.

V soucasné dobé je znamo asi 14 téchto sloucenin, rozdé€luji se do skupin A
(trihydroxynortropan), B (tetrahydroxynortropan) a C (pentahydroxynortropan) v zavislosti na
poctu hydroxylovych skupin.

S rostoucim poctem hydroxylovych skupin roste schopnost inhibice. Kalysteginy A tedy
vykazuji nizkou aktivitu jako glykosidazové inhibitory, kalysteginy B jsou vice u¢innéjsi a
kalysteginy C jsou velmi efektivni inhibitory glykosidaz. Schopnost kalysteginti inhibovat
glykosiddzy by mohla mit za nésledek rtizné poruchy a zdravotni potiZze hospodatskych zvitat
i lidi. Na druhou stranu je tato vlastnost zkoumana za i¢elem 1é¢eni cukrovky, rakoviny nebo
virovych onemocnéni.

Nortropanové alkaloidy jsou podobné tropanovym alkaloidiim, jako je atropin vyskytujici
se v jinych rostlinach Solanaceae, ale postradaji substituci methylové skupiny na dusiku
(Friedman & Levin 2016)

5.2.1 Obsah kalysteginii v bramborach

Podobné jako glykoalkaloidy se kalysteginy akumuluji ve vysSich koncentracich ve
vyhoncich a slupkach nez uvnitf hliz. Na rozdil od glykoalkaloidli se vSak nezda, Ze by se
koncentrace kalysteginti zvySovaly v reakci na stresové podnéty.

Zjistilo se, ze koncentrace kalysteginti ve slupkach brambor byla 13krat vyssi nez v nitru
hliz u péti testovanych kultivard. Predpoklada se, Zze existuje pfima vazba mezi odrudou,
obsahem cukril a obsahem kalysteginti (Friedman & Levin 2016).

Nejvyssi koncentrace kalystegini (1,6 % v suSin€) byly zaznamenany v malych
vyhoncich brambor. V kofenech, kde se tvofi kalysteginy, miZe byt jejich biosyntéza zvySena
rozpustnymi cukry, pficemz nejucinnéjsi je sachar6za. Mezi velkymi a malymi hlizami nebyl
zjistén zadny konzistentni rozdil v koncentraci kalystegint (Richter et al. 2007).

5.2.2 Vliv kalysteginii na zdravi ¢lovéka

Dosud nebyly hlaSeny zadné udaje o toxicit¢ kalysteginii u lidi. Skute¢né¢ nelze
jednoznacné tvrdit, zda byly otravy bramborami v minulosti vysledkem toxicity glykoalkaloida
samotnych nebo vysledkem kombinace glykoalkaloidii a kalysteginti (Friedman & Levin 2016).

Vysledky naznacuji, ze kalysteginy nejsou akutné toxické pro mysi. Nebyla pozorovana
7zadna mortalita po jednorazovém peroralnim podani extraktu Hyoscyamus albus obsahujici
sedm riznych kalystegini do 2000 mg celkovych kalystegint/kg télesné hmotnosti (Binaglia
et al. 2019). Kalysteginy a jim podobné slouc¢eniny maji potencial k 1é¢ebnému vyuziti jako
prostiedky proti riznym onemocnénim, jako je rakovina, diabetes nebo bakteridlni a virové
infekce. Také mohou stimulovat imunitni systém. Mohou byt pouzity k indukci zménénych
nebo neobvyklych stavli bunééného metabolismu pro studijni ucely. Oligosacharidové
glykoproteiny v bunééné sténé jsou z¢asti vysoce specifické z divodu plsobeni glykosidazy, a
tak zména jejich aktivity mize poskytnout pohled na fungovani bunééného metabolismu.

33



Kalysteginy As a Bz extrahované z brambor maji potencial zabranit prudkému zvyseni
hladin gluk6zy v krvi po jidle bohatém na sacharidy inhibici travicich glykosidaz, které¢ $tépi
komplexni sacharidy. Kalystegin B2 a jeho izomery jsou ucinnymi inhibitory lidského
lysozomalniho enzymu B-glukocerebrosidazy, ktery je spojen s ptic¢inou Gaucherovy choroby,
ktera zptsobuje kosterni a neurologické poruchy.

Metastaze zhoubného nadoru byly spjaty se zménami N-vazanych oligosacharidovych
glykoproteind, a proto existuje zdjem o pouziti kalysteginii pro 1é¢bu nebo studii rakoviny.
Obal mnoha Zivocisnych virt je tvofen glykoproteiny, které mohou byt ohrozeny piisobenim
inhibitorti glykosiddzy. Nyni se zd4, Ze je zdjem o syntézu novych 1é¢iv zalozenych na chemii
kalystegint (Friedman & Levin 2016).
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Zavér

Bramborové hlizy by mély tvofit znacnou Cast jidelnicku lidi po celém svété, pokud
tomu jesté tak neni. Jedna se o vyborny zdroj komplexnich sacharidli a vody. Znacny je
také obsah vlakniny, kterd se nachdzi ptedevSim ve slupkach. V mensi mife jsou
zastoupeny kvalitni proteiny a téméf zadny tuk. Co je ovS§em mnohem zajimaveéjsi, je obsah
mikrozivin. Kromé obsahu mnoha mineralt a vitamini jsou v bramborach zastoupeny
dualezité slouceniny. Jedna se souhrné o antioxidanty, které vykazuji antioxidacni aktivitu.
Nejzastoupenéjsi skupinou antioxidanti v hlizach brambor jsou celkové polyfenoly, kam
se mimo jiné fadi antokyany, fenolické kyseliny a dal$i. Zna¢né pozornosti se dostava i
obsahu karotenoidd a vitaminu C.

Svoji aktivitou jsou tyto slouceniny schopny zachytavat volné radikaly a regulovat tak
oxida¢ni stres. Vzhledem ktomu, ze brambory jsou jednim z nejlepSich zdroji
antioxidanti, se hlizy riznych kultivari vyznamné podili na prevenci mnoha
degenerativnich nemoci, jak bylo prokdzdno fadou vyzkumi. Podstatné se podili na
dobrém zdravi kardiovaskularniho systému, vykazuji u¢inky protinddorové, protizanétlive,
antibakterialni, antialergické, antimutagenni, antivirové, také anticholesterolové a mnohé
dalsi.

Potencial antioxidaéni aktivity se piimo odviji od kvalitativniho a kvantitativniho
zastoupeni antioxidantli v hlizdch brambor. Hlizy riznych odrid brambor jsou rtzné
zbarvené. Obecné plati, Ze netypicky zbarvené brambory (Cervené, fialové...) maji vyssi
obsahy antioxidantd a tim padem vykazuji vyssi antioxidacni aktivitu. Nejenom genotyp,
potazmo odruda, ma vliv na obsah antioxidantii. Hladiny byly ovlivnény vnéj$imi faktory
prostfedi. Stresové faktory jsou pak dalsim divodem pro celkové vysS$i obsahy
antioxidantl. Z toho divodu jsou organicky péstované brambory jejich lepSim zdrojem nez
komer¢ni kultivary.

Obsah polyfenola je ovlivnén zejména lokalitou péstovani, dalezitymi faktory jsou
nadmotska vyska, primérna ro¢ni teplota, rocni thrn srazek a urodnost ptidy. Zejména pak
niz§i pramérné rocni teploty jsou diivodem vyssich obsahti polyfenolt. Hladiny antokyant
a karotenoidd jsou ovlivnény hlavné kultivarem. Obsah kyseliny askorbové se odviji od
mnoha vnéjSich faktorli, pfedevS§im od vlivu genotypu a péstebnich podminkéch. Plati, Ze
ve slupkach se vzdy nachazi nejvétsi koncentrace vSech druhli antioxidanti.

Brambory se vZdy pied konzumaci tepelné upravuji. Vlivem kulinafského zpracovani
hliz se obsah antioxidantli spiSe sniZuje, ale mliZe zlistat konstantni nebo se dokonce zvysit.
Plati, ze nejhorSim zplisobem tepelného zpracovani je smazeni, v nekterych piipadech je
nejptijatelnéjsi zpiisob vareni ve vodé a n€kdy peceni. V kazdém ptipadé¢ by se konzument
m¢él vyvarovat rozvafeni nebo presmazeni brambor. Dlouhodobé skladovani méa obecné
negativni vliv na retence antioxidantd.

Vzhledem K vybornym antioxidacnim aktivitam brambor, zejména fialovych a
cervenych, se dostavaji brambory vice do povédomi lidi jakozto velmi zdravy a hodnotny
pokrm. Nutraceuticky primysl se zajimd o antioxidanty obsaZenych v hlizach, péstitelé
projevuji snahu o vyslechténi odrid s vyS$§imi obsahy antioxidantl, v neposledni fad¢ se
antioxidanty z brambor testuji jakozto novy typ doplnkt stravy a 1é¢iv, jez mohou mit
zvlastni misto naptiklad pti 1é¢be riznych typi nadort.
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