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Obsahové latky listti jakonu

Souhrn

Jakon (Smallanthus sonchifolius) je vytrvala rostlina pochazejici z Jizni Ameriky, ktera
se diky biologicky aktivnim latkdm obsaZzenych v kofenovych hlizach i listech a stejné tak diky
pfiznivému nutricnimu sloZeni kofenovych hliz fadi mezi funkZni potraviny.

V teoretické casti diplomové prace je uvedena obecna charakteristika jakonu,
zdravotni benefity i jeho vyuziti. Dale se zde zabyva popisem klonG udrZzovanych na Fakulté
tropického zemédélstvi CZU, hlavné co se tyka listd. Listy jakonu se vyznacuji vy$sim obsahem
biologicky aktivnich latek s antioxidacnimi ucinky. Mezi tyto latky patfi fenolické kyseliny
a flavonoidy, spadajici do skupiny polyfenolt. V dalsi ¢asti je nastinéna problematika plsobeni
antioxidantd vici volnym radikallim, které se nachazi v organismech.

Pro analyzu listd bylo vypéstovano 25 rliznych klon( jakonu pochazejicich z Peru,
Bolivie, Ekvadoru a Nového Zélandu. Spektrofotometricky, za pouziti Folin-Ciocalteuova
Cinidla, se stanovoval celkovy obsah polyfenoll v téchto listech. Namérené hodnoty
se pohybovaly v rozmezi od 7,31 mg GAE/g do 33,09 mg GAE/g suché hmoty a mezi klony byl
potvrzen statisticky vyznamny rozdil. Nejvyssi obsah polyfenolt byl naméren u listl klont
PER 13, PER 12, PER 04 a BOL 20. Dale doslo k méfeni antioxidacni aktivity extrakt( listl
za pouziti radikdlu DPPH. Nejvyssi antioxidacni aktivitu (68,36 mg AAE/g suché hmoty)
ECU 44. Mezi klony byl také nalezen statisticky vyznamny rozdil. Byla potvrzena stfedné silna
zavislost (r=0,57) mezi celkovym obsahem polyfenold a antioxidacni aktivitou.
Ze statistické analyzy bylo také zjisténo, Ze polyfenoly maji z 32,8 % zasluhu za antioxidacni
aktivitu listd. Zjisténé rozdily v obsahu polyfenoll i antioxidacni aktivité mezi listy jakonu
mohou byt uzitecné k dalSimu Slechténi a péstovani.

Klicova slova: antioxidanty; DPPH; Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo; gallova kyselina; klon



Substances contained in the leaves of yacon

Summary

Yacon (Smallanthus sonchifolius) is a perennial plant native to the Andean regions
of South America. Yacon can be considered a novel functional food because of the bioactive
compounds contained in tuberous roots and leaves as well as the great nutritional
composition of its tuberous roots.

The theoretical part of the thesis presents the general description of yacon, health
benefits and its use. It also deals with the description of clones maintained at the Faculty
of Tropical Agriculture under the Czech University of Life Sciences in Prague. It is especially
focused on yacon leaves. Yacon leaves are characterized by a higher content of biologically
active compounds with an antioxidant effects. These substances include phenolic acids and
flavonoids, which belong to the group of polyphenols. The next section contains a detailed
analysis of how antioxidants work against free radicals found in organisms.

25 different yacon clones and its leaves originating from Peru, Bolivia, Ecuador
and New Zealand were grown and analysed. The total polyphenol content of leaves was
determined spectrophotometrically using the Folin-Ciocalteu reagent. The measured values
ranged from 7.31 mg GAE/g to 33.09 mg GAE/g of dry matter and a significant difference was
confirmed between the clones. The highest content of polyphenols was measured in leaves
of clones PER 13, PER 12, PER 04 and BOL 20. Furthermore, the antioxidant activity of leaf
extracts was measured using the DPPH radical method. Clone PER 12 showed the highest
antioxidant activity (68.36 mg AAE/g dry matter), and clone ECU 44 had the lowest antioxidant
activity (12.11 mg AAE/g dry matter). A statistically significant difference was also found
between the clones. The statistical analysis found the positive correlation
(r=0.57;r2=32,8%) between polyphenols and antioxidant activity in yacon leaves.
The observed differences between polyphenol content and antioxidant activity could be
useful for further breeding and cultivation.

Keywords: antioxidants; DPPH; Folin-Ciocalteu reagent; gallic acid; clone
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1 Uvod

Po desetileti se rostlinam vénuje pozornost jako dllezitému zdroji biologicky aktivnich
latek, kde mezi nejvyznamnéjsi patfi polyfenoly s prokazanymi antioxidacnimi ucinky
(Cory et al. 2018).

Vyuziti pfirodnich antioxidantl v potravinarském, kosmetickém a farmaceutickém
pramyslu mizZe byt vyznamnou alternativou syntetickym antioxidanttim diky jejich nizsi cené,
prirozenému vyskytu i bezpe¢nému plsobeni na lidsky organismus (Russo et al. 2015a).

Smallanthus sonchifolius [(Poepp. a Endl.) H. Robinson], znamy jako jakon, je pavodni
andsky rostlinny druh patfici do celedi hvézdnicovitych (Asteraceae), ktery obsahuje tyto latky
jak v hlizach, tak listech (Russo et al. 2015a).

Listy jakonu se vyuzivaji k pripravé tradi¢niho |éCivého Caje, ktery mlize byt uziteny proti
raznym chronickym onemocnénim, jako je cukrovka ¢i rlizné poruchy ledvin. Z tohoto dlivodu
si listy jakonu v posledni dobé ziskaly vysokou pozornost (Khajehei et al. 2017).

Fenolické kyseliny a flavonoidy jsou hlavnimi skupinami tvofici polyfenoly. Existuje stale
vice studii, které potvrzuji jejich zdravotné prospésné ucinky na organismus. Jsou vyznamné
z hlediska antioxida¢nich ucink(, kdy jejich hlavnim ukol je zhaset volné radikaly. Mezi znamé
a nejcastéji diskutované volné radikaly i latky neradikalové povahy patfi tzv. reaktivni formy
kysliku a dusiku (ROS, RNS), které mohou organismus ovliviiovat v negativnim slova smyslu.
Pfijem antioxidant( v potravé je tedy dulezity, protoZze v nékterych pripadech organismus
pomoci svych vlastnich mechanism( nedokdZe odoldvat mnoiZstvi volnych radikald (Dalle-
Donne et al. 2006; Pham-Huy et al. 2008).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy
1) RGzné klony jakonu vykazuji odliSné mnoZstvi antioxida¢né puUsobicich latek.
2) Antioxidacni aktivita extraktU z listd jakonu se lisi.
3) Obsah celkovych polyfenolli se v extraktech z list(i jakonu lisi.
4) Existuje zavislost mezi celkovym mnozstvim polyfenol(l a antioxidacni aktivitou.

Cile prace
1) Charakteristika a porovnani jednotlivych klont jakonu na zakladé literarni reSerse.
2) Stanoveni antioxidacni aktivity u extraktu z list( jakonu.
3) Porovnani obsahu polyfenoll a antioxidaéni aktivity u extraktd z listd rlznych klona
jakonu.



3 Literarni reserse

3.1 Charakteristika jakonu

Jakon lat. Smallanthus sonchifolius, z ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae, Heliantheae),
patfi mezi tradi¢ni okopaninu pochazejici z Jizni Ameriky, konkrétné z pohofi And, kde se stale
povaZzuje za zdkladni potravinu pro mistni spotfebu. V dnesni dobé se jakon kromé zemi Jizni
Ameriky péstuje také ve Spojenych statech americkych, Ciné, Korei, Tchaj-wanu, Novém
Zélandu, Japonsku a takté? v nékterych statech Evropy véetné Ceské republiky (viz Obr. 1)
(Cruz et al. 2020; Wagner et al. 2019).
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Obr. 1 - Péstovani jakonu v rliznych ¢astech svéta (Ojansivu et al. 2011)

Jakon patfi mezi vytrvalé byliny, jehoz vyska mize dosahovat az 3 metrd v andskych
podminkach (diky pfiznivému horskému klimatu), v Evropé dorlstd vétSinou do vysky
1,5 metru. Rostlina se skldda z nadzemnich a podzemnich stonkd, kde svrchni stonky jsou
bohaté rozvinuté, nejcastéji v poctu tfi az péti stonkd na jednu rostlinu a nesou vstricné
postavené listy. Ulohou podzemnich stonkd je tvorba dvou typd hliz (viz Obr. 2), kde jeden typ
slouzi k rozmnozovani rostliny, druhy je zasobnim organem a sklizi se pravé ke konzumaci
(Fernandez et al. 2010).

Jakon je vysoce adaptabilni na rliznd podnebi s teplotnimi podminkami v rozmezi
od 0 °C do 24 °C. K nejlepsimu ristu a vyvoji hliz dochazi v nadmofrskych vyskach mezi 800 az
2000 metry nad morfem a striktné nevyzaduje konkrétni typ pudy pro jeho rist, avsak
preferuje hlinitopis¢itou plidu bohatou na humus (Contreras-Puentes & Alviz-Amador 2020).
V evropskych podminkach se musi vhodné odhadnout doba sklizné, protoze jakon je velmi
nachylny na ranni mraziky, které mohou zplsobovat poskozeni nadzemnich stonk i praskani
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podzemnich hliz. DUleZitym faktorem rlstu biomasy i korenovych hliz je pravidelny pfisun
vody (JUzl & Elzner 2014).

<« Kvétenstvi

« List

<« Stonkové hlizy

« Korenové hlizy

Obr. 2 — Jednotlivé ¢asti jakonu (Whitson 2014)
3.1.1 Morfologie listti a kvéti

Ze stonku jakonu vyrlstaji vstficné postavené tmavozelené az purpuroveé zabarvené listy
(viz Obr. 3). Jsou prlimérné 17 cm dlouhé a aZ 13 cm Siroké ve stfedni ¢asti ¢epele. Jejich tvar
je vejCity az mirné kopinaty, na vrcholu Spicaty, se zubatymi okraji. Na dolni ¢asti listd se
nachdazeji boéni kridla, ktera tvori ouska na bazi listu. Listy jsou na spodni i svrchni pokoZce
husté poseté fialové zbarvenymi trichomy. Podileji se na syntéze rlznych chemickych
sloucenin, které jsou velmi dalezité v pripadé interakci rostliny (Honoré et al. 2015).

Obr. 3 - Listy jakonu (Peirce 2021)
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Ndpaditym, Zluté az svétle oranZové zbarvenym kvétenstvim je Ubor, ktery je tvoren
dvéma typy kvétl. 16 jazykovitych samicich kvét(i se nachazi na okraji kvétenstvi, vyznacuji se
prevazné dvéma nebo tfemi zuby a dorUstaji cca do 12 mm. Naopak 80 az 90 samcich
kotoucovitych kvétl se nachdzi uprostied kvétenstvi, jsou asi 7 mm dlouhé a obsahuji pét
ty€inek s volnymi nitkami (viz Obr. 4) (Dostert et al. 2009; 111éS et al. 2019).

Plodem jsou tmavé hnédé nazky elipsoidniho tvaru s hladkou pokozkou, asi 2 mm velké
(Dostert et al. 2009).

Obr. 4 - Kvétenstvi jakonu (Whitson 2014)

3.1.2 Morfologie hliz

Jakon je schopen vytvéret z podzemnich stonkd dva typy hliz — tzv. stonkové
a kofenové hlizy (viz Obr. 5).

Stonkové hlizy neboli kaudexy, jsou vyznamné z dlivodu vegetativniho rozmnozovani
rostliny. Jednad se o uzsi, mensi hlizky, které vytvareji specialni o¢ka na pokozce, ze kterych jsou
nové rostliny schopné vyklicit (Valentova & Ulrichova 2003).

Dale jakon vytvari trsy s péti az dvaceti velkymi zdsobnimi korenovymi hlizami
o hmotnosti vétSinou 100 az 500 g. Mohou dosahovat délky 25 cm a 10 cm do Sirky. Tyto hlizy
jsou velmi podobné hlizam jifin. Jejich tvar, velikost i barva zavisi na konkrétnim klonu, ale ve
vétsiné pripadl jsou hlizy nepravidelné vietenovitého tvaru, nékdy témér kulovitého tvaru
(Valentova & Ulrichova 2003). Korfenové hlizy rliznych odrid Ize odlisit predevsim barvou
pokozky, barvou duZiny a urovni sladkosti. Zbarveni pokozky muze byt od bilé po fialovou,
ale nejcastéji se setkdme s barvou hnédocervenou (tzv. tfislovou). Pod pokozkou se nachazi
korova vrstva s pryskyriénymi kanalky. Barva duZiny je obvykle béloZlutd, ale nachazi se i hlizy
se svétle oranzovymi az fialovymi duzinami. DuZina ma tu vlastnost, Ze po vystaveni na vzduch
rychle tmavne. Chut hliz se pohybuje od témér nevyrazné (pfiblizné jako celer po sklizni)
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az po relativné velmi sladkou, zde ale zalezi i na dobé skladovani (Valentova & Ulrichova 2003;
Whitson 2014)

Obr. 5 — Kofenové hlizy (Ruben 2016)

3.1.3 Chemické sloZeni listt

Cerstvé listy jakonu obsahuji okolo 60 % vody, 17 % protein(, 5 % lipid(, 3 % vlakniny
a 2 % sacharid( (Contreras-Puentes & Alviz-Amador 2020). Najdeme zde i nepatrné mnoZzstvi
vapniku, fosforu, Zeleza a dalSich mineralnich latek. Kromé téchto latek také listy obsahuji fadu
vyznamnych biologicky aktivnich latek, mezi které patfi napriklad fenolické kyseliny,
flavonoidy, katechiny, terpeny a seskviterpenové laktony (Valentova et al. 2001).

Mezi nejhojnéji vyskytujici se fenolické kyseliny v listech (viz Obr. 7) patfi jednoznacné
chlorogenova kyselina a kavova kyselina s jejimi derivaty, dale také gallova, protokatechova
a ferulova kyselina (de Almeida Paula et al. 2015; Lock et al. 2016). Ve studii Valentové
& Ulrichova (2003) se stanovovala pfitomnost téchto kyselin v extraktu z listl jakonu a zjistilo
se, Zze obsah chlorogenové kyseliny byl 9,9 + 1,7 mg/g, kdvové kyseliny 14,7 + 0,09 mg/g,
protokatechové kyseliny 2,5 +0,12 mg/g aferulové kyseliny jen stopové mnozstvi.
Tyto sloucéeniny jsou studovany hlavné z hlediska jejich plsobeni proti oxidacnimu poskozeni,
které mlze vést k onemocnénim, jako jsou kardiovaskuldrni onemocnéni, rGzné zanéty
¢i rakovina. V poslednich letech vyznam antioxidacni aktivity téchto sloucenin znaéné vzrostl.
Ve zpracovanych potravinach mohou byt pouZzivany jako pfirodni slouéeniny s antioxidacnimi
vlastnostmi, proto jejich potencidlni pouZiti dosahuje nové Urovné. Bylo tedy rozpoznano,
Ze jejich biologické pusobeni souvisi s antioxidacéni aktivitou (Saxena et al. 2012).

Ve studii de Andrade et al. (2014) byla prokazana pritomnost jednotlivych flavonoidt
v extraktech z list( i kvétl jakonu. V téchto extraktech byly identifikovany prevainé Zluté
flavonoidy rutin, myricetin, kaemferol a kvercetin, pricemz rutin (viz Obr. 6) se zde nachazel
v nejvyssim mnozstvi. Flavonoidy jsou spojeny se Sirokym spektrem zdravi prospésnych tcinkf
a jsou nepostradatelnou slozkou vyuZivajici se v mnoha Iékafskych odvétvich. Jsou typické

.....
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které jsou spojené se schopnosti modulovat klicové funkce bunéénych enzymu
(Panche et al. 2016).

OH OH HO

Obr. 6 — Struktura rutinu (vytvoreno autorem)

Dalsi kyselinou, nachazejici se v listech jakonu, je (E) — kaurenova kyselina spolec¢né
isjejimi derivaty 18-angeloyloxy-ent-kaurenovou a 15-angeloyloxy-ent-kauren-19-ovou
kyselinou. Vyznacuji se jako obranné latky proti plisobeni patogent i vnéjsiho prostredi a diky
témto latkdm nemusi byt jakon specialné oSetfovan herbicidy (Valentova et al. 2001).

DalSimi  latkami s antimikrobidlnimi  Gcinky jsou seskviterpenové laktony
melampolidového typu, tzv. sonchifolin, polymatin B, uvedalin, enhydin a fluktuanin
(de Almeida Paula et al. 2015). Hlavnim laktonem listd jakonu je enhydin, ktery vykazuje
antidiabetické vlastnosti (Nagalievska et al. 2020). Zjistilo se, Ze sonchifolin vykazuje vysokou
fungicidni aktivitu proti plisni Pyricularia oryzae, kterd osidluje ryZova pole (de Almeida
Paula et al. 2015). Fluktuanin, uvedalin a enhydrin vyznamné pUsobi proti Bacillu substilis
a vykazuji rovnéz protizdnétlivou aktivitu (Genta et al. 2010). V listech jakonu byly taktéz
nalezeny silice, mezi které patfi naptiklad beta — pinen, beta — karyofylen a gama — kadinen
(Ferraz et al. 2020).
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Obr. 7 — Nejvyznamnéjsi fenolické kyseliny list(i jakonu (vytvofeno autorem)
3.1.4 Chemické sloZeni hliz

Hlizy jakonu maji velky nutri¢ni potencial diky své sladké chuti a nizsi energetické
hodnoté (619-937 ki/kg Cerstvé hmoty), coz zajistuje predevsim vysoky podil vody kolem 70 %
(Nagalievska et al. 2020).

Zbylych 30 % tvofi susina, kde nejvétsi zastoupeni maji sacharidy (70-80 %). Na druhou
stranu proteiny jsou zastoupeny jen v malém mnoiZstvi a to pouze 0,4 az 2 %, lipidy 1%
a popeloviny 1-2 % (Lachman et al. 2003). MikroZiviny, jako jsou vapnik, fosfor a Zelezo,
se v hlizach nachazi v mensim mnozstvi. Vitaminy jsou také dUlezitou slozkou, nejvice je
obsaZzeno askorbové kyseliny a retinolu (de Almeida Paula et al. 2015). SloZeni je zndzornéno
v tabulce (Tab. 1) vytvorené podle Contreras-Puentes & Alviz-Amador (2020).
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Tab. 1 - SloZeni hliz a list jakonu (Contreras-Puentes & Alviz-Amador 2020)

Slozka Mnoistvi v ¢erstvé hlize Mnoistvi v listech
[%] [%]

voda >70 > 60
proteiny 0,3-3 17
sacharidy >10 <2

tuky 0,3-1 <5
Vldknina 0,5-7 <3

Mineralni latky a dalSi mikronutrienty <1 <1

Sacharidy tvorfi 70 az 80 % suSiny jakonu, znichZ nejvice jsou zastoupeny
fruktooligosacharidy (FOS), inulin (viz Obr. 8) a volné sacharidy. Hlizy tedy ukladaji sacharidy
ve formé fruktand, na rozdil od vétsiny rostlinnych hliz v lidské stravé, které ukladaji sacharidy
ve formé sSkrobu. Fruktany s kratkym retézcem jsou zndmé jako FOS (stupen polymerace <9)
alinedrni fruktany s dlouhym ftetézcem jako inuliny (stupen polymerizace az 60).
Obé slouceniny jsou sloZzené z B-D-fruktofuranosy spojené B-(1,2) vazbou (Yan et al. 2019).
Hlizy jakonu také vyznamné obsahuji volné sacharidy, mezi které nalezi fruktéza
(3 - 22 % susiny), glukdza (2-5 % susiny) a sacharéza (Lachman et al. 2004).

HO
o
OH
OH
O OH
o
OH OH
n
(o) O. HO e
HO o
HO b
OH
(o}
OH

OH

Obr. 8 - Struktura inulinu (vytvoreno autorem)

Podil monosacharidl a fruktooligosacharid(i kolisad béhem rlstového cyklu a po sklizni
(Simonovska et al. 2003). Polymerizované sacharidy maji tendenci depolymerizovat pomoci
hydrolytickych enzymi fruktanhydroldaz na mono- a disacharidy, tedy fruktézu, glukézu
a sachardzu. Po tydnu skladovani pti pokojové teploté 25 °C se az 40 % fruktooligosacharidt
preménuji na jednodussi sacharidy. K minimalizaci téchto zmén ve sloZeni pfispiva skladovani
priblizné pfi teploté 4-10 °C (de Almeida Paula et al. 2015).
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Kromé sacharidd jsou hlizy také bohaté na bioaktivni slouceniny - fenolické slouc¢eniny
s antioxidacnimi Ucinky, esterové derivaty, methylestery a glykosidy. Tyto slouceniny se vSak
vyskytuji i v listech jakonu (Khajehei et al. 2018).

Fenolické slouceniny jsou dominantni skupinou sekunddarnich metabolitd rostlin, které
obsahuji hydroxylové skupiny vazané na aromatické uhlovodiky. Na rozdil od hliz a kofenu
dalSich druh rostlin, obsahuji hlizy jakonu okolo 200 mg fenolickych sloucenin na 100 g jedlé
Cerstvé hmoty (2 mg/1 g). Mezi dominantni fenolické slouceniny patfi chlorogenova kyselina,
dale viak mUlzZe byt obsazena ferulova kyselina, kumarova kyselina a kdvova kyselina s jejimi
derivaty. Mezi hojné zastoupenymi latkami mlzeme nalézt iaminokyselinu tryptofan
(14,6 £ 7,1 pg/g), kterad se povazuje spoleéné s chlorogenovou kyselinou (48,5 + 12,9 ug/g)
za hlavni antioxidant jakonu (Valentova et al. 2001; Yan et al. 2019).

Vyssi obsah bioaktivnich sloucenin je obsaZzen ve svrchni slupce hliz, jako je to také
u jinych druh( ovoce a zeleniny, napf. u banant nebo brambor. Tyto slouéeniny totiz vykazuji
antimikrobidlni i antioxidaCni vlastnosti, proto se ukladaji ve slupkach ve vétsSim mnozstvi
a chrani tak plody pred potencidlnimi patogeny i pfed neptiznivym vnéjsich prostfedim. Obsah
fenolickych sloucenin a antioxidantl se vSak muze lisit v zavislosti na kultivaru, podminkach
prostiedi béhem kultivace, po sklizni a podminkach zpracovani (Khajehei et al. 2018).

3.1.5 Vyuziti jakonu

V Evropé se uZ po delsi dobu soustfedi na identifikaci novych funkénich potravin
kvlli prevenci rdznych onemocnéni. V tomto pfipadé se Jizni Amerika jevi jako skutecna
pokladnice, kterd je zdrojem Siroké Skaly rostlin, které jsou zjevné nedostatecné zapadnimi
zemémi vyuzivany. Mezi tyto rostliny jednoznacéné patfi jakon (Ojansivu et al. 2011).

Jakon se péstuje predevsim kvuli svym hlizdm, které jsou v zemich svého plvodu
povaZovany za zakladni potravinu a jsou zde konzumovany jako Cerstvé Stavnaté ovoce.
V Evropské unii hlizy jakonu &i produkty z nich, ale i produkty z dalSich ¢asti rostliny, jen tak
béZiné nenajdeme, jsou zde povazovany za novinku. V Jizni Americe ma jakon velmi dlouhou
historii bezpeéného pouzivani, je povazovan za plodinu se zdravi prospésnymi vlastnostmi
véetné prebiotickych, antidiabetickych, antioxidacnich a antimikrobidlnich Gc¢inkd. Vzhledem
k nizkému vyuZiti jakonu v Evropé musel byt podle nafizeni ES ¢. 258/97, nafizeni o novych
potravinach, pred uvedenim na trh posouzen z hlediska bezpecnosti. Podle Ojansivu
et al. (2011) m4d jakon dobfe zdokumentovanou historii bezpecného pouzivani a jeho sloZzeni
nezahrnuje zadné zjevné obavy z hlediska Skodlivych ucinkli a obsahu toxickych latek.
PFri konzumaci vétsiho mnozstvi hliz bylo hlaseno pouze nadymani a plynatost, které Ize pricist
nestravitelnym fruktooligosacharidlim pfitomnym ve vysSim mnozstvi. V jednom pfipadé také
doslo k anafylaxickému Soku po pofZiti jakonu.
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3.1.5.1 Tradic¢ni vyuziti v Jizni Americe

Historie jakonu saha daleko do obdobi Inkd. V archeologickém nalezisti Nazca byl
nazelen jakon vyobrazeny na textilu a keramice zlet 500-1200 n.l. Prvni psana zminka
o rostliné pochazi zroku 1615, kdy byl jakon nalezen naseznamu 55 plvodnich plodin
péstovanych v andském pohoti (Ojansivu et al. 2011).

Jakon se péstuje na mnoha lokalitach po celych Andach, od Kolumbie po severozapadni
Argentinu (Aybar et al. 2001). Obvykle je ho mozné najit na soukromych zahradkach pro vlastni
spotfebu. Uvadi se, Ze jako plodina je pomérné béind a pro nékoho dokonce nezbytna pro
obZivu. Kromé domdciho pouziti se péstuje jako trini plodina pro prodej na mistni Urovni
(Ojansivu et al. 2011). Cetné zdroje identifikuji hlizy jakonu jako tradi¢ni potravinu
konzumovanou jako ovoce. Obvykle se loupe a je priddvan do ovocnych salati. Mladé naté
mohou byt vyuZity podobné jako naté u petrzele (Valentova & Ulrichova 2003). Obvyklou
Upravou hliz je také suSeni na slunci po nékolik dni, aby se zvyraznila sladkost hliz. Hlizy
se mohou uvafit, upéct nebo mohou byt vyuZity k pripravé osvéziujictho ndpoje.
Jakon je vyuzivan i jako symbol pfi ndboZenskych obradech (Ojansivu et al. 2011).

Kromé konzumace cerstvych hliz mdze byt zpracovavan a prodavan ve formé sirupu,
dZusu a marmelady. Listy jakonu se susi a jsou vyuZity k pripraveé lécivého ¢aje. | kdyZ prevaZuje
malosériovd vyroba, produkty zjakonu se vyvazeji do Japonska, USA i Evropské unie
(Ojansivu et al. 2011). Nizsi poptavka po jakonu je vysvétlovana jeho kratsi skladovatelnosti
a nedostatecnym povédomim o této plodiné (Hermann et al. 1997). Pro snazsi vyziti
vypracovalo Mezinarodni bramborarské centrum v Peru (CIP) navod na vyrobu $tavy a sirupu.

Kromé konzumace hliz ¢i vyuzivani dalSich jeho ¢asti se jakon uznava také jako léciva
rostlina. V Bolivii a dalSich zemich Jizni Ameriky se béZzné konzumuje lidmi trpicimi cukrovkou
Ci zazivacimi a ledvinovymi potiZzemi (Aybar et al. 2001).

Peru ma oficialni technické normy tykajici se jakonu a jeho produktl. Pro hlizy, listy
a sirup jakonu plati jiné normy. Musi spliovat urcité pozadavky, aby mohly byt prodavany
pro primou spotiebu nebo jako surovina pro primysl (Ojansivu et al. 2011).

Primyslové vyuziti jakonu je pomérné Siroké. Korfenové hlizy jsou vyuzivany jako zdroj
inulin a fruktézy. Slouzi také kvyrobé cerstvych napojli a alkoholu, susenych lupinkd,
marmeldd, zavarenin, sladkého peciva, sirupll a dalSich dochucovadel. Listy jsou vyuZivany
k vyrobé tradi¢niho caje s antioxidacnimi ucinky (Lebeda et al. 2008).

3.1.5.2 Vyuziti v ostatnich zemich svéta

Obecné plati, Ze mimo Jizni Ameriku se hlizy jakonu povaZzuji spiSe za zeleninu. V USA
se jakon péstuje, ale ne na vyznamné komercni Urovni. Na Novém Zélandu mUze byt k dostani
v supemarketech v sekci specidlni zelenina. V Japonsku se taktéz s oblibou vyuziva, nej¢astéji
jako doplnék stravy pro lidi s diabetem 2. typu. Péstovani v Itdlii je datovdno uz od roku 1927.
V Ceské republice se péstuje a analyzuje od roku 1994 (Ojansivu et al. 2011).

Jakon je taktéZz potencidlné novym zdrojem prebiotik. Celosvétova trini hodnota
prebiotik je v soucasné dobé vysoka, proto se jakon zacina vyuzivat jako potravina i v ostatnich
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koutech svéta. Denni prijem 20 g fruktooligosacharid(i se obecné povaZzuje za bezpecny.
Fruktooligosacharidy ziskaly status GRAS (vSeobecné povaZovany za bezpecny) uznany
FDA (Ufad pro kontrolu potravin a lé¢iv). UFady pro bezpeénost potravin v Australii, na Novém
Zélandu a v Evropé schvdlily prodej produktt z jakonu na svych trzich (Yan et al. 2019).

3.1.5.3 Vyznam ve vyZive zvirat

Nadzemni casti jakonu mohou vyznamneé slouZzit jako netradi¢ni objemova krmiva
pro vyzivu hospodarskych zvirat. Biomasa je dobfe metabolizovatelna prezvykavcema, vyuziva
se jak v Cerstvém stavu, tak ve fomé silaze. Taktéz hlizy mohou byt vyuZity jako krmivo
pro hovézi dobytek, ovce i dalsi hospodarska zvitata. Seskviterpenové laktony vSak mohou mit
vliv na chut krmiva a omezovat tak jeho vyuZiti. Fruktooligosacharidy v hlizach jsou vybornou
alternativou k dopliiovani krmnych ddvek. Jednd se tedy o dobfe stravitelné krmivo, které
navic vykazuje vysokou antioxidacni aktivitu (l11éS et al. 2019).

3.1.6 Zdravotni benefity

V dnesni dobé je vysoka poptavka po tzv. funkénich potravindch. Termin ,funkéni
potravina“ byl zaveden vlJaponsku v poloviné 80. let spouzitim zkratky FOSHU
(Food for Specific Health Use), coz je zkratka pro potraviny urcené ke specifickému
zdravotnimu pouziti. Konkrétné se jedna o vSechny potraviny, které kromé nutri¢nich hodnot
(pokud jsou konzumovény jako soucdst bézné stravy) mohou pfiznivé pfispivat k fyzickému
a dusevnimu zdravi s potencidlem snizit riziko chronickych onemocnéni (de Almeida Paula
et al. 2015).

| kdyZ je jakon na globalnim trhu relativné novy, je povazovan za funkéni potravinu
s mnoha fyziologickymi vlastnostmi souvisejicimi s bioaktivnimi slou¢eninami obsazenymi
jak v hlizach, tak listech. Tyto slouéeniny maji protirakovinné, antioxidacéni, antimikrobidlni,
antidiabetické vlastnosti a mohou napomahat regulovat hmotnost. Tyto vlastnosti lze témér
jisté pfripsat fruktooligosacharidim a inulinu obsazenym v hlizach afenolickym latkam,
obsazenym ve vétsi mife v listech (Yan et al. 2019).

3.1.6.1 Uginky fruktooligosacharidd a inulinu na zdravi ¢lovéka

Jakon pfritahuje pozornost kvali vysokému obsahu nestravitelnych fruktooligosacharidt
a inulinu nachdzejicich se vjeho hlizdch. Mohou pUlsobit jako prebiotikum
pro mikroorganismy, konkrétné lactobacily a bifidobakterie, vyskytujicich se v tlustém strevé
(Bibas Bonet et al. 2010). Bifidobakterie inhibuji rGst hnilobnych baterii v tlustém stfevé
a podporuji vstiebavani Ca2* a PO* iontl a také syntézu vitamind skupiny B (Choque Delgado
et al. 2013). Konzumace hliz vede tyto bakterie k produkci vy$siho mnoZstvi mastnych kyselin
s kratkym uhlikatym fetézcem (viz Obr. 9), které mohou chrénit proti rakoviné tlustého streva
(de Moura et al. 2012). Z tohoto davodu jsou také hlizy zpracovavany do podoby pfirodnich
sirupld a sladidel ajsou vyuzivany pfi travicich potizich pro vyvazeni stfevni mikrobioty.
Fruktany tim padem mohou napomahat ke zvySeni Gcinnosti imunitniho systému.
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Bylo prokazano, ze pravidelna konzumace téchto latek zvysuje odolnost vici intracelularnim
patogenim (Choque Delgado et al. 2013).

Dale se vyuziva nizkého mnoizstvi glukézy u hliz pro pacienty trpici cukrovkou. V tomto
pripadé bylo prokdzano, Ze jakon sniZuje hladinu glukézy v normalnim stavu i u laboratornich
krys, které vykazovaly hyperglykémii (Aybar et al. 2001). Autor Habib et al. (2011) uvadi,
Ze pravidelny pfijem jakonové mouky ma hypolipidemické ucinky prostfednictvim aktivace
enzymu lipoproteinové lipazy a mize zpUsobovat mirné zvyseni inzulinu nalac¢no. Valentova
et al. (2006) uvadi, Ze zvySené mnozstvi fruktooliosacharidt by mohlo modulovat metabolicky
syndom u diabetu 2. typu a dyslipidémie, coZ jsou rizikové faktory aterosklerézy.

FOS intake

Support the growth of

intestinal microbiota

Obr. 9 — Plsobeni FOS v gastrointestindlnim traktu (Yan et al. 2019)

3.1.6.2 Uginky fenolickych slouéenin na zdravi ¢lovéka

Fenolické slouceniny jsou dominantni tfidou sekunddrnich metabolitl v rostlinach,
které obsahuji hydroxylové skupiny vdzané na aromatické uhlovodiky a pohybuji
se od jednoduchych az po vysoce polymerni slouceniny (Lin et al. 2016). V posledni dobé jsou
fenolické slouceniny stale vice predmétem zajm( zdravotnikl i potravinarského prdmyslu pro
jejich zejména antioxidacni vlastnosti. Tato schopnost souvisi s jejich strukturou, konkrétné
s hydroxylovymi skupinami a konjugovanymi dvojnymi vazbami na benzenovém kruhu
(Yan et al. 2019). Jejich ucelem je zhaset volné radikdly, které mohou mit vliv na vznik
chronickych onemocnéni, jako je diabetes 2. typu, kardiovaskuldrni onemocnéni i rakovina
(Pandey & Rizvi 2009).

Hlizy jakonu obsahuji vcelku vysoké mnozstvi fenolickych kyselin, cca 200 mg na 100 g
Cerstvé jedlé hmoty, avSak ve studiich de Almeida Paula et al. (2015) a Biazona et al. (2016)
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bylo potvrzeno, Ze listy jakonu vykazuji jesté vyssi antioxidacéni aktivitu, coz maze byt spojeno
praveé s obsahem fenolickych sloucenin.

Listy jakonu (ve formé ¢aje) se v Anddach tradi¢né vyuzivaly k 1é¢bé lidi trpicich diabetem
2. typu a zazivacimi problémy. Mimo jiné pry maji zasluhu v omlazovani a udrzovani zdravé
pleti. Obyvatelé Kajamarky konzumuiji jakon ptred spanim pravé kvlli zpomaleni starnuti pleti
(de Almeida Paula 2015).

Ve studiich Dos Santos et al. (2017) se provadély experimenty, které byly zaloZené
na testovdni ucink( hydroethanolového extraktu zlistl jakonu na glykémii vyvolanou
streptozocinem u potkant Wistar po dobu 30 dn(. Vysledkem bylo snizeni obsahu glukdzy,
zvySeni koncentrace inzulinu a snizeni koncentrace triacylglyceroll v séru potkand.
Tyto vysledky jsou v souladu s Aybar et al. (2001) a Genta et al. (2010) studiemi, kde byly
zkoumadny rlizné preparaty extraktl a davky jakonu. Fenolické slouceniny by tedy mohly ménit
metabolismus glukdzy a glykemickou aktivitu a pUsobit tak jako antidiabetika (Ferraz et al.
2020; Nagalievska et al. 2020). Kromé toho maji velkou zasluhu pfi ochrané bunécénych
membran pred poskozenim rliznymi druhy radikal( (vice viz kapitola 3.3) (Choque Delgado
et al. 2013).
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3.2 Jakon na €zu

3.2.1 Rostlinny material

Na Fakulté tropického zemédélstvi Ceské zemédélské univerzity v Praze je udriovén
geneticky material jakonu (od roku 1993), ktery byl ziskdn z rdznych zemi svéta. Jedinym
spole¢nym znakem tohoto rostlinného materidlu je jejich andsky pavod. Pravdépodobné doslo
k vegetativnimu mnoZeni klonU z jedné andské odrldy, nelze vsak ale presné dohledat plivod
rostliny. Sbirka klonli obsahuje 25 poloZek (viz Tab. 2), které pochazeji z Bolivie, Peru,
Ekvddoru a Nového Zélandu (pUvodem z Ekvadoru). Najdeme zde klony oktoploidni
(2n = 8x = 58), dodekaploidni (2n = 12x = 87) a hexadekaploidni (2n = 16x = 116) (Horova 2009).

Tab. 2 - Rostlinny material a kddovani (Horova 2009)

Plvodni kédovani Platné kédy Pracovni kédovani listl
PER 5 PER 01 Lj1
PER 10 PER 02 Lj 2
PER 15/20 PER 03 Lj3
PER 25 PER 04 Lj4
PER 30 PER 05 Lj5
PER 40 PER 06 Lj6
PER 45 PER 07 Lj7
PER 50 PER 08 Lj 8
PER 55 PER 09 Lj9
PER 60 PER 10 Lj 10
PER 65 PER 11 Lj 11
PER 70 PER 12 Lj 12
PER 75 PER 13 Lj 13
PER 90 PER 14 Lj 14
CUsCO | PER 15 Lj 15
BOL BOL 20 Lj 16
YANAYO GRANDE BOL 21 Lj 17
TUQUIZA BOL 22 Lj 18
LOCOTAL Morado BOL 23 Lj 19
LOCOTAL Zlut{l BOL 24 Lj 20
ECU ECU 40 Lj 21
NZL | ECU 41 Lj 22
NZL Il ECU 42 Lj 23
POLY 3 ECU 43 Lj 24
POLY 4 ECU 44 Lj 25
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3.2.2 Klony udriované na FTZ CZU V Praze

Peru

Klony oznacené ‘PER 5, ‘PER 10¢, ‘PER 15/20‘, ‘PER 25‘, ‘PER 40, ‘PER 45‘, ‘PER 50°,
‘PER 55, ‘PER 60’ pochazeji z Peru, spadaji mezi oktoploidni klony (2n = 58) a témér viechny
jejich hlizy byly ziskdny od Narodni univerzity San Antonio Abad del Cusco ze sbirky
prof. Gregoria Mezy. Do Ceské republiky byly pfivezeny v roce 2005 a od té doby tvofi vétsi
&ast sbirky klonti CZU (Horova 2009).

Klony oznaéené ‘PER 30, ‘PER 65, ‘PER 70‘, ‘PER 75‘, ‘PER 90‘ spadaji mezi
dodekaploidni klony (2n = 87) (Horova 2009).

Odrlda ‘CUSCO I byla ziskana v roce 2008 v ramci spoluprace s UNSACC (Narodni
univerzita San Antonio Abad del Cuzco) pfimo z mista nachazejiciho se blizko Machu Picchu
(Horova 2009).

Vyska rostlin této skupiny je v rozmezi od 1 m do 1,4 m. Jedna se o velmi rliznorodou
skupinu, kde se rostliny odliSuji vétSinou bud’ Zlutozelenymi ¢i tmavozelenymi listy. Zbarveni
pokozky hliz je od bilé po purpurové cervenou, duZina je vétSinou svétla (od bilé po slabé
oranzovozluté) (lllés et al. 2019).

Bolivie

Oznaceni ‘BOL ziskaly klony, které byly odebrany pfimo z oblasti San Pedro, kraje
Potosi. Do Ceské republiky byly dovezeny v roce 1995. Jednd se o oktoploidni klon (2n = 58).

Klony, které ziskaly oznaleni ‘Yanayo Grande’, ‘Locotal-Morado’, ‘Locotal-Zluty’,
‘Tuquiza‘ jsou krajové odrldy v ramci spoluprdce s Narodni univerzitou v Siglo XX v Bolivii
av Ceské republice se objevuji od roku 2007. Takté? se jednd o oktoploidni klony
(Horova 2009).

Rostliny pochazejici z Bolivie jsou nejvyssi ze vSech sledovanych skupin, dosahuji
praméné vysky 1,5 m. Jsou celé poseté trichomy, od ostatnich se odlisuji fialoCervenou
pigmentaci na prevainé zelenozlutych stoncich. Listy jsou predevsim tmavozelené
trojuhelnikovitého tvaru s mirné zubatymi okraji. Stonkové a korenové hlizy maji purpurové
zbarvenou pokozku s tmavocervenymi teckami, duzina je bila az Zluta (llIésS et al. 2019).

Ekvador

Geneticky material oznaceny jako ‘ECU‘ je p&stovan v Ceské republice od roku 1994
a jednd se o oktoploidni klon (Horova 2009).

Tyto rostliny dorUstaji do primérné vysky 1,41 m. Stonky jsou purpurové cervené, listy
tmavozelené. Stonkové hlizy jsou zbarvené do purpurové cervené, korenové hlizy maji
purpurovou pokozku s bilou duzinou uvnitf (Illés et al. 2019).

Novy Zéland

Oznacené klony ‘NZL I’ a ‘NZL Il byly zakoupeny v Aucklandu, ale plvodné pochazely
z Ekvadoru. V Ceské republice plsobi od roku 1993. Jednd se o oktoploidni klon.
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Oznacené klony ‘POLY 3 a POLY 4‘ byly ziskany indukovanou polyploidizaci in vitro odridy
NZL | (Horova 2009).

Tyto dva morfotypy se odlisuji barvou stonkd i listl, vyskou, tvarem korenovych hliz,
a predevsim barvou duziny kofenovych hliz (Horova 2009).

NZL I, oranZzovy morfotyp, dosahuje priimérné vysky 1,33 m. Listy jsou zelenoZluté
barvy, trojuhelnikovitého tvaru se zubatolalo¢natymi okraji. Stonkové hlizy jsou purpurové
Cervené, korenové hlizy jsou vétSinou krémové barvy, duZina je oranzova (lllésS et al. 2019).

NZL Il, bily morfotyp, ma zaznamenanou prdmérnou vysku 1,35 m. Purpurové cervené
stonky nesou tmavézelené listy trojuhelnikovitého tvaru. Stonové hlizy jsou purpurové ¢evené
barvy, kofenové hlizy maji na povrchu purpurovou pokozku, ale duzina je typicky krystalicky
bila (1llés et al. 2019).

3.2.3 Struéna charakteristika listt klond jakonu z €ZU

Podrobnd charakteristika jakonu (viech jeho €asti), ktery je péstovan na padé CZU, byla
vytvofena byvalou studentkou Gabrielou Horovou a byla sepsana v jeji bakalarské praci
snazvem ,Hodnoceni genetického materidlu pomoci mezindrodnich morfologickych
deskriptord”. Hodnoceni rostlinného materidlu probéhlo 168. den po vysadbé a bylo k tomu
vyuzito deskriptor navrzenych organizaci PRTA-UNC (Vyzkumny projekt andskych okopanin
na Ndrodni univerzité v Cajamarce) a barvy byly klasifikovany dle stupnic barev RHS Colour
Chart. Z této prace byly vynaty informace vztahujici se pouze k nadzemnim ¢astem jakonu,
konkrétné k listlm. V Tab. 3 jsou tyto informace zjednodusené shrnuty. Na popisu klonu
udrzovanych na CZU také pracoval 11é5 et al. (2019). Tyto informace jsou uZite¢né z pohledu
urceni korelace mezi zbarvenim listll a obsahem antioxidacné plisobich latek.

Bylo zjisténo, Ze 52 % listl vykazovalo zelenozlutou barvu listd bez purpurové
pigmentace na vrcholovych listech. 48 % listd bylo tmavozelené zbarvenych s pfitomnou
pigmentaci na vrcholovych listech, u klonu ECU 43 se navic objevovala pigmentace i na licnich
stranach listh (Horova 2009).
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Tab. 3 — Popis listll jednotlivych klonU (vytvofeno autorem)

Platné

i Charakteristika list
kody

PERO01 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
PER02 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
PER 03 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vrcholovych listech
PER 04 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
PERO05 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vcholovych listech
PER06 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vcholovych listech
PER 07 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
PER 08 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
PER09 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vcholovych listech
PER 10 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vcholovych listech
PER 11 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
PER 12 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vcholovych listech
PER 13  zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
PER 14 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vcholovych listech
PER15 neurceno
BOL20 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vrcholovych listech
BOL 21 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
BOL 22 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
BOL 23 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vrcholovych listech
BOL 24 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
ECU 40 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vrcholovych listech
ECU 41 zelenozluté listy bez purpurové pigmentace na vrcholovych listech
ECU 42 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vrcholovych listech
ECU 43 tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci na vrcholovych listech i na licnich
stranach Cepele
ECU 44 neurceno
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3.3 Antioxidacni aktivita

Oxidacni procesy, ke kterym dochazi v lidském metabolismu, jsou jednim z faktor(
ovliviiujici vznik mnoha onemocnéni. Béhem poslednich dvou dekad pribyvaji dukazy
o implikaci procest zprostifedkovanych volnymi radikdly i dalSimi reaktivnimi slouceninami
neradikalové povahy, nazyvané téZz oxidanty, ze kterych mohou radikaly lehce vznikat
(Jamshidi-kia et al. 2020).

3.3.1 Volné radikaly

Volny radikdl maze byt definovan jako jakdkoliv molekula schopnd samostatné existence
i pres to, Ze obsahuje jeden nepdrovy elektron v atomovém orbitalu. Pfitomnost neparového
elektronu ma za nasledek urcité vlastnosti, které sdili vétsina radikald (Lobo et al. 2010). Jejich
reaktivita zavisi na velikosti a na struktufe atomu nebo molekuly (Stratil & Kuban 2018).
Mnoho radikal(i je nestabilnich a vysoce reaktivnich. Mohou bud’ darovat elektron nebo
prijmout elektron od jinych molekul, a proto se chovaji jako oxidanty i redukéni Cinidla
(Lobo et al. 2010). Vidy usiluji o to se dostat do rovnovaziného stavu a stat se stabilni
molekulou. PFi této reakci pfeddvaji roli volného radikalu jiné molekule. Mezi nejvyznamné;jsi
radikaly patti tzv. reaktivni formy kysliku a dusiku (viz. Tab. 4) (Stratil & Kubar 2018). Jedna se
o vysoce reaktivni druhy se schopnosti posSkozovat biologické makromolekuly jako je DNA,
proteiny, sacharidy a lipidy (Lobo et al. 2010).

Volné radikdly a dalsi ROS mohou vznikat bud’ pfi klasickych metabolickych procesech
v lidském téle, nebo vlivem pUsobeni vnéjsich zdrojl na organismus, jako je vystaveni riznym
typlm zareni, latkdm znecistujicim ovzdusi atd. V bunkah dochazi k jejich nepretrzité tvorbé
v dUsledku enzymatickych reakci (v dychacim retézci, pri fagocytdze, syntéze prostaglandind,
v systému cytochromu P-450) i neenzymatickych reakci (reakce kysliku a organickych
sloucenin, ioniza¢ni reakce) (Lobo et al. 2010).

Interné generované zdroje:
e V mitochondriich
e V peroxizomech
e Pfizanétech
e Fagocytoze
e |schemickém poskozeni
e Cviceni

Externé generovné zdroje:
e C(Cigaretovy kout
e Latky znecistujici Zivotni prostredi
e Zafeni
e Nékteré léky, pesticidy
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e Prumyslova rozpoustédla
e 0z6n

Tab. 4 - ROS a RNS (Stipek et al. 2000)

Reaktivni formy kysliku

Volné radikaly Latky neradikalové povahy
superoxid O2° peroxid vodiku H,0>
hydroxylovy radikal HO* kyselina chlorna HOCI
peroxyl ROO*® 0zoén O3

alkoxyl RO*® singletovy kyslik O

hydroperoxylovy radikal HO,*

Reaktivni formy dusiku

Volné radikaly Latky neradikalové povahy
oxid dusnaty NO* nitrosyl NO*
oxid dusicity NOz* nitroxid NO

kyselina dusita HNO>
oxid dusity N20Os

oxid dusicity N204
peroxynitrit ONOO
alkylperoxynitrit ROONO

Volné radikdly nemusi na organismus pUsobit pouze v negativnim slova smyslu,
pfi nizSich koncentracich mohou mit pozitivni vliv na bunéény metabolismus a imunitni funkci.
Hraji dalezitou roli jako regulacni molekuly pfi obrané organismu proti infekcim ¢i riznym
zanétim. Volné radikdly jsou uvoliovany jako soucast obranného mechanismu téla
pro Uspésné odstranéni patogennich organismd (Droge 2002). Ve skutecnosti fagocytujici
bunky syntetizuji a ukladaji volné radikaly, aby je mohly uvolnit pti zneskodnéni patogend.
Volné radikaly se také ucastni fady bunécénych signdlnich drah. Pravdépodobné nejzndmé;jsim
volnym radikdlem pusobicim jako signalni molekula je oxid dusnaty (NO®). Je dlleZitym poslem
mezi bufikami a je nezbytny pro spravné fizeni pratoku krve. Ugastni se proces( srazeni krve
a je dulezity i pro nervovou aktivitu (Pizzino et al. 2017).

3.3.1.1 Negativni plisobeni volnych radikald

Pokud se volné radikdly a oxidanty nachazi v organismus v prebytku, mohou zptsobovat
v organismu tzv. oxidacéni stres. Jedna se o Skodlivy proces, ktery negativné ovliviiuje bunééné
struktury, lipidy, proteiny, DNA i lipoproteiny. Oxidacni stres vznika, pokud existuje
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nerovnovaha mezi tvorbou ¢i pfijmem volnych radikalG. Schopnosti organismu je volné
radikaly zneskodnit (antioxidacni obrana organismu) (Pizzino et al. 2017).

Napftiklad nadbytek hydroxylového radikdlu a peroxynitritu mlzZe zpUsobovat fetézové
reakce, tzv. peroxidaci lipidti za vzniku hydroperoxid(, a tim poskozovat bunééné membrany
a lipoproteiny (Pizzino et al. 2017). MUzZe také dochazet k inaktivaci receptor(i nebo enzymi
a tim padem narusovat normalni bunécnou funkci a zvySovat propustnost membran. Kromé
toho muze peroxidace pfispét k poskozeni bunék v disledku tvorby oxidovanych produktd,
z nichZ jsou nékteré reaktivni. Vytvari se zejména reaktivni aldehydy, jako je malondialdehyd,
akrolein a isoprostany. Na rozdil od volnych radikdll jsou aldehydy relativné stabilni,
mohou se pohybovat uvnitf buriky nebo dokonce uniknout z buniky a napadat buriky daleko
od mista vzniku. Ukazalo se, Ze nékteré z téchto aldehydl vykazuji reaktivitu s rlznymi
biomolekulami (DNA, bilkoviny) a vytvareji se stabilni produkty ptispivajici ke vzniku a vyvoji
mnoha chorob (Dalle-Donne et al. 2006).

Proteiny byvaji hlavnimi cili ROS a RNS, protoZe se hojné nachazi v biologickych
systémech a jsou primarné odpovédné za vétsinu funkcnich procest v burikdch. Odhaduje se,
Ze proteiny mohou zachytit vétSinu (50-75 %) vzniklych reaktivnich forem (Dalle-Donne
et al. 2006). MUzZe dochazet k pfimému i nepfimému poskozeni po vzdjemném pusobeni, coZ
vede k peroxidaci, zméndm v jejich strukture, degradaci, zesiténi (cross-link) a Stépeni retézca.
Poskozeni se Casto neda napravit a oxidacni zmény struktury mohou zpUsobit sniZeni
enzymatickych a vazebnych aktivit, zvySeni nebo snizeni vychytavani proteind burikami
a snizeni schopnosti navodit tvorbu protilatek (Kunwar & Priyadarsini 2011). Jednim
z disledkli pUsobeni reaktivnich forem muZe byt starnuti. Neaktivni proteiny jsou
degradovany, tvori se agregdty a hromadi se v uzavienych kompartmentech uvniti bunék.
Akumulaci zvysujiciho se poctu agregati mize dojit az k samotné apoptdze a nekrdze bunék
(Dalle-Donne 2006).

| kdyZ jsou molekuly DNA dobre chrdnéné, ROS a RNS jsou stejné schopné na né pusobit.
Jejich vystavenim muze dochdzek ke zménam jejich struktury, ztraté purina, ke zménam bazi
i k poskozeni mechanism(i oprav DNA. Témito procesy mize dochazet az ke zménam
genetické informace, k mutagenezi i karcinogenezi (Kunwar & Priyadarsini 2011).

3.3.2 Antioxidanty

Antioxidanty se povazuji za latky, které jsou pfitomny v nizSich koncentracich
v organismu a vyznamné zpozduji nebo zabranuji oxidaci makromolekuldrnich latek (DNA,
proteinlim, lipiddm) tim, Ze maji schopnost zachytavat volné radikaly. Antioxidanty jsou
ucinné z dvodu mozZnosti darovat své vlastni elektrony, a tim neutralizovat nepfiznivé ucinky
reaktivnich druh( - volnych radikal( a oxidant( (Shahidi & Zhong 2010; Kunwar & Priyadarsin
2011).

K ochrané bunék a organovych systému pred volnymi radikdly organismus vyuZziva
vlastniho komplexniho obranného antioxidacniho systému, ktery omezuje jejich tvorbu
a Siteni v organismu. Antioxidanty pUsobi jako lapaci radikall, donofi elektrond, rozkladadi
peroxidU, zhasedi singletového kysliku, inhibitofi enzym( i jako chelatacni Cinidla. Tato obrana
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Ize rozdélit do dvou kategorii — na enzymatickou a neenzymatickou a existuji v intraceluldarnim
i extracelularnim prostredi (viz Obr. 10) (Lobo et al. 2010).

Klasifikace antioxidant( podle
povahy
‘ Enzymatické) ( Neenzymatické )

Superoxiddismutaza

Exogenni Endogenni

Glutathionperoxidaza
Vitamin C, E Glutathion
Katalaza
Mocova
kyselina

<
) @
%

Karotenoidy
Flavonoidy

Bilirubin

Polyfenoly Albumin

i

Obr. 10 - Klasifikace antioxidant( podle povahy (Jamshidi-kia et al. 2020)

Mezi prvni enzymatickou obranu (tzv. prvni linii) je Fazeno pusobeni
superoxiddismutazy (SOD), kterd katalyzuje rozklad superoxidového aniontu na kyslik
a peroxid vodiku. DalSim enzymem je kataldza, ktera navazuje na predeslou reakci tim, Ze je
schopna katalyzovat rozklad peroxidu vodiku na vodu a kyslik. Peroxid vodiku je Skodlivy
vedlejsi produkt mnoha metabolickych proces(, a proto je kataldza ¢asto vyuzivana bunkami
k jeho zneskodnéni. Tretim dllezitym enzymem je glutathionperoxiddza obsahujici Ctyri
kofaktory selenu, které katalyzuji rozklad peroxidu vodiku a organickych hydroperoxidu.
Tato prvni obranna linie potlacuje tvorbu volnych radikalG. Dale do této linie patfi i proteiny
vazajici kovové ionty (vysokomolekularni antioxidanty), jako je transferin, feritin, laktoferin
a ceruloplazmin. Tyto latky poutaji Zelezo a méd a v dUsledku toho brani tvorbé volnych
radikall (Lobo et al. 2010; Ighodaro & Akinloye 2018).

Druhou linii obrany jsou antioxidanty, které vychytavaji aktivni radikdly, aby potlacily
vznikajici retézové reakce. Jsou znamy rizné endogenni antioxidanty pohlcujici radikaly,
nékteré jsou hydrofilni a jiné lipofilni. Hydrofilni skupinu zastupuje vitamin C, mocova kyselina,
bilirubin, albumin, glutathion, mezi lipofilni se fadi vitamin E a ubichinon (Lobo et al. 2010).

Posledni, a to treti obrannou linii, jsou tzv. opravné a de novo antioxidanty.
Jedna se o proteolytické enzymy (proteindzy, proteazy, peptiddzy) pritomné v cytosolu
a v mitochondriich savc(, které rozpoznavaji, degraduji a odstranuji poskozené proteiny
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a zabranuji akumulaci téchto proteini. Dale existuji polymerdzy, glykosildzy a nukledzy
opravujici narusenou DNA (Lobo et al. 2010; Ighodaro & Akinloye 2018).

3.3.3 Antioxidacni aktivita

Pfi zkoumdni biologicky aktivnich sloucenin je dulezZité rozliSovat dva pojmy -
antioxidac¢ni aktivitu a antioxida¢ni kapacitu, i kdyz se ¢asto navzajem zaménuji. Antioxidacni
aktivita se tykd spiSe rychlostni konstanty reakce mezi antioxidanty a volnymi radikaly
¢i oxidanty. Antioxidacni kapacita je vysvétlovdna jako mira mnoZzstvi urcitého volného
radikalu, ktery je zachycen vzorkem antioxidantu. Proto je tfeba brat v dvahu pfi vybéru
metody parametr odezvy, ktery mlze byt funkci koncentrace substrdtu nebo koncentrace
a Casu potiebného k inhibici definované koncentrace ROS a RNS (Santos-Sanchez et al. 2019).

3.3.3.1 Matoda stanoveni antioxidac¢ni aktivity — DPPH

Metoda poutzivajici DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) je jedna z nejrozsifenéjsich
a nejjednodussich spektrofotomoterickych metod pro zjistovani antioxidacni aktivity
jednotlivych sloucenin a jejich smési.

Metoda je zaloZzena na méreni zmén koncentrace DPPH v dlsledku reakce DPPH
s antioxidantem. MnoZstvi zbyvajiciho DPPH ve zkoumaném systému je méritkem antioxidacni
aktivity sloucenin. Dochdazi k méfeni poklesu absorbance DPPH pfi jeho absorbacnim
maximem 515-520 nm. DPPH predstavuje stabilni radikal, ktery ma tmavé fialovou barvu.
Aby se vytvorila stabilnéjsi molekula, radikal DPPH musi pfijmout elektron nebo vodik
od antioxidantu, tedy DPPH je redukovan antioxidanty na odpovidajici svétle Zluty hydrazin
(vizObr. 11). To znamend, Ze ¢im vice bude dochazet k zachytavani radikalu DPPH
antioxidanty, tim bude vzorek svétlejsi.

Antioxidacni aktivita se obvykle vyjadfuje pomoci U¢inné koncentrace EC50,
cozZ predstavuje mnozstvi pridaného antioxidantu, které je nezbytné ke snizeni pocatecni
koncentrace DPPH o 50 %. AvSak je moZné ji vyjadfovat i pomoci ekvivalentu askorbové
kyseliny (Hernandez-Rodriguez et al. 2019; Santos-Sanchez et al. 2019).

[$¥s Q.0

HN

' pH 5.0-6.6
OiN\©/‘\O‘ ¢ mion Tl | em NO, v A0
NO,

NO,

DPPH
Obr. 11 — Reakce antioxidantu s DPPH; ArOH predstavuje antioxidant, ktery ma schopnost
darovat atomy vodiku, ¢imz dojde k vytvoreni stabilni molekuly radikalu a zastaveni ptipadné
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fetézové reakce. Nové vznikly radikal ArO* mize dale reagovat s jinym radikalem za vzniku stabilnich
molekul (DPPH-OAr, ArO-OAr) (Santos-Sanchez et al. 2019).

3.3.3.2 Metoda stanoveni celkovych polyfenolll — Folin-Ciocalteu

Metoda Folin-Ciocalteu (F-C) je pouzivana v klinickych studiich k méreni celkového
obsahu polyfenol(i v potravindch rostlinného puUvodu i biologickych vzorcich. Principem
stanoveni celkovych polyfenoll v rostlinnych extraktech je reakce polyfenold se specifickymi
redoxnimi Cinidly za vzniku modrého komplexu, ktery Ize kvantifikovat spektrofotometrii v UV-
VIS oblasti pfi vinové délce 756 nm. F-C Cinidlo je smés fosfowolfamové a fosfomolybdenové
kyseliny, ktera je schopna reagovat s fenoly i nefenolickymi redukénimi slou¢eninami za vzniku
chromogenl. Konkrétné reakci vznikd modry chromofor tvoreny fosfowolframovym -
fosfomolybdenovym komplexem, kde maximalni absorpce chromoforl zavisi na alkalickém
roztoku a koncentraci fenolickych sloucenin. Tato metoda je velmi citliva a presna.
Koncentrace fenoll je prepocitavana na ekvivalentni mnozstvi gallové kyseliny (GAE). Vysledky
této metody dobre koreluji s vysledky zjinych antioxidacnich testl jako jsou metody
ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), TEAC (Trolox equivalent antioxidant capacity)
a DPPH (Singleton et al. 1999; Blainski et al. 2013; Hudz et al. 2019).
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4 Metodika

V praktické ¢&asti diplomové prace se spektrofotometricky stanovoval celkovy obsah
polyfenoll v listech pomoci metody Folin — Ciocalteu.

Ddle byla stanovovana antioxidac¢ni aktivita listl 25 klon0 jakonu pochazejicich z Bolivie,
Peru, Ekvadoru a Nového Zélandu pomoci metody pouzivajici radikal DPPH. Vzorek
se proméroval spektrofotometricky pfi vinové délce 515 nm.

Geneticky materidl je udrzovan uz po nékolik let na Fakulté tropického zemédélstvi CZU
v Praze, klony jsou plvodem z And v Jizni Americe, kde doSlo pravdépodobné k vegetativnimu
mnozeni klon( z jedné odrady.

Veskeré informace ohledné plivodu a charakteristiky rostlinného materialu byly popsany
v kapitole 3.2.

4.1 Péstovani jakonu

Uchované stonkové hlizy (kaudexy) byly vysdzeny na pokusném poli Fakulty tropického
zemé&délstvi (FTZ) CZU v Praze dne 24.4.2019. Pokusné pole FTZ CZU se nachdazi v FepaFsko-
jeéném vyrobnim typu s nadmofrskou vyskou 286 m n. m., na 50° 04 severni Sirky a 14° 26°
vychodni délky. Klima je povazovano za mirné teplé a mirné suché. Délka vegetacni doby byla
v rozmezi 167-175 dni. Primérnd teplota v obdobi vegetace ¢inila 17,44 °C, celkovy Uhrn
srazek je zobrazen na Obr. 12 (prdmérné 2 mm/den) a prdmérnd vlhkost vzduchu byla
62,46 %.

Stonkové hlizy byly vysazeny koncem dubna do hribkd, v prabéhu vegetace dochazelo
k pribéZnému rovnomérnému zavlazovani. Sklizeni listll probéhlo prfed prichodem prvnich
mrazikd 7.10.2019, konecéna sklizen véetné hliz se uskutecnila az 15.10.2019 kvdli
nepriznivému pocasi. Vypéstované stonkové hlizy byly pfes zimu skladovany v raseliné
ve skleniku se zimnimi teplotami pod 10 °C.

Denni dhrn sréazek [mm/den]
26,0
24,7
23,41
22,1
20,8
19,51
18,24
16,94
15,64
14,34
13,01
11,74
10,44
9,11

6,54

5,21 |

3,91 [
2,64l

1,34 L

0,04k i f -

"""" L L

0d 1.3.do 31.3.2019
Obr. 12 — Uhrn srazek v obdobi od 1.3. 2019 do 31.3.2019
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4.2 Zjistovani celkového obsahu polyfenolt v listech jakonu

4.2.1 Ptiprava vzorka

Sesbirané listy jakonu byly pred samotou extrakci vysuseny v susarné pod 45 °C
po dobu 6 hodin. Déle doslo k homogenizaci listl rozdrcenim v mlynku az na jemny prasek.
Rozemletim listd na jemny prdsek umoznilo lepsi pFistupnost rozpoustédlu k rostlinnym
pletivim, a tim k dosazZeni presnéjsich vysledk(i. Pomoci analytickych vah se nasledné navazilo
25 vzorkl (ve dvou opakovanich) po 1 g (s presnosti + 0,001 g) do 50ml odmérnych banék,
které byly nasledné doplnény cca do palky 100% methanolem a promichany. Takto byly vzorky
uloZzeny vtemnu pfi pokojové teploté. Druhy den dosSlo k doplnéni banék se vzorkem
methanolem az po rysku a vzniklé extrakty byly dale vyuZity ke stanoveni (viz Obr. 13).

Obr. 13 — Methanolové extrakty pfipravené pro analyzu

4.2.2 Pristrojové vybaveni a pouzité chemikalie

Pfistrojové vybaveni:
e Susarna Venticell (Némecko)
e Laboratorni mlynek (A11 basic; IKA Werke GmbH & Co. KG. Staufen, Némecko)
e Analytické vahy (EW 420-3NM; KERN, Némecko)
e Pipeta automaticka (1-5 ml)
e Jednopaprskovy spektrofotometr (HeAios y pro 190-1100 nm, UNICAM,
Velka Britanie)

Chemikalie pouzité ke stanoveni:
e Destilovana voda
e 100% methanol (Lach-Ner, CR)
e Folin — Ciocalteuovo &inidlo (Penta, CR)
e 20% uhli¢itan sodny - 20 g Na,COs + 80 g destilované vody (Lach-Ner, CR)
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e Standard — fedici fada gallové kyseliny obsahujici 50-1000 pug GAE v 50 ml (Fluka)
4.2.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenoll

Ke stanoveni celkového obsahu polyfenolli v extraktech z listd jakonu bylo potfreba
napipetovat do 50ml barky 1 ml naseho pfipraveného extraktu (listy + methanol). Po zfedéni
destilovanou vodou bylo pfidano 2,5 ml Folin-Ciocalteuova Cinidla a poté jesté 7,5 ml 20%
uhli¢itanu sodného. Nasledné se doplnila barika destilovanou vodou po rysku (do 50 ml).
Po promichani se vzorky nechaly odlezet 2 hodiny a takto pfipraveny vzorek byl podroben
samotnému méreni na spektrofotometru pfi vinové délce 765 nm. Byl pfipraven i tzv. slepy
vzorek, ktery obsahoval misto 1 ml naseho vzorku pouze 1 ml methanolu. Nasledné byl
proméren stejnym zplUsobem jako nase vzorky.

Bylo celkové pripraveno 25 vzorkd ve dvou opakovanich. Spektrofotometrické méreni
bylo provedeno ve vSech vzorcich.

Celkovy obsah polyfenoll byl vyhodnocen na zakladé kalibraéni kfivky (viz Graf 1) jako
ekvivalent gallové kyseliny v mg/g suché hmoty.
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4.3 Zjistovani antioxidacni aktivity listli jakonu
4.3.1 Priprava vzorku

Vzorky pro méreni antioxida¢ni aktivity byly pfipravovany stejnym zptisobem jako pfi
pripravé vzorkd ke stanoveni celkovych polyfenold. Stejnym zplsobem byly vzorky smiseny
s methanolem a promichdny. Nechaly se odpocinout pfi pokojové teploté, druhy den doslo
k doplnéni banék methanolem po rysku a kfiltraci. Takto pfipravené vzorky byly vyuZity
k samotnému méreni (viz Obr. 14).

Obr. 14 - Vzorky pfipravené ke stanoveni antioxidacni aktivity

4.3.2 Poutzité chemikalie a pfistrojové vybaveni

Ptistrojové vybaveni:
e Laboratorni mlynek (A11 basic; IKA Werke GmbH & Co. KG. Staufen, Némecko)
e Analytické vahy (EW 420-3NM; KERN, Némecko)
e Automatické pipety
e Elektromagnetickd michacka
e Stopky
e Jednopaprskovy spektrofotometr (HeAios y pro 190-1100 nm, UNICAM,
Velka Britanie)

Chemikalie pouzité ke stanoveni:
e 100% methanol (Lach-Ner, CR)
e DPPH (Sigma Aldrich, CR)
e Askorbova kyselina
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4.3.3 Stanoveni antioxidacni aktivity

Antioxidacni aktivita byla stanovovdna pomoci metody pouzivajici radikal DPPH,
jejiz princip byl popsan v kapitole 3.3.3.1.

Pfed samotnym mérenim na spektrofotometru bylo nutnosti pfipravené methanolické
extrakty 5x naredit.

Nejdrive bylo napipetovano do tfi kyvet po 1 ml pfipraveného pracovniho roztoku DPPH.
Z natedéného extraktu bylo pipetou odebrano 100 ul a preneseno do kyvety s roztokem DPPH.
V zapéti se vzorek s DPPH promichal elektromagnetickou michackou a byly spustény stopky
mérici 1 minutu. Pfesné po 10 sekunddch od preneseni 100 pl vzorku do prvni kyvety se toto
samé mnozstvi vzorku napipetovalo do druhé kyvety, po dalSich 10 sekundach do tfeti kyvety
a promichalo stejnym zplisobem. V tomto momentu dochdzelo k interakci mezi potencidlnimi
antioxidanty ve vzorku s radikaly DPPH. BEéhem mérené 1 minuty byl ¢as na vloZeni kyvety
se vzorkem do spetrofotometru a poté byl vzorek proméren pfi vinové délce 515 nm. Méreni
dalSich 2 kyvet probihalo vidy po 10 sekunddch za sebou, aby doslo knaméreni
co nejpresnéjsich vysledku.

Toto spektrofotometrické meéreni bylo provedeno ve vSech analyzovanych vzorcich
ve tfech opakovanich (3 kyvety).

Vyslednd antioxidac¢ni aktivita byla vyhodnocena na zékladé kalibraéni kfivky (viz Graf 2)
jako ekvivalentni mnozZstvi askorbové kyseliny (AAE) v mg/g suché hmoty.
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5 Vysledky a statistické zpracovani

V praktické casti této diplomové prace bylo provedeno stanoveni celkového obsahu
polyfenoll v listech 25 klon( jakonu, ziskanych v pribéhu nékolika let z rznych oblasti svéta.
K tomu bylo nejdFivé potfeba si jednotlivé klony jakonu vysazet na pokusném poli CZU, ktera
tyto klony kazdym rokem uchovdva. Nasledovala sklizen listl, priprava vzork( a samotna
analyza. V tomto stanoveni byl kazdy vzorek jednotlivého klonu pfipraven dvakrat a vysledné
hodnoty byly vyjadreny jako primérné hodnoty z téchto dvou opakovani v mg gallové kyseliny
(GAE) na g susiny.

Dale byla u vzork(i méfrena antioxida¢ni aktivita za pouziti radikalu DPPH. Listy byly ziskany
a pripraveny k analyze stejnym zpUsobem jako pfi stanoveni celkového obsahu polyfenold.
K samotnému méreni vSak byla pouZita pouze jedna fada vzorkd. Kazdy vzorek byl méren ve
3 opakovanich a namérené hodnoty byly zprimérovany. Vysledky jsou vyjadfeny v mg
ekvivalentu askorbové kyseliny (AAE) na g susiny.

5.1 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli v listech jakonu

VSechny vzorky vtomto stanoveni vykazovaly pritomnost fenolickych sloucenin.
Vysledné priimérné hodnoty jsou uvedeny v Tab. 5. Celkovy obsah polyfenoll se v listech
pohyboval v pomérné Sirokém rozmezi, konkrétné od 7,31 mg GAE/g susiny do 33,09 mg
GAE/g susiny. Z tabulky je také patrné, Ze nejvyssi obsah polyfenol( se nachazel u klon(
PER 13, PER 12, PER 04 a BOL 20. Nejnizsi hodnoty byly zaznamendny u ECU 44, PER 01
a PER 02.

Vysledky byly ddle zpracovany programem Statistica 12. Byla vybrana jednofaktorova
ANOVA s hladinou vyznamnosti a = 0,05. Hypotéza byla stanovena tak, Ze celkovy obsah
polyfenoll se v extraktech z listl jakonu lisi. Jinak feceno, mezi jednotlivymi listy klon( jakonu
a jejich vyslednymi hodnotami celkovych polyfenoll existuje statisticky vyznamny rozdil.
Pro vyhodnoceni testu se porovnavala ziskana p-hodnota s hladinou vyznamnosti a = 0,05.

Nejdfive doslo k pouZiti F-testu, diky kterému byl potvrzen statisticky vyznamny rozdil
v celkovém obsahu polyfenoli v listech jednotlivych klonl (p = 0,000 < a = 0,05) (viz Tab. 6).
Z podrobnéjsiho vyhodnoceni pomoci Tukeyova HSD testu (viz pfiloha I, Tukeyliv test
pro hodnoceni rozdili celkovych obsahl polyfenold) bylo také potvrzeno, ze klon ECU 44,
od klont BOL 20, PER 04, PER 12 a PER 13, které naopak vynikaji od vSech zkoumanych klonu
vysokymi obsahy celkovych polyfenoll. PER 01 a PER 02 také patfi mezi klony s nizSimi
hodnotami polyfenoll. Skupina klond PER 11, PER 08, PER 14, ECU 40, ECU 42 a PER 06
se statisticky vyznamné nelisi od vSech zkoumanych klont, avsak rozdily mezi klony jsou
patrné.
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Tab. 5 — Celkovy obsah polyfenoll v listech u jednotlivych klond jakonu

Platné kédy Nase kody Celkovy obsah polyfenold (mg GAE/g)
PERO1 Lj1 9,76
PER 02 Lj2 9,21
PER O3 Lj3 15,34
PER 04 Lj4 26,53
PER 05 Lj5 14,32
PER 06 Lj6 20,68
PER 07 Lj 7 11,51
PER 08 Lj 8 17,69
PER 09 Lj9 14,57
PER 10 Lj 10 12,18
PER 11 Lj 11 16,69
PER 12 Lj 12 30,71
PER 13 Lj 13 33,09
PER 14 Lj 14 18,40
PER 15 Lj 15 12,93
BOL 20 Lj 16 25,29
BOL 21 Lj 17 11,96
BOL 22 Lj 18 10,33
BOL 23 Lj 19 16,10
BOL 24 Lj 20 10,75
ECU 40 Lj 21 19,80
ECU 41 Lj 22 13,20
ECU 42 Lj 23 20,31
ECU 43 Lj 24 12,32
ECU 44 Lj 25 7,31

Tab. 6 — F-test pro zjisténi rozdilu mezi celkovym obsahem polyfenol( v listech jakonu

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Obsah celkovych polyfenolu
Efekt (mg GAE/g)

Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 13512,32 1 13512,32 833,2136 0,000000
Klony jakonu 2145,04 24 89,38 5,5113 0,000034
Chyba 405,43 25 16,22

38




Dale se stejnym zplisobem provedlo porovnani celkovych obsahl polyfenold mezi
skupinami vytvorenych podle mista pudvodu klont (PER, BOL, ECU, NZL). Zavérem bylo,
Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi obsahem polyfenold a mistem pUvodu klonu
(viz Tab. 7). Tento vysledek mohl vyjit z divodu vegetativhiho mnozZeni téchto klonu z jedné
andské odrlidy a tim padem nemusi byt mezi skupinami v celkovém obsahu polyfenoll tak
markantni statisticky rozdil. Primérna hodnota stanovenych polyfenold u skupiny PER vysla
17,86 mg GAE/g susiny, u BOL byla hodnota 14,88 mg GAE/g susiny, u skupiny ECU 19,80 mg
GAE/g susiny (jeden klon) a u skupiny NZL 13,29 mg GAE/g susiny.

Tab. 7 — F-test pro rozliSeni skupin na zékladé zjisténého celkového mnozstvi polyfenolt

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Obsah polyfenoll
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. ¢len 5713,604 1 5713,604 103,1133 0,000000
misto pUvodu 185,384 3 61,795 1,1152 0,352666
Chyba 2548,904 46 55,411

V této diplomové praci byl také zkouman vliv celkového mnozstvi polyfenoll na zbarveni
listd (tmavozelené listy s purpurovou pigmentaci a zelenoZluté listy bez pigmentace)
(viz kapitola 3.2.3). Myslenkou tohoto jevu byl fakt, Ze polyfenoly i dalsi prirodni latky jsou
velmi ¢asto charakterizovany urcitou barvou, tudiz by u listd s namérenymi vyssimi hodnotami
polyfenold mohl byt rozdil v jejich zbarveni ¢i pigmentaci od listl s nizsSimi namérenymi
hodnotami.

Pomoci statistického vyhodnoceni (jednofaktorovda ANOVA; a = 0,05, F-test) vSak nebyl
nalezen rozdil mezi zelenozlutymi a tmavozelenymi listy, co se tykd obsahu polyfenoll
(viz Tab. 8). Tim padem by obsah polyfenolll nemél mit takovy vliv na zbarveni listl. Principem
metody Folin-Ciocalteu je reakce OH skupin latek (pravdépodobné fenolickych sloucenin)
s redoxnimi Cinidly za vzniku modrého komplexu. Konkrétné se vSak nevi, zda byly
zaznamendny pouze polyfenoly, tedy hlavné fenolické slouceniny a flavonoidy.

Tab. 8 — F-test pro zjisténi vlivu celkového mnozstvi polyfenol( na zbarveni listd

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Obsah polyfenoll
Efekt Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
volnosti

Abs. Clen 1,345887E+10 1 1,345887E+10( 241,5490 0,000000
Zbarveni listt 6,763834E+07 1 6,763834E+07 1,2139 0,276548
Chyba 2,451637E+09 44 5,571902E+07
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5.2 Stanoveni antioxidacni aktivity listli jakonu

Rozdily antioxidacni aktivity jednotlivych klon( listl jakonu, i korelace mezi antioxidacéni
aktivitou a celkovym mnozstvim polyfenol( listd, byly taktéz statisticky vyhodnoceny pomoci
programu Statistica 12.

Vysledky z méfeni antioxidacni aktivity pomoci metody DPPH jsou znazornény v Tab. 9.
Celkova antioxidacni aktivita listd 25 klond jakonu byla vyjaddifena v mg ekvivalentu askorbové
kyseliny na 1 g susiny. Antioxidac¢ni aktivita se pohybovala v rozmezi od 12,11 mg AAE/g
do 68,36 mg AAE/g susiny. Nejvyssi antioxidaéni aktivitu vykazoval vzorek PER 12, vyssi
hodnota se vyskytovala i u klonu ECU 40, BOL 23, ECU 43, ECU 42 a PER 04 a to kolem 55 mg

evvs

12 mg AAE/g susiny.

Tab. 9 — Antioxidacni aktivita list(l jakonu

Platné kody Nase kady Antioxidacni aktivita (mg AAE/g susiny)
PERO1 Lj1 20,31
PER 02 Lj 2 12,73
PER 03 Lj3 30,60
PER 04 Lj4 54,47
PER 05 Lj5 27,00
PER 06 Lj6 28,63
PER 07 Lj7 22,46
PER 08 Lj 8 38,49
PER 09 Lj9 39,80
PER 10 Lj 10 32,59
PER 11 Lj 11 21,02
PER 12 Lj 12 68,36
PER 13 Lj 13 38,25
PER 14 Lj 14 30,06
PER 15 Lj 15 19,70
BOL 20 Lj 16 47,18
BOL 21 Lj 17 22,36
BOL 22 Lj 18 35,01
BOL 23 Lj 19 58,35
BOL 24 Lj 20 41,91
ECU 40 Lj 21 64,58
ECU 41 Lj 22 44,38
ECU 42 Lj 23 55,93
ECU 43 Lj 24 56,78
ECU 44 Lj 25 12,11
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V programu Statistica 12 bylo dale zjistovano, zdali existuji rozdily antioxidacnich aktivit mezi
jednotlivymi pripravenymi extrakty listd. V Tab. 10 je zobrazen vysledek provedené
jednofaktorové ANOVY s hladinou vyznamnosti a = 0,05. Hypotéza byla vyjadrena tak,
Ze existuje stastisticky vyznamny rozdil u antioxidacnich aktivit jednotlivych klonU list(i jakonu.
p - hodnota byla porovnana s hladinou vyznamnosti a (p = 0,00 < a = 0,05). Z tohoto vztahu
vyplynulo, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi antioxidacnimi aktivitami list0.
Dle podrobnéjsi analyzy, Tukeyova testu (viz pfiloha Il, TukeyUv test pro hodnoceni rozdilt
antioxidacnich aktivita klond), skupina s klony PER 12 a ECU 40 (nejvy$si namérena
aktivita) se statisticky vyznamné liSi od vSech ostatnich zkoumanych klonU. Vysledné hodnoty
jsou homogenné rozptyleny mezi klony.

Tab. 10 — F-test pro zjisténi rozdilu mezi antioxidacni aktivitou listd rznych klonG jakonu

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro mg/g
Efekt Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

~ ~

SC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len 102239,9 1 102239,9 68325,00 0,00
klony jakonu 18594,7 24 774,8 517,77 0,00
Chyba 74,8 50 1,5
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5.3 Zavislost mezi antioxidacni aktivitou a celkovym mnozstvim polyfenoll

Zavislost mezi antioxidacni aktivitou a celkovym mnoZstvim polyfenolll se hodnotila

pomoci programu Statistica 12. V tomto programu se vybrala analyza vicenasobné regrese.

Hypotéza byla vyjadiena tak, Ze existuje zavislost mezi celkovym obsahem polyfenolu

a antioxidacni aktivitou listd klon( jakonu, tedy, Ze mezi proménnymi existuje statisticky
vyznamna zavislost. VTab. 11 najdeme p-hodnotu, kterd byla porovndna s hladinou
vyznamnosti a = 0,05 (p = 0,0028 < a = 0,05). V Grafu 3 a 4 je znazornéna zavislost mezi

obsahem polyfenold a antioxida¢ni aktivitou. Vtomto pfipadé vysla statisticky vyznamna

zavislost mezi celkovym mnozZstvim polyfenol( a antioxidac¢ni aktivitou. Hodnota korela¢niho
koeficientu je zaznamenana v Tab. 12 jako vicendsobné R. Tato hodnota vyjadfuje silu
zavislosti, v tomto pfipadé se korelacni koeficient rovnd 0,57. Tato hodnota vyjadfuje stfedné

silnou zavislost.

Tab. 11 - Regresni analyza

Vysledky regrese se zavislou proménnou: antioxidaéni

Tab. 12 — Korelac¢ni analyza

Statistické
Statist. shrnuti; ZP:

antioxidacni

aktivita mg AAE/g

Hodnota

Vicenas. R 0,572249594
Vicenas. R2 0,327469598
Upravené R2 0,298229146
F(1,23) 11,1991975
p 0,00279808417
Sm. chyba odhadu 13,4723172
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N=25 aktivita mg AAE/g
R=0,57224959 R2=0,32746960 Upravené R2=0,29822915
F(1,23) =11,199 p < 0,00280 Smérod. chyba odhadu: 13,472
b* Sm. chyba b Sm. chyba t (23)
zZb* zb
Abs.cClen 14,27916 7,279706| 1,961502
Celkové polyfenoly mg 0,572250 0,170998 1,37668 0,411377| 3,346520
GAE/g
N=25 p-hodn.
Abs.cClen 0,062036
Celkové polyfenoly mg GAE/g | 0,002798




Hodnota koeficientu determinace, vyjadrujici, z kolika procent je zavisle proménna
ovlivnéna nezavisle proménnou, je v Tab. 12 zaznamendna jako vicenasobné R2. Tato hodnota
fika, Ze antioxidacni aktivita je z 32,8 % zastoupena mnozZstvim polyfenolll. MUzZzeme tedy
konstatovat, Ze vys$si antioxidacni aktivita listl jakonu je z32,8 % vysvétlovdana obsahem
polyfenold. | zde nelze konkrétné urcit, jaké latky za antioxidac¢ni aktivitou stoji. Bylo by také
vhodné pouZit dalsi metody stanoveni antioxidacni aktivity téchto listd. Témito metodami jsou
napr. metoda FRAP, ORAC, TEAC a bylo by vhodné tyto metody a jejich vysledky mezi s sebou
porovnat.
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6 Diskuze

Ve studiich de Almeida Paula et al. (2015) a Biazona et al. (2016) bylo potvrzeno, Ze listy
jakonu vykazuji vy$si mnozstvi antioxidacné pUlsobicich latek nez v hlizach jakonu. V této
diplomové préci se zabyvalo pravé listy jakonu, zjiStovalo se celkové primérné mnoizstvi
téchto latek u jednotlivych listd klon(, antioxidacni aktivita listd a zavislost mezi celkovym
mnoZstvim polyfenoll a antioxidacni aktivitou.

Pomoci metody spektrofotometrie byla v listech riznych klon( jakonu (PER 01 — PER 15,
BOL 20 — BOL 24, ECU 40 — ECU 44) pochazejicich z Peru, Bolivie, Ekvadoru a Nového Zélandu
nalezena a kvantifikovdna pfitomnost fenolickych sloucenin. Byla k tomu vyuZita metoda
Folin — Ciocalteu.

Stanovené celkové mnoistvi polyfenoll v listech se pohybovalo v rozmezi od 7,31 mg
GAE/g susiny do 33,09 mg GAE/g susiny. Ve studii de Andrade et al. (2014) se zabyvali mérenim
mnozstvi fenolickych sloucenin v listech jakonu pomoci Folin — Ciocalteuova cinidla, kde
jednim zrozpoustédel byl pouzit methanol. Vyslednd primérnd hodnota Cinila
3,60 + 0,40 mg/g susiny, cozZ je o dost nizsi vysledek, nez vysel v této diplomové praci. Ve studii
Lachman et al. (2007) vyuzivali k méreni celkového obsahu polyfenoll skupiny klon ECU, BOL,
NZL a DEU, které se také zkoumaly v této praci (kromé DEU). Primérné hodnoty skupin
se pohybovaly od 6,90 mg GAE/g susiny do 18,14 mg GAE/g susiny, coz odpovidd namérenym
hodnotam v této praci. Podobné namérené hodnoty polyfenoll v listech jakonu jsou
zaznamendny v diplomové préci Zajickova (2012), ktera také vyuzila vzorkd listd z Ceské
zemédélské univerzity, avsak jinych klon(i nez v této prdci.

Rozdily v obsahu polyfenolll uvddéné v predchozich studiich a v této praci by mohly byt
zplUsobeny kombinaci rliznych faktord. Kvalita rostlinného materidlu je dilezitym faktorem,
ktery maze ovlivnit vytéZnost tézby i mnozstvi biologicky aktivnich sloudenin. Kvalitu
rostlinného materialu maze ovlivnit typ kultivaru, stafi list(i, podminky prostiedi pfi péstovani,
podminky pfi sklizni i zpracovani rostlinného materidlu po sklizni. Dale zalezi na pouZitém
extrakénim Cinidle, poméru rozpoustédla k rostlinnému materidlu, velikosti nadrcenych ¢astic
rostlinného materidlu a na ¢asu a teploté extrakce. U studii de Andrade et al. (2014), Sugahara
et al. (2015) a Cruz et al. (2019) bylo potvrzeno, Ze na vyslednou hodnotu polyfenolll mize mit
vliv pouzité extrakéni ¢inidlo. V jejich studiich byl zjistén vyznamny rozdil mezi extrakci vodou,
methanolem, ethanolem, ethylacetatem C¢i pfi pouziti superkritické fluidni extrakce (SFE)
(COz:ethanol). V obou prikladech (voda, SFE) vysly vy$si hodnoty celkovych polyfenold nez
v pfipadé pouZiti methanolu jako extrakéniho cCinidla. Ve studiich Ueda et al. (2019a;2019b)
bylo potvrzeno, Ze i teplota extrakéniho rozpoustédla ma vliv na celkovy obsah polyfenola.
Listy, které byly podrobeny tepelnému oSetfeni, vykazovaly 3,06 az 4,25krat vyssi obsah
polyfenoll nez listy, které zahtivané nebyly.

Dale byly klony rozdéleny do skupin podle mista jejich pGvodu (PER, ECU, BOL, NZL)
a v pfipadé porovnani primérnych hodnot polyfenoll téchto skupin nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil. Divodem by mohlo byt vegetativni rozmnoZovani jakonu, ale i fakt, Ze
vSechny analyzované vzorky vykazovaly obecné nizsi genetickou variabilitu (Svobodova et al.
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2013). Ve studii Lachman et al. (2007) provadéjici stanoveni polyfenoll u skupin podle mista
pavodu (BOL, ECU, NZL I, NZL II, DEU) byly potvrzeny statistické rozdily mezi skupinami.
V tomto pripadé zdlezi na morfologickych znacich rostlinného materidlu, na poctu klont
v jednotlivé skupiné a v neposledni fadé na podminkach péstovani a zpracovani.

Zjisténé rozdily mezi jednotlivymi klony v pfipadé obsahu polyfenold mohou byt
v budoucnu uzitecné pro dalsi Slechténi a péstovani.

Ve studii Ferreira et al. (2019) byla zjisténa linearni korelace mezi celkovym mnoZstvim
polyfenoll v listech a jejich zbarvenim. Konkrétné bylo potvrzeno, Ze mnozstvi fenolickych
sloucenin ma vliv na odstin zelené barvy list(. V naSem pripadé v3ak tato hypotéza potvrzena
nebyla, u vzorkd lista liSicich se barvou (tmavozelenda s pigmentaci a zelenoZlutd bez
pigmentace) nebyl nalezen statisticky rozdil v mnozstvi polyfenoll. V tomto pfipadé mize
zalezet na dobé provedeni sklizné béhem vegetace i na misté odbéru listli na rostliné, protoze
se starnutim a zvétSovanim listd dochdzi ke zesvétlovani odstinl zelené. Zavisi také
na konkrétnim sloZeni polyfenold, protoze ne viechny polyfenoly jsou barevné. Dale mize mit
vliv zvoleny kultivar i podminky péstovani. DalSim vysvétlenim mulze byt to, Ze stanoveni
polyfenoll pomoci Folin-Cioceltauova Cinidla patfi mezi nespecifické metody. To znamenj, ze
neni znamo, jaké latky polyfenoly v listech zastupuji (tedy jaké latky byly méreny). Znalost
parametrd zralosti listd by mohla pomoci zvysit potencial list( jakonu jako zdroje antioxidacné
pUsobicich latek, proto je potfeba vice studii na toto téma.

Pro stanoveni antioxidac¢ni aktivity jednotlivych listd (PER 01 — PER 15, BOL 20 — BOL 24,
ECU 40 — ECU 44) se v tomto ptipadé vybrala rychla metoda (reakce 1 min) pouzivajici radikal
DPPH, jejiz vyhodou je rychlost provedeni a relativné vysoka citlivost. Vtomto pfipadé
se sledovaly rychlé antioxidanty reagujici s radikalem DPPH jako prvni. Reakce antioxidantU
jsou rozdilné, kazdy antioxidant puUsobi za urcitych podminek a vrizném case jinak,
aiv pripadé této metody nemohly zregovat vSechny antioxidacné puasobici latky vzhledem ke
kratkému casovému uUseku reakce. Hodnoty antioxidacni aktivity listh vysly po zprimérovani
v rozmezi od 12,11 mg AAE/g susiny do 68,36 mg AAE/g susiny s tim, Ze mezi jednotlivymi
vzorky vySel statisticky vyznamny rozdil. Jind studie, zabyvajici se presné témito klony
z hlediska antioxida¢ni aktivity, provedena nebyla.

Ve studii Khajehei et al. (2017) byly naméreny hodnoty antioxidacni aktivity listd jakonu
jesté vyssi. Jednalo se o hodnoty od 93,18 a7z do 121,28 mg AAE/g susiny list(. V tomto pfipadé
mohly byt rozdily zplsobené jak typem kultivaru, pouZitym extrakénim cinidlem,
tak podminkami pfi zpracovani vzork(. Russo et al. (2015a) zkoumali antioxidac¢ni aktivitu
hned pomoci dvou riiznych metod ve dvou rGznych extrakénich Cinidlech. Jednalo se o metodu
pouzivajici DPPH a metodu FRAP. V tomto pripadé vysledky metody DPPH, kde vzorky byly
louhovany v horké vodé, odpovidaly vysledk(im predchozi studie. Vysledné hodnoty ze vzorku
pripraveného extrakci v etanolu vsak vysly az 6x nizsi. Vysledky ziskané pomoci metody FRAP
odpovidaly vysledk(im metody DPPH.

Pro stanoveni antioxidacni aktivity u rostlinného materidlu neexistuje jedna univerzalni
metoda, diky které by bylo mozné rostlinny material bezproblému porovnavat mezi sebou.
Jednotlivé metody se provadi za rdznych podminek, s riznymi chemikaliemi, reakéni smési
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reaguji s antioxidanty riznymi mechanismy a vysledky se vyjadruji v odliSnych jednotkach.
K zajisténi objektivnosti vysledkd by bylo vhodné aplikovat soucasné vice metod pro sledovani
antioxidacni aktivity a tyto metody porovnavat.

Mezi antioxidac¢ni aktivitou a celkovym obsahem polyfenold listd jakonu byla potvrzena
statisticky vyznamna zdvislost. Konkrétné se jednalo o stfedné silnou zavislost (r = 0,57)
na pomezi se silnou zavislosti. Tato korelace byla potvrzena i ve studii Russo et al. (2015b)
a Khajehei et al. (2017), kde Pearsonlv korelacni koeficient vyjadfoval také stfedné silnou
zavislost (r = 0,58; r = 0,55). Silna zavislost pak byla potvrzena ve studiich de Andrade
et al. (2014), Russo et al. (2015a) i Ueda et al. (2019a). Vtomto pripadé, i vzhledem
k predchozim studiim, muaZe byt potvrzena hypotéza, Ze mezi antioxidacni aktivitou
a celkovym obsahem polyfenoll existuje zdavislost, tedy Ze polyfenoly jsou odpovédné
za antioxidacni aktivitu listd. Na druhou stranu polyfenoly nejsou jedinou skupinou latek, které
za antioxidacni aktivitou stoji. V této prdci byla podle statistiky antioxidac¢ni aktivita z 32,8 %
vysvétlovana pritomnosti polyfenolll. Z hlediska dalSiho péstovani jakonu pro tézbu listd by
bylo vhodné vybrat konkrétné klony PER 04, PER 12, PER 13, BOL 20, BOL 23, ECU 40, ECU 42
a ECU 43.

Listy jakonu se nejcastéji vyuzivaji hlavné pro pfipravu tradicnich lécivych ¢aja praveé diky
relativné vysokému obsahu polyfenoll a jejich antioxidacni aktivité. U listd jakonu bylo
naméfeno mnoizstvi polyfenoll od 7,31 mg GAE/g suSiny do 33,09 mg GAE/g susiny.
Pro porovnani celkového mnoiZstvi polyfenoll byly vybrany tradi¢ni byliny jako je Salvéj
lékarska (8,25 + 0,09 mg GAE/g), medurika lékarska (13,20 £ 0,13 mg GAE/g), pelynék ¢ernobyl
(3,83 £ 0,43 mg GAE/g) a rebricek obecny (9,55 + 0,11 mg GAE/g), ze kterych se také pripravuji
bylinné caje (Wojdyto et al. 2007). Hodnoty celkovych polyfenold bylin této studie odpovidaji
namérenym hodnotam list( jakonu, nékteré listy jakonu obsahovaly vsak i vy$si mnoZstvi
téchto latek.

Ve studii Chrpova et al. (2010) byla zjistovana antioxidacni aktivita bylin z celedi
hluchavkovité metodou DPPH a celkovy obsah polyfenoll metodou Folin-Ciocalteu.
Pro ptiklad byla vybrana antioxida¢ni aktivita medunky Iékafské, kterd Cinila 171,50 mg AAE/g
a obsah polyfenolQ, ktery byl 85 mg GAE/g. Salvdj |ékarska vykazovala nizéi aktivitu okolo
60,60 mg AAE/g a obsah polyfenolll 24,30 mg GAE/g. Antioxidacni aktivita maty peprné Cinila
174,5 mg AAE/g a obsah polyfenoll 63 mg GAE/g. Tti odridy zeleného caje pak vykazovaly
antioxidacni aktivitu az kolem 200 mg AAE/g s celkovym obsahem polyfenoll kolem 100 mg
GAE/g susiny. Byla také potvrzena silnd korelace mezi antioxidacni aktivitou a celkovymi
polyfenoly. Vtomto pripadé naopak listy jakonu zkoumané v této praci vykazovaly nizsi
hodnoty u obou stanoveni.

Porovnavani vysledk( antioxidac¢nich aktivit i celkového obsahu polyfenold publikovanych
v mnoha ¢lancich je obtizné, protoZze naméfend data jsou vyrazné ovliviiovdna zvolenou
metodou extrakce i pouZzitou analytickou metodou. V ptipadé listl jakonu zkoumanych v této
praci je potfeba provést vice analyz, co se tyka jejich antioxidaéni aktivity i celkovému obsahu
polyfenold, hlavné kvali dalSimu Slechténi a péstovani.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo na zakladé literarni reSerSe charakterizovat a porovnat
jednotlivé klony jakonu (PER 01 — PER 15, BOL 20 — BOL 24, ECU 40 — ECU 44) péstované na
pokusném poli Fakulty tropického zemédélstvi Ceské zemédélské univerzity. Dale se
v praktické casti stanovoval celkovy obsah polyfenold aantioxidaéni aktivita listl
jednotlivych klonli pomoci spektrofotometru. Vysledné hodnoty byly porovnavdny mezi
jednotlivymi klony a mimo jiné se zjistovala zavislost mezi antioxidac¢ni aktivitou a celkovym
obsahem polyfenold.

Byly také shrnuty dosavadni zjisténé informace o jakonu a jeho nejvice vyuZivanych
Castech. Diky slibnému sloZzeni jeho kofenovych hliz a listd je tato plodina povaZovana
za funké¢ni potravinu.

e Hypotéza ¢. 1 a 2: ,R0zné klony jakonu vykazuji odliSné mnoZstvi antioxidacné
puUsobicich latek. Antioxidacni aktivita extrakt( z listd jakonu se lisi.” Tyto hypotézy byly
potvrzeny na zdkladé statistického zpracovani. Nejvyssi antioxidacni aktivitu
vykazovaly extrakty z listl klont PER 13 a PER 12, nejnizsi klont ECU 44 a PER 02.

e Hypotéza ¢. 3 ,0bsah celkovych polyfenoll se v extraktech z lista jakonu [isi“ byla
potvrzena. Nejvyssi celkové mnozstvi polyfenoll bylo naméreno u klonu PER 12 a ECU
40, nejnizsi hodnoty pak u ECU 44 a PER 02.

e Hypotéza ¢. 4 ,Existuje zavislost mezi celkovym mnozZstvim polyfenoll a antioxidacni
aktivitou” byla potvrzena. Bylo zjisténo, Ze za vykazujici antioxidacni aktivitu odpovida
pritomnost polyfenoll ato z 32,8 %.

Z provedenych analyz bylo zjisténo, Ze jakon obsahuje antioxidacné pusobici latky
v relativné vysokém mnoistvi, srovnatelné s tradi¢nimi bylinami, které se také vyuzivaji pro
pfipravu IéCivych ¢aju. Jakon je rostlina bohatd na zdravi prospésné latky a z tohoto ddvodu
si zaslouzi byt i naddle predmétem zkoumani.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolt

AAE
ANOVA
CIP

Czu

DNA
DPPH
EC50

ES

F-C ¢&inidlo
FDA

FOS
FOSHU

FRAP

GAE

GRAS
ORAC
PRTA-UNC

RNS

ROS

RHS Colour Chart
SFE

TAEC

UNSACC

USA

Askorbova kyselina

Analyza rozptylu (Analysis of variance)

Mezinarodni bramborarské centrum

Ceska zemédélska univerzita

Deoxyribonukleova kyselina

2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

U¢inné koncentrace

Evropska spolecenstvi

Foli-Ciocalteuovo ¢inidlo

Utad pro kontrolu potravin a lé¢iv (Food and Drug Administration)
Fruktooligosacharidy

Potraviny urcené ke specifickému zdravotnimu pouZziti (Foods for
Specified Helath Uses)

Ferric Reducting Antioxidant Power

Gallova kyselina

VSeobecné povazovany za bezpecény (Generally Recognized as Safe)
Oxygen Radical Absorbance Capacity

Vyzkumny projekt andskych okopanin na Narodni univerzité v
Cajamarce

Reaktivni formy dusiku

Reaktivni formy kysliku

Royal Horticultural Society Colour Charts

Superkriticka fluidni extrakce (Solid Phase Extraction)

Trolox equivalent antioxidant capacity

Narodni univerzita San Antonio Abad del Cuzco

Spojené staty americké (United States of America)
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10 Samostatné prilohy

Pfiloha | - Tukey(v test pro hodnoceni rozdili mezi celkovymi obsahy polyfenolt

Klony jakonu | PSP c‘;'/'::‘/"g’)ch Ifr"ﬁ"gg:“'“ (Mg | pozdily
ECU 44 7,31 a
PER 02 9,21 ab
PERO1 9,76 ab
BOL 22 10,33 abc
BOL 24 10,75 abc
PER 07 11,51 abc
BOL 21 11,96 abc
PER 10 12,18 abc
ECU 43 12,32 abc
PER 15 12,93 abc
ECU 41 13,20 abc
PER 05 14,32 abcd
PER 09 14,57 abcd
PER 03 15,34 abcd
BOL 23 16,10 abcd
PER 11 16,69 abcde
PER 08 17,69 abcde
PER 14 18,40 abcde
ECU 40 19,80 abcde
ECU 42 20,31 abcde
PER 06 20,68 abcde
BOL 20 25,29 bcde
PER 04 26,53 cde
PER 12 30,71 de
PER 13 33,09 e

Vysvétlivky k tabulce: Riznd pismena ve sloupci ,,Rozdily” zndzorriuji statisticky vyznamné
rozdily mezi obsahy celkovych polyfenoli (pfi p < 0,05). Klony, které jsou oznaceny stejnymi
pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelisi.



Priloha Il — TukeyUv test pro hodnoceni rozdil(l antioxidacnich aktivit listd

Klony jakonu Antioxidacni aktivita (mg/g) - priimérné Rozdily
hodnoty
ECU 44 12,11 a
PER 02 12,73 a
PER 15 19,70 b
PER 01 20,31 b
PER 11 21,02 b
BOL 21 22,36 b
PER 07 22,46 b
PER 05 27,00 c
PER 06 28,63 C
PER 14 30,06 cd
PER 03 30,60 cd
PER 10 32,59 de
BOL 22 35,01 ef
PER 13 38,25 fg
PER 08 38,49 fg
PER 09 39,80 g
BOL 24 41,91 gh
ECU 41 44,38 hi
BOL 20 47,18 i
PER 04 54,47 j
ECU 42 55,93 jk
ECU 43 56,78 jk
BOL 23 58,35 k
ECU 40 64,58 |
PER 12 68,36 |

Vysvétlivky k tabulce: Riznd pismena ve sloupci ,,Rozdily” zndzorriuji statisticky vyznamné
rozdily mezi namérenou antioxidacni aktivitou listu jednotlivych klonG (pfi p < 0,05). Klony,
které jsou oznaceny stejnymi pismeny se od sebe statisicky vyznamné nelisi.



