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Jakon — zdroj pozitivné pisobicich latek ve stravé

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva studiem jakonu, jihoamerické plodiny bohaté
na fenolické latky. Polyfenoly jsou latky, které mohou mit potencialni zdravy prospé$ny ucinek
a antialergické ucinky. Jejich hlavnim pozitivem je antioxida¢ni aktivita. Antioxidant
je dostate¢né  stabilni molekula, ktera je schopna vychytavat volné radikaly,
a tim je neutralizovat. Diky tomu dojde Kk ukonceni fetézové reakce dfive, nez dojde
k poskozeni Zivotné dulezitych molekul.

V teoretické ¢asti této prace je popsana stavba, péstovani, chemické slozeni listl 1 hliz
jakonu, konzumace a vyznam pro lidské zdravi. Hlavni slozkou hliz jakonu je voda, zbylou ¢ast
tvoii susina. Velmi podstatnou slozkou hliz jakonu jsou také jiz zminované polyfenoly.

V praktické ¢asti této prace bylo cilem stanovit obsah polyfenolt v hlizach jednotlivych
klont jakonu a zaroven zjistit, zda se tento obsah u jednotlivych klonti 1i8i. Dal§im cilem bylo
stanovit antioxidacni aktivitu extraktd hliz kloni jakonu a zjistit, zde se tato aktivita
u jednotlivych klona opét 1i§i. Nakonec bylo potieba porovnat zavislost antioxidacni aktivity
na obsahu celkovych polyfenoli. Pro analyzu bylo pouzito 25 klonl jakonu vypéstovanych
a sklizenych na pozemku Ceské zemé&délské univerzity v Praze.

Statistickd analyza prokézala, ze obsah polyfenoll se v zavislosti na klonech hliz 1isi.
Dale také potvrdila, ze i antioxidacni aktivita je v ramci kloni rozdilnd. Nakonec bylo
statisticky prokazano, Ze existuje statisticky vyznamna zavislost mezi obsahem celkovych
polyfenoll a antioxida¢ni aktivitou.

Pfinosem této diplomové prace je uceleny piehled jednotlivych fenolickych latek
a jejich pozitivni pfinos pro ¢lovéka. Potom také zjisténi, Ze existuje pozitivni korelace mezi

obsahem celkovych polyfenoll a antioxida¢ni aktivitou.

Klicova slova: antioxidacni aktivita, DPPH, Folin-Ciocalteuovo ¢inidlo, gallovad kyselina,

polyfenoly



Yacon — a source of positive substances in the diet

Summary

This diploma thesis is about the study of yacon, a South American crop rich in phenolic
compounds. Polyphenols are compounds that can have a potential healthy effect on the human
body. They have antimicrobial, antiinflammatory, anticancer and antiallergic effects
for example. Their main positive is the antioxidant activity. An antioxidant is a sufficiently
stable molecule that is able to scavenge free radicals and thus neutralize them. As a result,
the chain reaction is terminated before vital molecules are damaged.

The theoretical part of this work describes the structure, cultivation, chemical
composition of the yakon leaves and tubers, consumption and importance for human health.
The main component of yacon's tubers is water, the rest is dry matter. The already mentioned
polyphenols are also a very important component of yacon tubers.

In the practical part of this work, the aim was to determine the content of polyphenols
in the tubers of individual yacon clones and at the same time to find out whether this content
differs in individual clones. Another goal was to determine the antioxidant activity of extracts
of tubers of yacon clones and to find out whether this activity differs for individual clones again.
Finally, it was necessary to compare the dependence of antioxidant activity on the content
of total polyphenols. For the analysis, 25 yacon clones were grown and harvested on the land
of the Czech University of Life Sciences in Prague.

Statistical analysis showed that the polyphenol content varied depending on the tuber
clones. It also confirmed that the antioxidant activity is different within the clones. Finally,
it was statistically demonstrated that there was a statistically significant relationship between
total polyphenol content and antioxidant aktivity.

The benefit of this diploma thesis is a comprehensive overview of individual phenolic
substances and their positive contribution to humans. Then also the finding that there

IS a positive correlation between the content of total polyphenols and antioxidant aktivity.

Keywords: antioxidant activity, DPPH, Folin-Ciocalteu reagent, gallic acid, polyphenols
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1 Uvod

Jakon je 1é¢iva rostlina a okopanina z ¢eledi hvézdnicovitych (Asteraceae), ktera pochazi
z Jizni Ameriky. V poslednich letech roste o tuto plodinu zdjem, pfedevsim pro jeji pozitivni
vliv pii 1é€bé diabetu. Zdravi prospésné latky, které jakon obsahuje se nachazeji jak v listech,
tak v hlizach. V listech se vyskytuje velké mnozstvi polyfenolickych antioxidanti, proto jsou
vhodné pro ptipravu léCivych vyluht a ¢ajii. Hlizy obsahuji zas fruktooligosacharidy (FOS),
které jsou vyznamné diky své nizké energetické hodnot¢ (Fernandez et al. 2010).

Ve svété se miizeme setkat s odliSnymi nazvy pro jakon. V Bolivii se naptiklad pouziva
oznaceni aricuma nebo aricom. V Ekvédoru se jakon pojmenovava jako chicama, shicama nebo
jicima. Obecné je nejvice rozsifeny Spanélsky termin yacon, ktery v piekladu znamena
,vodnaty“. Tento nazev je odvozen ztoho, Ze hlizy jakonu obsahuji v Cerstvé hmotnosti
az 70 % vody (Caetano et al. 2016). Kromé vody obsahuji hlizy také bilkoviny, sacharidy, tuky,
vlakninu, popeloviny a minerélni latky. Mezi nejvice zastoupené patii vapnik, draslik, fosfor,
zelezo, sodik a hot¢ik. Listy kromé antioxidanti obsahuji jesté terpeny a flavonoidy (Juzl
& Elzner 2014). Diky vSem témto latkam, které jakon obsahuje je povazovan za multifunkéni
potravinu (Khajehei et al. 2018).

Konzumace hliz jakonu je moznd bud’ v Cerstvé podobé nebo po zpracovani. Velmi
popularni jsou jakonové sirupy, které je mozné vyuzivat jako dietni sladidla. Dale potom §t'avy,
chipsy nebo sladké pecivo (Lachman et al. 2003).

Polyfenoly, které se v jakonu nachézeji jsou sekundarni metabolity vyssich rostlin, které
maji vyznamnou roli jak pro samotnou rostlinu, tak mohou mit potencidlni zdravy prospésny
ucinek na lidsky organismus (Daglia 2012). Jedna se totiz o nejhojnéji zastoupené antioxidanty
ve stravé, které se nachazeji predevsim v ovoci a zeleniné (Scalbert et al. 2005). Dé&li se na dvé
hlavni skupiny. Prvni je skupina flavonoidi (flavony, isoflavony, flavonoly, flavanony,
flavanoly a anthokyany). Druhou skupinou jsou potom latky neflavonoidni povahy (lignany,
taniny, stilbeny a fenolické kyseliny) (Di Lorenzo et al. 2021).

Volné radikaly vznikaji v lidském téle, pokud je organismus vystaven ruznym
patologickym staviim. Proto je pro spravnou fyziologickou funkci organismu potieba
rovnovaha mezi témito volnymi radikaly a antioxidanty. Antioxidant je dostate¢né stabilni
molekula, proto mtize darovat elektron volnému radikalu a tim jej neutralizovala. Tim dojde
ke snizeni schopnosti radikalu poskozovat bunky. Antioxidanty jsou schopny zachycovat volné
radikaly, proto mohou ukon¢it fet€zovou reakci diive, nez dojde k poskozeni zivotné dilezitych
molekul (Lobo et al. 2010).

Existujyi razné metody pro stanoveni polyfenolii. Mezi nejbéznéjsi patii: nukledrni
magnetické rezonance (NMR), infracervena (IR), ultrafialovd (UV) nebo hmotnostni
spektrofotometrie (MS), které slouzi pro identifikaci organickych sloucenin, ale nedokazou
objasnit celou strukturu. Dale se potom mizeme setkat s micelarni elektrokinetickou
chromatografii (MEKC), kapilarni elektroforézou (CE) nebo plynovou (GC) a kapalinovou
(HPLC) chromatografii. V minulosti se jako hlavni separa¢ni technika pouzivala tenkovrstva
chromatografie (TLC), papirova elektroforéza a polyamidova chromatografie (Vomocilova
2020). Pro stanoveni antioxidacni aktivity se potom vyuzivaji metody spektrometrické (ORAC,
HORAC, TRAP, CUPRAC, FRAP, PFRAP, ABTS, DPPH), elektrochemické (voltametrie,
amperometrie, biamperometrie) a chromatografické (GC, HPLC) (Munteanu & Apetrei 2021).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:

1.) Obsah polyfenolt se v hlizach jednotlivych klonta jakonu lisi.

2.) Antioxidac¢ni aktivita extraktl z hliz jakonu se bude u jednotlivych klont lisit.

3.) Existuje pozitivni korelace mezi obsahem celkovych polyfenoli a antioxida¢ni aktivitou.

Cile:

1.) Stanoveni obsahu polyfenold v hlizach jednotlivych klond jakonu (klony byly ze sbirek
FTZ).

2.) Stanoveni antioxidacéni aktivity extraktii hliz klont jakonu.

3.) Porovnani zavislosti antioxida¢ni aktivity na obsahu celkovych polyfenoli.
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3 Literarni reSerSe
3.1 Popis jakonu

Jakon (Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl.) je 1é¢iva vytrvala rostlina, ktera pochazi
Z And, konkrétné z Peru a Bolivie. V téchto oblastech je jiz dlouhou dobu soucasti jidelnicku
pro svou osvézujici a sladkou chut’ hliz. Dnes se péstovani jakonu zna¢né rozsifuje a péstuje
se v nékolika zemich po celém svété (de Andrade et al. 2014; Kasal et al. 2019).

Ve svété se mizeme setkat s riznymi nazvy pro jakon. Oznaceni jicama, shicama nebo
chicama v Ekvadoru, aricuma nebo aricom v Bolivii anebo arboloco v Kolumbii. Obecné je ale
nejvice rozsifené Spanclské oznaceni yacon. Tento termin v piekladu znamend ,,vodnaty*
a je odvozen z toho, ze hlizy jakonu obsahuji v ¢erstvé hmotnosti az 70 % vody (Caetano et al.
2016).

Jedna se o rostlinu z Celedi hvézdnicovitych (Asteraceae), ktera diky svym funkénim
vlastnostem muze byt pouzivana jako dopln€k stravy k prevenci a 1é¢b€ chronickych
onemocnéni. Nékdy se také jakon pouziva jako zdroj pfirodnich sladidel a sirupti pro lidi trpici
zazivacimi problémy. V nadzemnich ¢astech jakonu se nachdzi vyznamné mnozstvi proteind,
proto se tyto ¢asti mohou vyuzivat i pro hospodaiska zvitata jako krmivo (Vomocilova 2020).

3.1.1 Stavba a vzhled jakonu - listy, stonky a hlizy

Listy jakonu (obr. 1) jsou vstiicné€ postavené a mohou mit Sipovity nebo trojuhelnikovity
tvar. Jejich barva ma rizné odstiny zelené (od svétle az po tmavé zelenou) a dany odstin zavisi
na druhu klonu. Okraje listh mohou byt zubaté anebo lalo¢naté. Na spodni strané listll
se nachazeji trichomy (Fernandez et al. 2010).

Stonky (obr. 2) mohou mit zelené az fialové zabarveni a jejich tvar je valcovity. Skladaji
se z nadzemni a podzemni Casti. Podzemni ¢ast vytvaii stonkové hlizy, oznacované jako
»kaudexy“, které slouzi k vegetativnimu rozmnozovani. Na stonku se také nachézeji trichomy.

Hlavni stonek byva Casto prerlistan stonky postrannimi (Fernandez et al. 2010).

%

Obr. 1: Listy jakonu (Cultivariable 2022). Obr. 2: Stonek jakonu (Health Benefits Times 2021).
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Na jakonu se nachdzi dva typy kotfenil — absorpéni a zdsobni. Absorp¢ni koteny slouzi
k pfijmu zivin a vody z okolni pidy. Zasobni kofeny jsou ozna¢ovany jako hlizy (obr. 3). Jsou
jedlé, dosahuji velké hmotnosti a maji sladkou chut’. Daji se konzumovat bud’ za syrova nebo
po tepelné upraveé. Hlizy mohou mit rtizné tvary (kulovity, cylindricky nebo vietenovity)
a jejich vrchni vrstva miize byt jinak barevnd (od tmavé zluté, ptes rizovou az po fialovou).
Také barva duziny u tohoto typu kofene miize byt odlisnd (bild, zlutd nebo fialova).
(Vomocilova 2020).

Kvétenstvi (obr. 4) jakonu je vrcholi¢naté, které je zakonCené uborem. Nachdzi
se na ném jazykové a trubkovité kvéty. Jazykovych kvétd je méné, maji zlutou az oranzovou
barvu a nachazi se na okraji. Trubkovitych kvétd je naopak vice, nesou pestik a ty¢inky
a nachazeji se uprostied. Plodem je hnéda az ¢erna nepukava nazka (Fernandez et al. 2010).

Obr. 3: Hlizy jakonu (Mandala Naturals 2021). Obr. 4: Kvetenstvi jakonu (Health Benefits Times 2021).

Celkovy vzhled jakonu je vyobrazen na obr. 5.

Obr. 5: Vzhled jakonu (Foxyliam 2018).
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3.1.2 Péstovani jakonu

Jakon se péstuje piedevsim jako trvalka, ale mize se péstovat také jako jednoletka. Nejlépe
se mu dafi ve vlhkych a na organickou hmotu bohatych pudach. Dilezity je také dostatek
slunec¢niho svitu a srazek. Snasi velké rozmezi teplot (od 0 °C az do 30 °C). Miize vyristat
do vysky az 2,5 m a na $iftku mtize dosahovat az kolem 1 m. Jakon je nachylny na ranni mraziky,
proto je potfeba dobi'e odhadnout dobu sklizn¢ (Biggs 2019).

Sklizen se provadi na podzim po ukonceni vegetace. Je dulezité zachazet se sklizenymi
hlizami velmi opatrné, protoze béhem sklizné¢ obsahuji velké mnozstvi vody (az 90 %)
a tak snadno dochazi k jejich poskozeni. Neporusené hlizy se daji uchovavat az nékolik mésict
na chladném a temném misté s dostatecnou vlhkosti, aby nedochéazelo k jejich vysychani
(Vomocilova 2020).

Diky nenaro¢nym pozadavkiim jakonu pro péstovani se rozsifil do dalSich oblasti mimo
Andy. Péstuje se v Japonsku, Cing, Ceské republice, Brazilii, Novém Zélandu, Rusku
a Vv dalsich zemich svéta. U jakonu existuje vysokda molekularni, chemicka a morfologicka
variabilita podle regionu, kde se péstuje (Rajchl et al. 2018).

3.1.3 Chemické sloZeni hliz jakonu

Hlavni ¢ast kofenovych hliz jakonu tvoii voda (aZ 70 %), zbylou ¢ast tvofi suSina
(30 %). Susina obsahuje pfevazné sacharidy (70-80 %), konkrétn¢ inulin, fruktooligosacharidy
(FOS) a volné sacharidy (glukosu, fruktosu a sacharosu). Bilkoviny se v hlizdch nachdze;ji
jen v malém mnozstvi (0,3-3,7 %) (Lachman et al. 2003). Dale se v hlizach nachazi jesté tuky,
vlaknina, popeloviny a mineralni latky. Mezi nejvice zastoupené mineralni latky patii vapnik,
draslik, fosfor, Zelezo, sodik a hotc¢ik. Sladkou chut’ hliz zplisobuje predevsim pritomnost
fruktosy, kterd ma o 70 % vyssi sladivost nez sacharosa (Jizl & Elzner 2014). Primérné sloZeni
kotenovych hliz je uvedeno v tab. 1. Primérny obsah mineralnich latek, vitaminil a jejich
prekurzort je uveden v tab. 2.

Hlizy jakonu obsahuji také velké mnoZzstvi fenolickych sloucenin. Mezi nejvice
zastoupené patii chlorogenova kyselina a derivaty kavové kyseliny (Neves & da Silva 2007).

Tab. 1: Chemické sloZeni hliz jakonu (Jiizl & Elzner 2014). Tab. 2: Obsah minerdlnich Iatek a vitamini (Juzl & Elzner 2014).
100 g koi'enovych hliz Hmotnost 100 g koienovych hliz Hmotnost
jakonu v pruméru obsahuje [g] jakonu v pruméru obsahuje [mg]
voda 81.3 draslik (K) 228
bi]km»jny 1.0 vapnik (Ca) 23
sacharidy 13.8 fosfor (P) 1
wky 0.1 hoicik (Mg) 8.4
popeloviny 1.1 )
vlaknina 0.9 sodik (Na) 0.4
zelezo (Fe) 0.3
kyselina askorbova 13
retinol 10
riboflavin 0.11
p-karoten 0.08
thiamin 0.01
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3.1.3.1 Inulin

Inulin (obr. 6) je zasobni latkou kotenovych hliz jakonu. Jedna se o obecny pojem,
pod ktery spadaji vSechny linearni fruktany s glykosidickou p-(1,2)-vazbou. Odolavaji
hydrolyze, kterd probiha ve stievech traviciho systému. Proto zde pak piisobi jako nestravitelna
soucast stravy (Vomocilova 2020).

HO

R

Obr. 6: Obecny vzorec inulinu (Nacalai Tesque).

Jedna se tedy o nestravitelny sacharid fruktanového typu. Kromé jakonu se nachézi
ve vice nez 30 000 rostlinach, napiiklad v topinamburu, ¢ekance nebo cesneku (obsah inulinu
v ruznych rostlinnych materidlech je uveden v tab. 3). Ma celou fadu pozitivnich funkci
a vyuziti. Umi regulovat hladinu krevniho cukru, vykazuje antioxidaéni a protirakovinnou
aktivitu, mize se podilet na imunitni reakci. VyuZziva se ve farmaceutickém priimyslu jako nosi¢
1é¢iva, stabilizator nebo pomocné terapeutické ¢inidlo pro riznd onemocni. Déle se milZe
vyuZzivat v potravinaiském primyslu jako sladidlo, nahrazka tuku nebo zahustovadlo (Wan
et al. 2020).

Tab. 3: Obsah inulinu v riiznych rostlinnych materidalech (upraveno podle Wan et al. 2020).

Zdroj Botanicky nazev Cist Obsah inulinu [%o]
¢esnek kuchynsky Allium sativum hliza, ¢erstva 12,5-23,5
hliza, susena =750
chrest lékarsky Asparagus officinalis kofen, Cerstvy 2,0-3,0
kozi brada porolistda ~ Tragopogon porrifolius L. kofen, erstvy 4,0-11,0
slupeénlce Helianthus tuberosus L. hlizy, cerstvé 8,2-13,5
topinambur
jifinka zahradni Dahlia pinnata hlizy, cerstvé 6,0-9,5
kofen, suseny 59,0
¢ekanka obecna Cichorium intybus L. kofen, suseny 65,0-79,0
jakon Smallanthus sonchifolius  kofen, Cerstvy 7,0-8,0
hlizy, cerstvé 1,1-7,5
cibule kuchynska Allium cepa L. hlizy, susené 48,0
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Tim, ze v poslednich letech roste zajem o tzv. funkéni potraviny, tedy potraviny, které
zlepSuji celkovy zdravotni stav a snizuji rizika vzniku riznych onemocnéni, probiha celé fada
vyzkumt. Cilem téchto studii je Uprava produktii na zdravéjsi formy diky pridavani funkénich
slozek, které¢ se povazuji za zdravi prospéSné. Zkoumaji se napiiklad zmény senzorickych
a fyzikalné-chemickych vlastnosti masa po pfidani pravé inulinu. Funkéni potraviny na bazi
masa s inulinem mohou vést ke zlepSeni traviciho systému snizenim rizika onemocnéni, jako
je zacpa, zanétlivé onemocnéni stiev nebo rakovina tlustého stieva a kone¢niku. Obecné tedy
inulin muze slouzit jako tzv. dietni vlaknina, maze ulevovat od zacpy nebo muiize snizovat rizika
vzniku onemocnéni travici soustavy (lllippangama et al. 2022).

3.1.3.2 Fruktooligosacharidy (FOS)

Fruktooligosacharidy jsou nestravitelné slozité sacharidy, které vykazuji nizkou
energetickou hodnotu (Jizl & Elzner 2014). Jedna se o fruktany, které se skladaji z linearnich
kratkych tfetézcti molekul fruktosy. Fruktany jsou syntetizovany ze sacharosy v bunéénych
vakuoléach kotent, stonkt a listl rostlin. Kromé jakonu se nachazeji jesté naptiklad v chiestu,
cibuli, cesneku, arty¢oku nebo bananu. Fruktooligosacharidy odoldvaji enzymatickému traveni
V hornich ¢astech traviciho traktu a neporuSené se dostdvaji do tlustého stieva. Zde podstupuji
mikrobidlni fermentaci. Kone¢nym produktem této fermentace jsou mastné kyseliny s kratkym
fetézcem, které podporuji rast pratelskych bakterii (Bifidobacterium spp. a Lactobacillus spp.),
které stfevo osidluji, a naopak snizuji mnozstvi patogennich bakterii (Clostridium spp.
a Escherichia coli), které mohou zptsobovat prijmy. Fruktooligosacharidy tedy vykazuji
prebiotické ucinky (Caetano et al. 2016). Pusobeni fruktooligosacharidii v travicim traktu
je vyobrazeno na obr. 7.

Lesnicky, zeméd¢€lsky a potravinafsky priamysl produkuje velké objemy odpadu.
Ten obsahuje piedevsim proteiny a komplexni sacharidy, které by mohly byt vyuzitelné jako
Ziviny pro rust bakterii nebo produkci enzymi, které mohou produkovat fruktooligosacharidy.
Proto se také zkouma moZnost vyroby fruktooligosacharidii z agroodpadu a tim zlepSeni stavu
zivotniho prostiedi, které je zatizené hromadénim téchto odpadu (de la Rosa et al. 2019).

salivary
enzymes

/ prebiotic

activity

intestinal
enzymes
Yacon root dry matter

Proteins (2.45%)

Lipids (0.87%)
%mhem (2.53%)
4 Carbohydrates

-Glucose
-Fructose

-Fructan: Inulin
\\ Eoligofruclosa
“ FOS

Obr. 7: Pusobeni fruktooligosacharidii v travicim traktu (Caetano et al. 2016).
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3.1.4 Chemické sloZeni listii jakonu

Listy jakonu se skladaji z vody (10,47 %), proteint (21,48 %), tukl (4,2 %), popelovin
(12,52 %), vlakniny (11,63 %) a minerdlnich latek. Mezi nejvice zastoupené mineralni latky
patii vapnik, fosfor, zelezo, méd’, mangan a zinek. Dale se v listech nachézeji jesté tepreny,
flavonoidy a katechol (Valentova et al. 2001). Listy obsahuji vysoké mnozstvi fenolickych
sloucenin, které vykazuji antioxidacni aktivitu a tim chrani bunétné membrany pied
poskozenim kyslikovymi radikaly (Delgado et al. 2013).

Ve studii Simonovska et al. (2003) byla v extraktech Soxhletovou metodou za pouziti
methanolu jako rozpoustédla potvrzena ptitomnost fenolickych kyselin, konkrétné
chlorogenové, ferulové a kavové kyseliny. Tyto kyseliny se nachazeji ve velkém mnoZzstvi
v listech i v hlizach.

Ve studii de Andrade et al. (2014) bylo stanovovano mnozstvi flavonoidt v listech
a kvétech jakonu. Jejich mnoZzstvi v mg na 1 g suché hmotnosti listu nebo kvétu je uvedeno
vtab. 4, kdy INF a DEC jsou vodné extrakty a MTN je methanolovy extrakt. Nejvice
zastoupeny jsou myricetin, kvercetin, kaempferol a rutin. Rutin je nejreprezentovangjsi
flavonoid, ktery se nachazi hlavné v listech.

Tab. 4: Mnozstvi flavonoidii v listech a kvétech jakonu [mg/g] (de Andrade et al. 2014).

Flavonoid MnoZstvi v listech [mg/g] MnoZstvi v kvétech [mg/g]
INF DEC MTN INF DEC MTN

rutin 2,81 2,15 0,04 0,90 0.99 0,54
kvercetin - - 0,01 - - 0.15
myricetin 1,34 0,80 0,04 16,09 11,61 -
kaempferol - - 0,03 - - -

3.1.4.1 Rutin

Rutin (obr. 8), ktery je také znamy jako vitamin P je flavonoid, ktery se vyznacuje Sirokou
Skalou farmakologickych ucinkd. Ma antimikrobidlni, antidiabetickou, protinadorovou
a protizanétlivou aktivitu. Je jednim z nejlepSich antioxidantd vyskytujicich se v piirodé.
Vyuziva se v potravinaistvi jako barvivo, stabilizdtor a konzervacni latka. Dale také
vV chemickém a kosmetickém primyslu, krmivech pro zvifata nebo jako aktivni sloZzka
multivitaminovych a bylinnych ptipravka (Vomocilova 2020).

OH OH

Obr. 8: Vzorec rutinu (vytvoreno autorem).
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3.1.4.2 Kvercetin

Kvercetin (obr. 9) je flavonoid, ktery se nachéazi v celé tfadé potravin, piredevSim
Vv zeleniné (cibule, rajcata, brokolice) a ovoci (hrozny). Dale také v medu, ¢aji, ofeSich nebo
v Ié¢ivych rostlinach (Ginkgo biloba). Pro své biologické vlastnosti mize vykazovat
potencidlni pfinosy pro celkové zdravi a odolnost organismu. Vyznacuje se protizanétlivymi,
antivirovymi, antikarcinogennimi a antioxidacnimi u¢inky. Muze také naptiklad inhibovat
peroxidaci lipida. Z chemického hlediska se jedna o aglykon bez pfipojeného cukru
a vyznacuje se citronov¢ zlutym zabarvenim. Je nerozpustny nebo jen lehce rozpustny ve vode,
naopak dobie se rozpousti v lipidech a alkoholu (Li et al. 2016). Vyuziva se jako doplnék stravy
a velké ptinosy ma v prevenci proti riznym onemocnénim, v¢etné rakoviny (Zhang et al. 2011).

Ve studii Li et al. (2016) bylo zjisténo, ze vice kvercetinu se nachazi u ekologicky
pestovanych raj¢at nez u raj¢at chemicky osetiovanych.

OH
CH

HO O

|| OH
OH 0o

Obr. 9: Vzorec kvercetinu (vytvoreno autorem).

3.1.4.3 Myricetin

Myricetin (obr. 10) také vykazuje Sirokou skalu biologickych aktivit (protirakovinné,
systém a diky tomu muizZe slouzit k prevenci pfed vznikem Alzheimerovy nebo Parkinsonovy
choroby. Myricetin umi chranit lipidy pfed oxidaci, proto se vyuziva jako konzervacéni ¢inidlo
k prodlouzeni trvanlivosti potravin obsahujicich tuky a oleje. Vyskytuje se v ¢aji, ovoci
a zelenin¢ (Semwal et al. 2016). Jeho antidiabeticka aktivita spociva v tom, ze je schopen
stimulovat a regulovat transport glukosy a tim dochazi ke snizovani hodnoty cukru v krvi (Ong
& Khoo 2000).

OH
OH

HO o
OH

H OH
OH O

Obr. 10: Vzorec myricetinu (vytvoreno autorem).
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Mnoho studii prokazuje jeho pfiznivé ucinky proti riznym typim rakoviny. Myricetin
totiz dokdze modifikovat a ovliviiovat aberantni bunécné bujeni, signalni drahy, nadorové
metastaze nebo apoptozu. Dulezité je, ze myricetin interaguje s onkoproteiny a tim zeslabuje
transformaci rakovinnych nadorovych bun¢k (Devi et al. 2015).

Ve studii Song et al. (2021) byl zkouman pozitivni G¢inek myricetinu v souvislosti
s pandemii COVID-19. Bylo prokédzéano, ze diky svym vlastnostem (protizanétlivy, antivirovy
ucinek, schopnost snizovat oxidacni stres, schopnost regulovat imunitni systém) by mohl byt
slibnou slou¢eninou pro ucinnou 1é¢bu proti tomuto onemocnéni. K tomu je ale jesté potieba
dal$ich studii.

3.1.4.4 Kaempferol

Kaempferol (obr. 11) je flavonoid, ktery se nachazi v riznych ¢astech (semena, kvéty,
listy) ovoce 1 zeleniny. Vykazuje antidiabetické, protizanétlivé, neuroprotektivni,
antimikrobidlni, antioxida¢ni, protinddorové a protirakovinné¢ ucinky. Vysoky pfijem
kempferolu je také spojen se snizenym vyskytem riznych typu rakoviny (rakovina mo¢ového
méchyte, vajeénikl, zaludku, ktze, jater, tlustého stieva nebo slinivky). Dulezité je zjisténi
studii, ze kempferol selektivné inhibuje rakovinné butiky, aniz by ovliviloval buiiky zdravé
(Imran et al. 2019).

Konkrétné se kaempferol ve velkém mnoZstvi nachdzi v cibuli, papdje, dyni, kvétaku,
mrkvi, ¢erném ¢aji, brokolici, bilé fedkvi, angrestu, fazolich nebo jahodach. Velky vyznam
ma jeho protizanétlivy Gc€inek. Zanét je ochranny mechanismus, ktery chrani Zivy organismus
pied poskozenim tkané€. Projevuje se bolesti, zarudnutim a zvySenou teplotou v misté zanétu.
Vznika jako fyziologicka reakce na rizna patologickd, cévni nebo bunécna poskozeni, ktera
mohou byt zpisobena chemickym, mechanickym nebo fyzikalnim traumatem (Alam et al.
2020).
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Obr. 11: Vzorec kaempferolu (vytvoreno autorem).
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3.1.5 Konzumace jakonu

V oblasti And se Cerstvé hlizy jakonu konzumuji jako ovoce, protoze jsou velice sladké,
Stavnaté a maji nizkou energetickou hodnotu. V jinych oblastech, naptiklad v Brazilii,
Japonsku nebo Peru davaji pfednost zpracovanym produktiim. Nejvice popularni je suseni hliz
vzduchem (obr. 12) nebo vyroba sirupt (obr. 13), které mohou slouzit jako dietni sladidla.
U skladovani a zpracovani je ale dilezité davat pozor na enzymatické hnédnuti, které mize mit
za nasledek snizeni kvality (Neves & da Silva 2007). Dale se muze z jakonu vyrabét §t'ava,
sladké pecivo, chipsy, kvasend zelenina nebo ocet. Prouzky jakonu ziistavaji 1 b€hem vareni
kfupavé, proto se vyuzivaji pro ptipravu asijskych smazenych jidel (Lachman et al. 2003).

Obr. 12: Susené hlizy jakonu (Health Benefits Times 2021).  Obr. 13: Sirup z jakonu (Health Benefits Times 2021).

Listy jakonu se zpracovavaji piedevsim susenim (obr. 14). Z nich se pak vyrabé&ji 1é¢ivé
nalevy nebo se smichéavaji s ¢ajovymi listky. Tyto vodni extrakty vykazuji hypoglykemické
a antidiabetické 1é¢ivé ucinky, protoze vyvolavaji zvySeni koncentrace inzulinu v Krvi
(Lachman et al. 2003).

Obr. 14: Susené listy jakonu (Herbavis.cz 2012).
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3.1.6 Vyznam pro lidské zdravi

Vzijemna souvislost mezi lidskou stravou a chronickymi nemocemi je zkoumana
jiz mnoho let. Bylo prokdzano, ze nékteré potraviny mohou byt dobrou prevenci pravé proti
témto civilizatnim chorobam jako je obezita, rakovina, cukrovka nebo onemocnéni srdce.
Potraviny, které¢ mohou ptfedchéazet vzniku téchto chorob se oznacuji jako tzv. funkéni potraviny
(Pereira et al. 2016).

Jakon mé velky potencidl jako funkéni potravina diky vysokému obsahu inulinu
a fruktooligosacharidi (FOS), které maji prebiotické vlastnosti. Tyto slouceniny podporuji
rozvoj sttevni mikrobioty, kdy dochazi ke zlepSeni ristu bifidobakterii, které osidluji tlusté
sttevo. ZlepSuje se regulace cholesterolu v krvi a vstfebavani mineralnich latek. Inulin
i fruktooligosacharidy maji pozitivni vliv i na imunitni systém, protoze zvysuji odolnost
organismu proti alergickym reakcim a infekcim. Pravidelna konzumace jakonu ma pozitivni
vliv u pacientl s diabetem nebo u pacientd s onemocnénim traviciho systému nebo ledvin.
Krom¢ inulinu a fruktooligosacharidii jakon obsahuje jesté tryptofan, flavonoidy a fenolové
slouCeniny chrani biomolekuly (DNA, proteiny a lipidy) pfed poskozenim zpisobenym
volnymi radikaly (Delgado et al. 2013).

Ve studii Pereira et al. (2016) byla zkoumana a porovnavana hladina celkovych ttislovin,
fenolickych latek a kyselin s celkovou antioxidaéni aktivitou v Cerstvé formé hliz
a ve zpracované formé (mouka z hliz jakonu). Bylo prokazano, ze mouky jakonu vykazovaly
Vyssi koncentrace tfislovin a fenolickych latek. Vysledky tedy ukazuji, Ze jakon by mohl byt
vyuzivan (v podobé mouky) jako alternativni potravina s vysokym zdrojem fenolickych latek,
které pomahaji predchazet degenerativnim onemocnénim, které mohou byt zplsobené
oxidacnim stresem.

Dalsi zdravotni profit jakonu je, ze dokéaze regulovat krevni tlak. Obsahuje totiz draslik,
ktery pusobi jako vazodilatator, takze umoziluje rozSifovani cév. Tim se snizuje zatéz
na kardiovaskularni systém. Diky tomu se zvySuje pritok krve a snizuje se riziko vyskytu
infarktu nebo mrtvice. Konzumace jakonu miize napomahat i pfi hubnuti, protoZe podporuje
pocit sytosti. Nékteré studie potvrzuji i jeho pozitivni vliv na jatra. Zabranuje v nich hromadéni
tuk®, tim je zachovava zdrava a mohou spravné vykonavat své funkce. Jakon také miize
sniZzovat pravdépodobnost vzniku zlomenin nebo fidnuti kosti. Fruktooligosacharidy, které
obsahuje, poméhaji vstfebavani mineralii (hotcik, vapnik) z tlustého stfeva a zvysuji jejich
koncentraci v kostech (Health Benefits Times 2021).
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3.2 Polyfenoly

Polyfenoly jsou sekundarni metabolity vysSich rostlin, které maji vyznamnou roli
jak pro samotnou rostlinu, tak mohou mit potencialni zdravy prospé$ny ucinek na lidsky
(Daglia 2012). Jedna se o nejhojnéji zastoupené antioxidanty ve stravé. Nachazeji se predevsim
V ovoci a zelening, dale také v kavé, €aji nebo cerveném ving. Jejich celkovy piijem se mlize
pohybovat az kolem 1 g/den, coz je mnohem vys$i hodnota nez u jinych antioxidantl, jako
je napiiklad vitamin C (az 10krat vice) nebo vitamin E (az 100krat vice) (Scalbert et al. 2005).

Déli se na dvé hlavni skupiny. Prvni je skupina flavonoidi, kam patti flavony, isoflavony,
flavonoly, flavanony, flavanoly a anthokyany. Druhou skupinou jsou potom latky
neflavonoidni povahy, kam se déle fadi lignany, taniny, stilbeny a fenolické kyseliny (derivaty
skoficové a benzoové kyseliny) (Di Lorenzo et al. 2021). Klasifikace polyfenolt a jejich
chemické struktury jsou vyobrazeny na obr. 15, ktery je soucésti pfilohy této diplomové prace.

3.2.1 Flavonoidy

Flavonoidy piedstavuji az 60 % z celkového obsahu fenolickych latek ptitomnych
Vv potravinach a je znamo nékolik tisic sloucenin. Nejvice je zkoumana piedev§im jejich
antioxidacéni aktivita, kterd souvisi s jejich schopnosti redukovat tvorbu volnych radikali nebo
odstraniovat volné radikdly jiZz vzniklé. Jsou povaZovany za nepostradatelnou slozku
farmaceutickych, kosmetickych a 1éCivych piipravki. Zkoumané byly i jejich ucinky
pfti prevenci rakoviny. Z pokusut bylo zjisténo mnoho mechanismu u¢inku, a to piedevsim jejich
schopnost inaktivace karcinogent, navozeni diferenciace a apoptozy nebo zastaveni bunécného
cyklu. Na zakladé téchto vysledki se da piedpokladat, ze flavonoidy mohou byt slibnymi
protirakovinovymi latkami (Vomocilova 2020).

Jejich vyzkum se zvysil v 80. letech 20. stoleti, kdy byl ve Francii formulovan koncept
tzv. francouzského paradoxu, tedy kdyz byla pozorovana niz8i kardiovaskularni Gmrtnost
u sttedomotské populace v souvislosti s konzumaci ¢erveného vina a vysokym piijmem
nasycenych tuki (Singh et al. 2014).

V dnesni dob¢ se zkouma také vliv flavonoidu pii virovych infekcich. Ve studii Alzaabi
et al. (2021) byla zkoumana potencialni inhibi¢ni aktivita proti koronavirim vcetné SARS-
CoV-2 (znamého jako COVID-19). Bylo prokéazano, Zze konzumace flavonoidii a rostlin
na né bohatych mize mit znaény vyznam pro prevenci a 1é¢bu SARS-CoV-2. Bylo zjisténo,
ze flavonoidy vykazuji potencialni inhibi¢ni aktivitu proti kritickym virovym cilim, které jsou
nutné k usnadnéni jejich vstupu a replikaci. Dale byla prokdzana imunomodulacni aktivita
flavonoidl prostiednictvim inhibice rtiznych prozénétlivych cytokinii a drah zapojenych
do zanétlivych reakci. Kromé toho mohou flavonoidy snizit zhorSeni pribéhu COVID-19
prostfednictvim jejich vyznamného u¢inku na mnozstvi télesného tuku, protoZe podporuji sytici
ucinek a metabolismus lipidi. Na zdklad¢ celosveétove existence rostlin bohatych na flavonoidy
Ize po dalsich klinickych studiich doporugit jejich konzumaci jako prevenci proti SARS-CoV-
2.
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3.2.1.1 Flavony

Flavony je jedna z nejvétsich podskupin flavonoidi. Vyznacuji se riznymi biologickymi
aktivitami v rostlinach, ale maji také nezastupitelny vyznam v lidské vyzivé (Martens
& Mithofer 2005). Vykazuji protizanétlivé, antialergické, antimikrobidlni, protinaddorové,
cytotoxické a antioxidaéni ucinky. VétSina metabolickych onemocnéni je pravdépodobné
zpiisobena oxidativnim stresem, proto ma velky vyznam poznatek, Ze flavony maji pozitivni
vliv na tato onemocnéni souvisejici pravé s oxidativnim stresem. Jedna se napiiklad
0 Alzheimerovu chorobu, ateroskler6zu, rakovinu nebo diabetes (Singh et al. 2014).

Mezi hlavni zastupce patii apigenin, luteolin, které jsou zastoupeny hlavné v petrzeli nebo
celeru, dale nobiletin a tangeretin, které se ve velkém mnozstvi nachazeji v citrusovych plodech
(Volf & Andrs 2013).

Zakladni struktura flavont je znazornéna na obr. 16.

0

Obr. 16: Zdkladni struktura flavonii (vytvoreno autorem).

3.2.1.2 Isoflavony

Isoflafony se fadi mezi estrogenni slouceniny, které se nachazeji predevsim v lusténinach
(s0ja, cizrna, fazole). Dalsimi zdroji je ovoce, zelenina, vojtéSka nebo jetel. Jejich konzumace
je prospésna pii hormonalnich poruchach, kardiovaskularnich nemocech nebo iV boji
s n€kterymi typy rakovin, konkrétné tlumi rist rakoviny prsu a prostaty. Mezi hlavni zastupce
se fadi daidzein, genistein a glycitein (Kiizova et al. 2019).

Zakladni struktura isoflavontl je vyobrazena na obr. 17.

Obr. 17: Zdkladni struktura isoflavonii (vytvoreno autorem).
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3.2.1.3 Flavonoly

Flavonoly jsou velkou podskupinou bioaktivnich latek, které spadaji pod flavonoidy.
Mezi hlavni zastupce patii rutin, kvercetin, myricetin, kaempferol, rhamnetin, morin a jejich
glykosylové derivaty. Nachazeji se ve velkém mnozstvi potravin (naptiklad ostruziny, kopr,
kapusta, zazvor, Safran nebo brusinky) a vykazuji pozitivni zdravotni uc¢inky. Maji antioxidacni,
protirakovinovou nebo antibakterialni aktivitu, a tim pozitivné piisobi proti obezité, diabetu
nebo zanétim (Barreca et al. 2021). Hlavni zdroje flavonold, jejich zakladni struktura
a vlastnosti podporujici zdravi jsou uvedeny na obr. 18.
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Obr. 18: Hlavni zdroje flavonolu, jejich zdkladni struktura a vlastnosti podporujici zdravi (Barreca et al. 2021).

3.2.1.4 Flavanony

Flavanony se vyskytuji hlavné v citrusovych plodech (limeta, citron, grapefruit). Nékteré
z nich maji velmi intenzivni hoikou chut, jiné jsou naopak bez chuti. Citrusové $tavy, zejména
pomeran¢ova, maji pozitivni vliv pii kardiovaskularnich nemocech nebo pii 1é¢bé rakoviny.
Mezi hlavni zastupce patii: naringin, hesperdin, eriocitrin a eridiktyol (Volf & Andrs 2013).
Zakladni struktura flavanont je zobrazeno na obr. 19.

O

Obr. 19: Zdkladni struktura flavanonii (vytvoreno autorem,).
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3.2.1.5 Flavanoly

Flavanoly jsou dalsi podtiidou flavonoidu, které se vyskytuji v rostlinach. Nejvétsi jejich
zastoupeni je v ofeSich, meruiikéach, Svestkach, jablcich, kakau nebo ¢aji. Maji velky vyznam
Vv boji s metabolickymi nemocemi. Metabolicka onemocnéni (naptiklad obezita nebo diabetes)
jsou povazovana za nejvice rozsifend celosvétova onemocnéni v disledku zmén zivotniho
stylu. Déale mohou zlepSovat funkce stfev, protoze mohou ptisobit jako prebiotikum (Martin
& Ramos 2021). Mezi hlavni zastupce se patii katechin a epikatechin (Volf & Andrs 2013).

Zékladni struktura flavanoli je uvedena na obr. 20.

OH

Obr. 20: Zdkladni struktura flavanoli (vytvoreno autorem).

3.2.1.6 Anthokyany

Jedna se o polyfenolické cerveno-oranzové aZ modro-fialové pigmenty, které jsou
zodpoveédné za zbarveni rostlinnych kvétd, listd a plodd. Pravidelna konzumace barevného
ovoce a zeleniny je dileZitou soucasti zdravého Zivotniho stylu a mize poskytnout ochranu
pfed chronickymi nemocemi (Wallace & Giusti 2015). Anthokyany vykazuji antioxidacni
aktivitu a jejich hlavnim zdrojem je Cervené zeli, cibule a fedkev, dale potom fazole, lilek nebo
kukufice. Studie také ukazuji jejich vyznam pii ochrané pied neurologickym onemocnénim,
snizeni rizika onemocnéni srdce, zlepSeni funkci mozku a zraku. Vykazuji 1 protizanétlivy
ucinek, takze mohou pifedchazet vzniku diabetu, rakoviny nebo obezity. Je zkoumano
I potencialni vyuziti anthokyant jako piirodnich barviv v potravinaiském pramyslu. Mohly
by byt uzivany jako vhodna alternativa k syntetickym barviviim, protoZe u nich vzristaji obavy
Z nepfiznivych ucinkt (Tarone et al. 2020).

Zakladni struktura anthokyant je uvedena na obr. 21.

OH

Obr. 21: Zdkladni struktura anthokyanii (vytvoreno autorem,).
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3.2.2 Latky neflavonoidni povahy

3.2.2.1 Lignany

v

Lignany jsou pfirodni latky, které se vyskytuji v celé rostlinné fiS§i a nachazeji
se v semenech, kvétech, listech, stoncich, oddencich, kotfenech i pryskyficich. Jedna se o velkou
skupinu slouéenin, které jsou odvozené od meziproduktt Sikimatové drahy (tedy od skoficové
a p-kumarové kyseliny). Strukturné se jedna o dimery fenylpropanovych jednotek, které jsou
spojeny centralnimi uhliky. Pokud dojde ke spojeni monomernich jednotek v pozici B-p/,
tak se tyto slouceniny oznacuji jako tzv. klasické lignany. Pokud dojde k vazbé jakymkoliv
jinym zpasobem, jedna se pak o tzv. neolignany (Cui et al. 2020). Jednotlivé monomerni
jednotky a klasifikace lignanti jsou zobrazeny na obr. 22.

X Z R X
©A/ COOH CH,OH

Propenyl Benzene Allyl Benzene Cinnamic Acid Cinnamyl Alcohol

Neolignan
7 oM
OH
Niranthin NDGA Silymarin

Obr. 22: Monomerni jednotky a klasifikace lignanit (Cui et al. 2020).

Lignany se fadi mezi antioxidanty a nachazeji se predev$im u celozrnnych vyrobkd.
Mezi nejdilezitéjsi zdroje patii mouka, zelenina, ovoce, lusténiny nebo Inéna seminka.
Hlavnim zastupcem V rostlinné tisi je secoisolariciresinol (obr. 23) a v fisi zivo¢isné enterodiol

(obr. 24), ktery se vyskytuje zejména u savct (Touré & Xueming 2010).

OH
HsC—O0 HO
HO OH
O—CH,
HO CH
Obr. 23: Secoisolariciresinol (vytvoreno autorem). Obr. 24: Enterodiol (vytvoreno autorem).
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Lignany a neolignany vykazuji rizné biologické aktivity (antivirovd, antioxidacni,
et al. (2019) byly zkoumany jednotlivi zastupci lignant a neolignanti. Bylo zjisténo, ze lignany
s laktonovym kruhem maji zajimavou antiprotozoalni aktivitu proti parazitickym prvokim,
zejména proti pivodciim malarie a leishmaniosy. Jejich modifikaci umélymi a ptirodnimi
sacharidy by mohlo dojit ke zvySeni jejich biologické dostupnosti a ke zméné zptisobu ucinku.
Dale bylo zjisténo, ze enterolakton (obr. 25) ma dulezité ochranné vlastnosti proti rakoving prsu
a tlustého stieva.

0

HO

OH

Obr. 25: Enterolakton (vytvoreno autorem).

3.2.2.2 Taniny

Taniny neboli tfisloviny se ve velkém mnozstvi vyskytuji v rostlindch, ze kterych
se ziskavaji jednoduchymi extrakcemi. Hlavnim pozitivem taninli je jejich antioxidacni
aktivita, které se vyuZziva jiz mnoho let (naptiklad zeleny ¢aj). Jsou povazovany za latky, které
dokazi vytvaret ochrannou vrstvu, kterd zabranuje infekci, zastavuje krvaceni, chrani proti
mechanickému a chemickému podrazdéni, mikroorganismiim a bakteriim. Proto dochazi
k lepsimu hojeni ran, popalenin a viedt. Taniny vykazuji také protizanétlivé ucinky, které maji
své opodstatnéni pfi onemocnéni stiev nebo zaludku (Shirmohammadli et al. 2018).

Z chemického hlediska se jednd o polyfenolické slouceniny, které se podle struktury
déli na dvé hlavni skupiny: taniny hydrolyzovatelné (obr. 26) a kondenzované (obr. 27).
U hydrolyzovatelnych taninli se jedna o estery glukdézy s gallovou kyselinou. Vznikaji
hydrolyzou tfislovin, kdy dochazi ke vzniku cukru a gallové a ellagové kyseliny, vyskytuji
se pouze u dvoudéloznych rostlin. Naopak kondenzované taniny se vyskytuji pfevazné
u cévnatych rostlin a z hlediska struktury jsou podobné flavonoidiim (Vomocilova 2020).

O OH OH
RN 0
Ho |
OH
HO OH OH
OH OH
Obr. 26: Hydrolyzovatelné taniny (vytvoreno autorem). Obr. 27: Kondenzované taniny (vytvoreno autorem).
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Vyskytuji se v obilovindch (je¢men, proso, c¢irok), lusténinadch (hrach, fazole),
aleiovoci (banany, jablka, maliny, ostruziny, jahody, datle, hrozny). Bylo prokazano,
ze mnoho zastupcu taninll vykazuje antimutagenni aktivitu. Antikarcinogenni i antimutagenni
ucinek tanini mize souviset s jejich antioxidacnimi vlastnostmi, které jsou dulezité pii ochrané
bunécného oxidacniho poskozeni, véetné peroxidace lipidi. Tvorba superoxidovych radikala
je inhibovdna pravé taniny a slouceninami jim piibuznymi. Dale byl prokézén jejich
antimikrobialni G¢inek, kdy brzdily rust mnoha bakterii, vira, kvasinek a hub. Mezi dalsi
fyziologické ucinky tanini patii napiiklad snizeni krevniho tlaku, snizeni hladiny lipidi nebo
vyvolani imunitnich reakci (Chung et al. 2010).

V primyslu se taniny hojné vyuzivaji napiiklad pii vyrob¢ lepidel nebo Cinéni kiize.
Zkouma se také moznost jejich vyuziti pii vyrob¢ prostfedkti na ochranu dieva, pén z biozdroju,
povrchovych natérd, inhibitor koroze, epoxidovych lepidel nebo pojiv pro teflonové natéry.
Taniny by mohly byt vhodnou alternativni surovinou pro zelenou neboli udrzitelnou chemii,
protoze pouziti taninli jako biozdroji misto syntetickych toxickych latek (naptiklad chrom,
fenol), muze vést ke zlepSeni Zivotniho prostedi (Shirmohammadli et al. 2018).

3.2.2.3 Stilbeny

Stilbeny jsou skupinou fenolickych sloucenin, které se ptfirozené vyskytuji v ptirodé.
Ve velkém mnozstvi se nachdzeji v Cerveném vin€ a hroznech, ale miZzeme je najit také
v men$ich mnozstvich v hotké ¢okoladé, araSidach, mandlich, pistaciich, lesnich plodech,
bananech, broskvich, jablcich nebo mucence. Stilbeny jsou spojeny s odolnosti rostlin vaci
chorobam a jejich syntéza je Casto reakci na bioticke nebo abiotické stresové situace (naptiklad
mraz, poranéni, plsobeni ozénu nebo ultrafialového zéafeni). NejbéznéjSim zastupcem
je resveratrol, ktery se muze vyskytovat ve dvou izomerech, konkrétné cis-resveratrol (Z)
a trans-resveratrol (E). Obé¢ tyto formy jsou vyobrazeny na obr. 28. Bylo prokazano, ze stilbeny
maji Sirokou Skalu biologickych U¢inki pro lidské zdravi. Jednou z nejnovéjsich a slibnych
vlastnosti stilbend jsou jejich ucinky proti obezité (Benbouguerra et al. 2021).

HO OH
\\
HO N
OH ‘ ‘

OH OH

Obr. 28: 1zomery resveratrolu: cis-resveratrol (vlevo) a trans-resveratrol (vpravo) (vytvoreno autorem).

Resveratrol ma antioxida¢ni a protizanétlivé ucinky, a diky schopnosti inhibovat
bunécny rast brani rozvoji rakoviny. Jeho pozitivnich schopnosti se vyuziva i pii prevenci
a 1é¢be nekterych oénich chorob (napiiklad glaukom) (Morabito & Serafini 2014).
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3.2.2.4 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny jsou sekundarni metabolity rostlin a vyskytuji se v celé rostlinné 1isi
(zejména v zelenin€ a ovoci). D€li se do dvou skupin podle charakteristické uhlikaté struktury.
Prvni z nich je hydroxyskoficova struktura, odvozena od skoficové kyseliny, druhou
je pak struktura hydroxybenzoova, ktera je odvozena od benzoové kyseliny. Zakladni struktura
zustava stejna, rozdil je ve stupni hydroxylace aromatického kruhu. Hraji velkou roli v kvalité
a organoleptickych vlastnostech potravin (Lafay & Gil-lzquierdo 2007; Stalikas 2007).

Velky vyznam maji nejen pro samotné rostliny, ale také pro lidské zdravi, proto zajem
0 jejich studie rychle roste. Pozornost ziskavaji diky své antioxida¢ni a mozné antikarcinogenni
aktivité. Fenolické kyseliny mohou fungovat jako lapace volnych radikald, zhasece tvorby
singletového kysliku nebo jako redukéni ¢inidla, proto mohou mit potencialni pozitivni vyznam
v boji proti riznym lidskym chorobam, jako je mrtvice, rakovina nebo ischemicka choroba
srde¢ni (Robbins 2003; Ghasemzadeh & Ghasemzadeh 2011).

Siroké spektrum aplikace fenolickych kyselin je znazornéno na obr. 29.

Obr. 29: Spektrum aplikace fenolickych kyselin (Kumar & Goel 2019).

Denni pfijem fenolickych kyselin by se mél pohybovat kolem 200 mg/den. Velké
mnozstvi se jich nachdzi naptiklad v mangu, Svestkach, jablcich, tfesnich, citrusovych plodech
nebo cibuli. Mohou se pfijimat také jako dopliiky stravy (antioxida¢ni dopliky), ale bylo
prokdzano, Ze vys$$i zdravotni pfinosy mé piima konzumace ovoce a zeleniny. Fenolické
kyseliny se snadno vstiebavaji pies sttevni sténu a jsou prosp&$né pro lidské zdravi prave diky
svym potencialnim antioxida¢nim uc¢inkim (odvraceji poSkozeni bunék v dasledku oxidaénich
Stoupa po nich poptavka také v prumyslovych odvétvich, protoze funguji jako prekurzory
dalsich vyznamnych bioaktivnich molekul, které jsou pravidelné vyuZzivany pro potravinarsky
a kosmeticky primysl. Poptavka po fenolickych kyselinach roste i s pokusy, jak Setfit Zivotni
prostfedi, protoze jsou metabolizovany pomoci pfirodnich mikroorganismi (Kumar & Goel
2019).
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Derivaty skoticové kyseliny

Tato skupina latek je odvozena od skotficové kyseliny (obr. 30). Jedna se o organickou
latku se systematickym vzorcem 3-fenylprop-2-enova kyselina. Vyskytuje se v podobé¢ trans
a cis izomeru (trans-izomer je stabilnéjsi). Skoficova kyselina byla v podob¢ krystalkt poprvé
izolovana v roce 1780. Do této skupiny patii kumarova, kavova, ferulova a sinapova kyselina.
Vsechny tyto kyseliny vykazuji antioxidacni a protizanétlivé ucinky. Maji také pozitivni vliv
pii experimentalnim testovani diabetu a zkouma se i jejich vyznam pfi obezité. Vyskytuji
se ve velkém mnozstvi v obilovinach, zelenin¢ a ovoci (Vomocilova 2020).

\ COOH

Obr. 30: Vzorec skoricové kyseliny (vytvoreno autorem,).

-----

antioxidacni, antimikrobialni, antidiabetické a neuroprotektivni vlastnosti. Ukoncuje
radikalové fetézové reakce darovadnim elektront, které jsou reaktivni za vzniku stabilnich
produktii. Proto se skoficova kyselina a jeji derivaty mohou vyuzivat v boji proti infekénim
a chronickym nemocem, jako jsou neurologické poruchy, bakterialni infekce, diabetes nebo
rakovina (Ruwizhi & Aderibigbe 2020).

Derivaty benzoové kyseliny

Benzoova kyselina (obr. 31) je jednosytnd aromatickd karboxylova kyselina, ktera
se vyskytuje v pfirodnich balzamech a pryskyficich. Vyuziva se ve farmaceutickém,
kosmetickém a potravinaiském primyslu, kde se pouzivd jako jeden z nejpouzivanéjsich
anejstarSich chemickych konzervanti (E210) (Informacni centrum bezpecnosti potravin).
Do této skupiny fenolickych kyselin patii gallova, salicylova, vanillovd, syringova,
protokatechova, veratrova a gentisova kyselina (Vomocilova 2020).

O
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Obr. 31: Vzorec benzoové kyseliny (vytvoreno autorem).
Ve studii Mao et al. (2019) byl zkouman Uc¢inek benzoové kyseliny na funkce stiev.
Jako modely byly pouzity veptové stievni epitelidlni buniky (na zaklad¢é podobnosti fyziologie
sttev mezi prasaty a lidmi). Vysledky ukézaly, ze vhodnd hladina benzoové kyseliny mtze
zlepSovat stievni funkce, vcetné trdveni a vstiebavani.
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3.3 Antioxidacni aktivita

3.3.1 Volné radikaly

Volné radikaly (reaktivni formy kysliku — ROS a dusiku — RNS) v lidském téle vznikaji
riznymi endogennimi systémy nebo pokud je organismus vystaven riznym patologickym nebo
fyzikalné-chemickym staviim. Proto je pro spravnou fyziologickou funkci organismu potieba
rovnovaha mezi témito volnymi radikaly a antioxidanty. Pokud ale volné radikéaly zacnou
blokovat schopnost téla je regulovat, nastava tzv. oxida¢ni stres. Volné radikaly tak mohou
negativné meénit proteiny, lipidy nebo DNA a tim spoustéji vznik fady lidskych onemocnéni.
Volnym radikalem je jakakoliv molekula, kterd v atomovém orbitalu obsahuje neparovy
elektron a je schopna samostatné existence. Diky pfitomnosti neparového elektronu jsou
radikaly vysoce reaktivni a nestabilni. Mohou elektron bud’ darovat nebo pfijimat z jinych
molekul, takze se chovaji jako oxidaéni nebo redukéni ¢inidla. Volné radikaly napadaji dalezité
makromolekuly, a tim dochdzi k poskozeni bunék a naruseni rovnovahy. Volné radikaly
pochazeji bud’ ze zékladnich metabolickych procesti v lidském téle, nebo z vnéjsich zdroja
(koufeni cigaret, vystavovani ozonu, rentgenovému zaieni nebo latkam znecist'ujicim ovzdusi
a pramyslovym chemikaliim). K tvorbé volnych radikaltt dochazi v bunikach neustale jako
dusledek jak enzymatickych, tak i neenzymatickych reakci. Mezi enzymatické reakce patii ty,
které se ucastni fagocytdzy, dychaciho fetézce, Syntézy prostaglandinll a systému cytochromu
P-450. Neenzymatickymi reakcemi jsou pak reakce kysliku s organickymi slou¢eninami nebo
reakce iniciované ioniza¢nimi reakcemi (Lobo et al. 2010).

3.3.1.1 Reaktivni formy kysliku (ROS)

Kyslik je prvek nepostradatelny pro zivot, zaroven ale ma za uréitych podminek skodlivé
ucinky na lidské télo. VétSina potencialné skodlivych ucinkt kysliku je zplisobena tvorbou
a aktivitou fady chemickych sloucenin, které maji tendenci darovat kyslik jinym latkam (Lobo
et al. 2010). Reaktivni formy kysliku Ize rozdélit do dvou skupin: volné kyslikové radikaly
a neradikalové formy kysliku (Liou & Storz 2010). Reaktivni formy kysliku a jejich rozdéleni
je uvedeno v tab. 5.

Tab. 5: Reaktivni formy kysliku (ROS) a jejich rozdéleni (Liou & Storz 2010).

Volné kyslikové radikaly Neradikilové formy kysliku
superoxid O3+ peroxid vodiku H;O2
hydroxylovy radikal HO- singletovy kyslik O
peroxylovy radikal ROO- ozon O

alkoxylovy radikal RO« chlorna kyselina HOCI

sulfonylovy radikaly (ROS*)
thiylperoxylovy radikaly (RSOO«)
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ZvysSeni hladiny reaktivnich forem kysliku mtze vést k nespecifickému poskozeni
makromolekul (proteiny, lipidy, DNA). VétSina negativnich u¢inkti na DNA je zplsobena
hydroxylovymi ionty, které vznikaji tzv. Fentonovou reakci. Pii této reakci volné elektrony
piijimaji nebo daruji prechodné kovy (méd’, Zelezo) a tim urychluji tvorbu volnych radikali.
Hydroxylové radikaly tak rychle napadaji DNA, kterou poSkozuji (vznikaji tzv. 1éze DNA)
(Liou & Storz 2010).

3.3.1.2 Reaktivni formy dusiku (RNS)

Reaktivni formy dusiku jsou skupinou sloucenin s riznymi vlastnostmi a reaktivitou.
Nékteré jsou vysoce reaktivni a jejich interakce s makromolekulami miize vést k trvalym
modifikacim. Vnimani reaktivnich dusikatych latek jako oxidantii makromolekul vedoucich
k oxidativnimu poskozeni se v posledni dob¢ velmi vyviji (Adams et al. 2015). Jedna se o riizné
slouceniny odvozené od oxidu dusnatého (NO). Oxid dusnaty je vSudypfitomny intracelularni
posel schopny regulovat fyziologické funkce. Béhem patologickych stavii se vSak mize stat
Skodlivym diky své vysoké reaktivité s jinymi volnymi radikaly. Pfesto, ze oxid dusnaty i kyslik
nejsou v nizkych koncentracich ve fyziologickém prostiedi toxické, nerovnovaha mezi
produkci téchto dvou radikdlii muize byt castecné zodpovédnd za zmény molekuldrnich
mechanism regulujicich zivot bun¢k. Tato nerovnovédha je zplsobena pfedevSim sniZzenou
eliminaci nebo zvysSenou produkci kysliku nebo snizenim uvoliovani nebo zvySenym
vychytdvanim oxidu dusnatého. ZvySené hladiny reaktivnich forem dusiku se podileji
na poskozeni az smrti bunék. Jejich potencialni bunécné cile jsou proteiny, lipidy a DNA.
Budouci vyzkum by mél pomoci objasnit zapojeni reaktivnich forem dusiku do terapeutického
ucinku 1€kt pouzivanych k 1écbé kardiovaskularnich, neurodegenerativnich, zénétlivych
a metabolickych onemocnéni nebo rakoviny (Martinez & Andriantsitohaina 2009). Reaktivni
formy dusiku a jejich rozdé€leni je uvedeno v tab. 6.

Tab. 6: Reaktivni formy dusiku (RNS) a jejich rozdéleni (Martinez & Andriantsitohaina 2009).

Volné dusikoveé radikaly Neradikilové formy dusiku
oxid dusnaty NO= oxid dusity N2Os;
oxid dusi¢ity NOa+ dusitan NOz-
nitroniovy kation NO;*
nitrosoniovy kation NO*
nitroxyl HNO
nitrylchlorid CI-NO»
peroxynitrit ONOO-
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3.3.2 Antioxidanty

Antioxidant je molekula dostatecné stabilni, aby darovala elektron volnému radikalu
a tim jej neutralizovala, takZze dojde ke sniZeni jeho schopnosti poskozovat. Tyto antioxidanty
inhibuji nebo zpomaluji poskozeni bun¢k piedevsim diky své schopnosti zachycovat volné
radikaly, proto mohou ukoncit fetézovou reakci diive, nez dojde k poskozeni zivotné dulezitych
molekul. Nékteré¢ z téchto antioxidantii jsou produkovany béhem normélniho metabolismu
Vv téle, jiné se nachazeji ve stravé. V téle sice existuje nékolik enzymu, které zachycuji volné
radikaly (naptiklad vitamin C, vitamin E, betakaroten), ale télo si tyto mikroziviny neumi
syntetizovat, proto je musi piijimat ve stravé (Lobo et al. 2010).

Podle mechanismu puasobeni lze antioxidanty rozdélit na primarni a sekundarni
antioxidanty. Antioxidanty inhibuji fetézovou reakci oxidace, puisobi jako akceptory nebo
donory vodiku volnych radikalti a tim vytvareji stabilngjsi radikaly. Tyto slouceniny interaguji
fadou mechanismi, vcetné zachycovani reaktivnich forem kysliku, vdzani kovovych iontd,
pfemény hydroperoxidii na neradikélové Ccastice, deaktivace singletového kysliku nebo
absorpce UV zafeni. Mezi zastupce syntetickych antioxidantd patii: butylhydroxyanizol
(BHA), butylhydroxytoluen (BHT) a propylgalat (PG). Uginnost antioxidaénich sloucenin
zavisi na nékolika faktorech. Nejdulezitéj$i jsou strukturni vlastnosti, teplota, vlastnosti
substratu nachylného k oxidaci, koncentrace sloucenin a fyzikalni stav systému. Chemicka
struktura antioxidantu urcuje jeho vnitini reaktivitu vii€i volnym radikdlim a tim ovliviiuje
antioxida¢ni aktivitu. Uinnost antioxidantfi také zavisi na jejich koncentraci a lokalizaci
v systému. DalSim faktorem, ktery hraje duleZitou roli v jejich ochranném pulsobeni,
a to jak v kratkodobém, tak dlouhodobém horizontu, je kinetika reakce. Ta zahrnuje rychlost
reakce mezi antioxidantem a odliSnym oxidantem, termodynamiku reakce a schopnost
antioxidantu reagovat. VSechny tyto parametry je tieba vzit v uvahu pifi zvazovani u¢innosti
avybéru antioxidac¢ni latky vhodné pro konkrétni pouziti (Munteanu & Apetrei 2021).
Klasifikace antioxidantl je zobrazena na obr. 32.
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Obr. 32: Klasifikace antioxidantii (Munteanu & Apetrei 2021).
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3.3.2.1 Syntetické antioxidanty

Syntetické antioxidanty byly vyvinuty kvuli stabilizaci oleji, tuk a obecné potravin
bohatych na lipidy. Protoze znehodnoceni tukii a oleji vlivem oxidace je odpovédné
za zluknuti, které se projevuje neptijemnou chuti a zapachem s naslednym sniZzenim nutri¢ni
kvality a bezpe€nosti zplsobené tvorbou sekundarnich, potencidlné toxickych sloucenin.
Pridani antioxidant je nutné pro ochranu pted touto oxidaci a pro zachovani barvy, chuti a pro
zabranéni zniCeni vitamind. Ze syntetickych antioxidantd se ke konzervaci potravin nejéastéji
pouzivaji butylhydroxyanizol (BHA), butylhydroxytoluen (BHT), propylgalat (PG) a tercialni
butylhydrochinon (TBHQ). S rostoucim povédomim spotiebitelli o antioxidantech, rostou také
obavy ze $kodlivych u¢inkt syntetickych slouéenin ve stravé. Proto je potieba brat ohledem
najejich bezpecnost a zvysSit snahu o nahrazeni syntetickych antioxidantli ptirodnimi
alternativami. Nahrazeni syntetickych antioxidantli pfirodnimi mize byt pifinosné kvili
zdravotnim dasledktim a funkénosti. Nékteré z nich, jako jsou napiiklad bylinky a koteni, maji
vSak omezené pouziti, protoze i pies svou vysokou antioxida¢ni aktivitu, ovliviuji
chut potravin (charakteristicka bylinkova chut’). Pfirozené se vyskytujici antioxida¢ni latky
také potiebuji testovani bezpecnosti, protoze fakt, ze antioxidant pochazi z ptirodniho zdroje,
jesté neprokazuje jeho predpokladanou bezpecnost (Moure et al. 2001). Vzorce BHA, BHT,
PG a TBHQ jsou uvedeny na obr. 33.
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Obr. 33: Vzorce BHA, BHT, PG a TBHQ (vytvoreno autorem,).



3.3.2.2 Ptirodni antioxidanty

Ptirodni antioxidanty jsou Siroce rozsifeny v potravinach a léCivych rostlinach. Tyto
piirodni antioxidanty (hlavné polyfenoly a karotenoidy) vykazuji Sirokou $kalu biologickych
a spravné hodnoceni antioxidantli z potravin a lécivych rostlin jsou klicové pro prozkoumani
potencialnich zdroji antioxidantd a pro podporu aplikace ve funk¢nich potravinach, 1é¢ivech
nebo potravinarskych pridatnych latkach (Xu et al. 2017). Zajem o pfirodni antioxidanty roste
diky univerzalnosti jejich pisobeni v ruznych redoxnich systémech a nasledné Sirokym
spektrem moznych aplikaci, napiiklad funk¢ni pfisady do dopliki stravy, funkénich potravin,
krmiv pro zvitata, 1é¢iv, kosmetiky. Tyto antioxidanty jsou biosyntetizovany jako sekundarni
metabolity rostlin, které produkuji az tisice zastupcu rostlinné tiSe. Hledani a charakterizace
ptirodnich antioxidantli nejsou jednoduché a zahrnuji mnoho analyz, hodnoceni a testd, které
mohou byt ¢asové i finanéné narocné a ve vétsing pripadii poskytuji pouze omezené informace
0 jejich vlastnostech a zdravotnich pfinosech (Augustyniak et al. 2010).

Velké mnozstvi ptfirodnich antioxidanti se nachéazi naptiklad v ovoci (kiwi, tieSné,
citrusy, Svestky, jahody), zelening, ale také v bylinach, obilovinach, kofeni, lusténinach, ¢aji,
kavé a ovocnych $tavach nebo olivovém oleji. Mezi hlavni zastupce patii vitamin C, vitamin
E, karotenoidy a fenolické latky (Moure et al. 2001).

Vitamin C

Vitamin C (obr. 34), neboli askorbova kyselina, je vitamin rozpustny ve vodé, a slouzi
jako donor elektronli pro radikdly vitaminu E generované v bunéné membrané¢ béhem
oxidac¢niho stresu (Evans 2000).

I
,..HO

HO =
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Obr. 34: Vzorec vitaminu C (vytvoieno autorem,).

Vitamin C byl objeven na pocatku 20. stoleti v souvislosti s kurdéjemi. VétSina savcl
si ho umi syntetizovat samo ve svém téle, kromé morcete. Proto je morce vhodny zvifeci model,
na kterém lIze studovat nedostatek vitaminu C. Hladina vitaminu C se v plazmé¢ zdravych lidi
pohybuje kolem hodnoty 70 umol/l, coz odpovida ptijmu asi 0,2 g vitaminu C za den. Pokud
je prijem vitaminu C nizsi nez 0,1 g/den, existuje pfimy vztah mezi plazmatickou hladinou
vitaminu C a davkou vitaminu. Onemocnéni kurdéje se potom muize objevit, pokud plazmaticka
koncentrace klesne pod hodnotu 11 pmol/l, coz odpovida pfijmu niz§imu nez 0,01 g vitaminu
C za den. Vitamin C je antioxidant, proto jeho uc¢inky mohou byt nejvyraznéjsi, pokud dojde
ke zvySeni oxida¢niho stresu. Mnoho infekci vede k aktivaci fagocyti, které uvoliuji reaktivni
formy kysliku (ROS). Ty hraji roli v procesech, které vedou k deaktivaci viri a zni¢eni bakterii.
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Mnoh¢ z reaktivnich forem kysliku jsou pro hostitelské buniky skodlivé a v nékterych piipadech
hraji roli v patogenezi vlivem infekci. Vitamin C proto mize chranit hostitelské bunky pted
pusobenim reaktivnich forem kysliku uvoliovanych fagocyty. Fagocyty maji specificky
transportni systém, kterym je oxidovana forma vitaminu C (dehydroaskorbova kyselina)
importovana do buiiky, kde je pfeménéna na redukovanou formu vitaminu C (askorbova
kyselina). Studie naznacuji, ze podavani vitaminu C muize mit 1é¢ebny Gcinek na mnoho
pacientd s riznymi infekcemi (Hemila 2017).

Vitamin E

Vitamin E (obr. 35), neboli tokoferol, se nachazi prakticky ve vSech buné¢nych
membrandch, ale hlavni zdsobarna vitaminu E vdzaného na membranu je ve wvnitini
mitochondrialni membrané (Evans 2000).

HO CHj

CHs
Obr. 35: Vzorec vitaminu E (vytvoreno autorem).

Ve studii Evans (2000) byla zkouméana interakce mezi vitaminem E a cvi¢enim u lidi.
Udaje naznaéuji, ze dopliiovani vitaminu E snizuje oxidaéni stres a rychlost peroxidace lipida.
Pozadavky na vitamin E se mohou se cvi¢enim zvySovat. Peroxidace lipidii se po cviceni
zvysuje, suplementace vitaminem E tuto zvySenou peroxidaci lipidti zas naopak snizuje.

Lidska strava obsahuje osm riznych molekul souvisejicich s vitaminem
E syntetizovanych rostlinami a vSechny tyto molekuly jsou lapace peroxylovych radikald.
Lidské télo ale preferuje variantu a-tokoferol. a-Tokoferol chrani polynenasycené mastné
kyseliny v lipoproteinech a membranach. Vitamin E je antioxidant rozpustny v tucich,
pro lidské zdravi potifebny. Biologicka aktivita vitaminu E je vysoce zdvisla na regulacnich
mechanismech, které slouzi k zadrzeni a-tokoferolu a vylucovani ne-a-tokoferolovych forem
(Niki & Traber 2012).

Ve studii Schneider (2005) byl zkouman nedostatek vitaminu E u laboratornich zvitat.
Bylo zjisténo, ze nedostatek vitaminu E vede ke svalové dystrofii u kutat a neurologickym
poruchdm u potkant. Kdyz byl dietni nedostatek vitaminu E kombinovan s nedostatkem
vitaminu C u morcat, byl pozorovan zfetelny klinicky syndrom. Pfiblizn€ jedna tfetina zvifat
s dvojitym deficitem zemiela béhem prvnich deviti dnii studie, jin4 ochrnula na zadni koncetiny
a béhem néckolika hodin vykazovala potiZze s dychdnim a rozSifeni ochrnuti na vSechny
koncetiny, které vedlo az k eutanazii. Da se piedpokladat, ze pri¢inou syndromu je zvySeni
oxida¢niho poskozeni v centralnim nervovém systému.
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Vitaminy jsou zékladni ziviny potiebné pro lidské zdravi a jejich dlouhodoby nedostatek
muze zpusobovat hypovitaminosu nebo v nékterych piipadech az avitaminosu.
Nejobezietnéjsim doporucenim pro vetejné zdravi tedy ziistava navyseni spotieby rostlinnych
produktt, protoze konzumace téchto potravin, které jsou bohaté na vitaminy, je Spojena
se snizenym rizikem vzniku chronickych onemocnéni (Schneider 2005).

3.3.3 Oxidacéni stres a lidska onemocnéni

Da se predpokladat, ze oxidacni stres vyznamné pfispiva ke vzniku riznych lidskych
nemoci. Muze se jednat o kardiovaskularni onemocnéni (mrtvice, srde¢ni choroby), zanétliva
onemocnéni (syndrom respiracnich onemocnéni dospé€lych, artritida), neurologické poruchy
(svalova dystrofie, Alzheimerova nebo Parkinsonova choroba), dale se mtize jednat o starnuti,
alkoholismus nebo nemoci souvisejici s koufenim. Nadbytek oxida¢niho stresu muze vést
k oxidaci lipidu a proteinil, coz je spojeno se zménami v jejich struktuie a funkcich (Lobo et al.
2010).

Oxidace lipidi muze probihat prostiednictvim autooxidace, tepelné oxidace,
fotooxidace a enzymatické oxidace. Autooxidace je spontanni reakce atmosférického kysliku
s lipidy. Jedna se o nejbéznéjsi proces, ktery ma za vysledek oxida¢ni znehodnoceni potravin
a biologickych systému. Proces lze urychlit pii vySSich teplotich (napiiklad fritovani
V hlubokém tuku). Potom se jedna o tzv. tepelnou oxidaci, se zvySenou tvorbou volnych
mastnych kyselin, polarnich latek a pénénim. Fotooxidace zahrnuje excitaci fotosenzibilizatoru
a prenos energie do lipidovych molekul nebo kysliku. Enzymy (napfiklad lipoxygenazy) také
mohou katalyzovat oxidaci mastnych kyselin a jsou obvykle inaktivovany tepelnym
zpracovanim potravin. V tomto piipadé se jedna o enzymatickou oxidaci (Shahidi & Zhong
2015). Oxidace lipidi je proces volnych radikali zahrnujici zdroj sekundarnich volnych
radikalt, které dale mohou pusobit jako druhy posel nebo mohou pfimo reagovat s jinou
biomolekulou, atim zvySuji biochemickd poSkozeni. K peroxidaci lipidd dochazi
na polynasycenych mastnych kyselindch umisténych na bunéénych membranach a dale probiha
radikalovou fetézovou reakci. Retézova reakce probiha pies tfi fize iniciace, propagace
a ukonceni, které vedou k tadé¢ slozitych chemickych zmén. Vlivem peroxidace lipidit vznika
cela fada sloucenin, které se pouzivaji jako markery pii testech peroxidace lipidd a pfitomnost
téchto sloucenin byla ovéfena u mnoha onemocnéni (Lobo et al. 2010; Shahidi & Zhong 2015).
Oxidace lipidi je povazovana za hlavni proces zhorsujici jak nutri¢ni, tak i senzorickou kvalitu
potravin, piedevs§im produktl na bazi lipida. Vyskytuje se pii sklizni, zpracovani a skladovani
potravin a zpusobuje chemické znehodnoceni, které ma za nasledek Zluknuti, zménu chuti,
barvy, textury a bezpecnosti potravinaiskych produkti. Oxidace lipida je také zodpovédna
za zhorseni kvality ovoce, zeleniny, mléénych vyrobkt a masa (Shahidi & Zhong 2015).

Proteiny mohou byt oxida¢né pozméinovany tiemi zplsoby: vytvofenim proteinové
vazby v disledku reakce s produkty peroxidace lipidii, St€penim peptidu volnymi radikaly nebo
modifikaci specifické aminokyseliny. Nejvice nachylné na oxidaci jsou proteiny, které obsahuji
aminokyseliny jako je cystein, histidin, arginin nebo methionin. Zména proteind kvuli pasobeni
volnych radikalii zvySuje nachylnost k enzymové proteolyze. Oxidacni poskozeni proteinovych
produkti muze ovlivnit aktivitu receptorti, enzymu nebo i membranovy transport. Takto
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poskozené proteinové produkty mohou obsahovat velmi reaktivni skupiny, které mohou
ptispivat k poskozeni membrany a mnoha dalSich bunéénych funkci (Lobo et al. 2010).

3.3.4 Metody stanoveni polyfenolii

Protoze rostlinné produkty obsahuji vice latek, které maji rizné ucinky, je nutné jich
definovat a rozpoznat co nejvice, aby bylo mozné zkoumat a pochopit biologickou aktivitu
danych rostlin a s tim spojeny jejich fyziologicky ucinek na lidské zdravi. Analyzy jsou ale také
dilezité naptiklad i pti odhalovani falsovani potravin nebo napoju. Pro detekci a charakterizaci
flavonoid se vyuziva cela fada analytickych metod. V nékterych ptipadech se pouziva analyza
pomoci nukledrni magnetické rezonance (NMR), kterd je dilezitd pro jednoznacnou
identifikaci neznamych sloucenin. Jindy se vyuziva dalSich instrumentalnich analyz, jako
je naptiklad infracervena (IR), ultrafialova (UV) nebo hmotnostni spektrofotometrie (MS),
které slouzi pro identifikaci organickych sloucenin, ale nedokédzou objasnit celou strukturu.
Tyto analyzy se fadi mezi tzv. off-line metody. Pro stanoveni fenolickych latek v rostlinnych
extraktech se hojné vyuzivaji pfedev§im metody elektromigracni, konkrétn¢ micelarni
elektrokineticka chromatografie (MEKC) nebo kapilarni elektroforéza (CE) a metody
chromatografické, konktrétn¢ plynova (GC) a kapalinova (HPLC) chromatografie. Jedna
se 0 tzv. on-line metody. GC a HPLC jsou vice rozepsany v nasledujici kapitole. Pro studium
flavonoidi je velmi dilezité mit k dispozici prostiedky, které jsou potiebné pro jejich extrakei,
separaci, detekci a naslednou izolaci. V minulosti se jako hlavni separacni technika pouzivala
tenkovrstvd chromatografie (TLC), papirovéa elektroforéza a polyamidova chromatografie.
Tenkovrstva chromatografie se vyuZziva i dnes pro svou jednoduchost, univerzalnost a rychlost.
Dulezitou vlastnosti flavonoidt je, ze obsahuji fenylovy kruh, tedy latku, ktera absorbuje
elektromagnetické zafeni a diky tomu jsou flavonoidy pomoci UV zéfeni snadno detekovatelné
(Vomocilova 2020).

3.3.5 Metody stanoveni antioxida¢ni aktivity

Ptistroje a metody, které se pouZzivaji pro stanoveni antioxidacni aktivity zaznamenavaji
Vv poslednich letech velky rozvoj. K dispozici je velké mnozstvi testll pro pfimé méfeni pfenosu
atomu vodiku nebo pfenosu elektronil z antioxidantii na volné radikaly. Tyto metody vyuzivaji
jejich schopnost neutralizovat uréité typy radikalovych druhti. Udaje o pienosu atomu vodiku
ziskané¢ témito metodami poskytuji dilezité informace o jejich vnitfnim antioxida¢nim
potencialu. Tyto testy nevyzaduji samotny lipidovy substrat, ale bézné pouzivaji oxidacni
substrat, chemicky systém obsahujici oxidant a zkoumané antioxidanty. Standardizovana
metoda pro stanoveni antioxidacni aktivity slozky potravy by méla spliovat nasledujici
pozadavky: méla by byt jednoducha, pouzité chemikalie a néstroje musi byt snadno dostupné,
méla by umoznovat analyzu lipofilnich i hydrofilnich antioxidantd, musi byt pouZitelna
pro hodnoceni kontroly kvality a musi byt vhodné reprodukovatelnd. Dulezité¢ je,
ze antioxidacni aktivita nemlze byt testovana na zdklad¢ jediné metody. Pro stanoveni
antioxidac¢ni aktivity pro sledovany vzorek by meélo byt provedeno n€kolik antioxidacnich
postupti. Rizné druhy metod spadaji do tiéi odlisnych kategorii, konkrétné spektrometrie
(ORAC, HORAC, TRAP, CUPRAC, FRAP, PFRAP, ABTS, DPPH), elektrochemické testy
(voltametrie, amperometrie, biamperometrie) a chromatografie (GC, HPLC) (Munteanu
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& Apetrei 2021). Rozd¢leni a seznam metod je uveden na obr. 36, ktery je soucasti pfilohy této
diplomové préce.

Podle chemickych reakci, které mohou probihat, jsou tyto testy rozdéleny do dvou
kategorii: metody zalozené na prenosu atomu vodiku (HAT) a metody zaloZené na pienosu
jednoho elektronu (SET). HAT testy detekuji schopnost antioxidantu uhasit volné radikaly
darovanim vodiku, které jsou dulezité pro antioxidacni kapacitu pro pieruseni fetézce. SET
testy méti schopnost antioxidantu pienést jeden elektron k redukci cilovych nabitych sloucenin,
jako jsou kovové ionty nebo radikaly. Existuji také metody, které kombinuji oba mechanismy.
Konecny vysledek obou testl je stejny, rozdilny je pouze reakéni mechanismus. Chemické testy
méfici antioxidacni kapacitu jsou rychlé a automatizované a pouzivaji se predevSim
pfi prvotnim hodnoceni novych antioxida¢nich sloucenin nebo extraktd finalnich vedlejSich
produkti (Xu et al. 2017; Munteanu & Apetrei 2021).

3.3.5.1 ORAC (Oxygen Radical Absorption Capacity)

Jedna se o fluorescenéni metodu, ktera popisuje schopnost antioxidanti poskytnout
atom vodiku, proto se jedna o0 test spadajici do HAT mechanismu. ORAC test mé&ii schopnost
antioxidantli pferuSovat radikdlovy fetézec sledovanim inhibice oxidace indukované
peroxylovymi radikaly. Peroxylovy radikal, ktery je produkovany generatorem, reaguje
s fluorescenéni sondou, coz ma za vysledek ztratu fluorescence, kterd je zaznamenavana
fluorometrem. Nejpouzivanéjs$im generatorem peroxylovych radikalt je azo slou¢enina AAPH.
Jako referen¢ni slouCenina se pouziva standardni antioxidant Trolox a hodnoty ORAC
hodnocenych antioxidantti jsou vyjadieny jako ekvivalent Troloxu. Plati, Zze ¢im méné
antioxidantll se nachazi ve vzorku, tim vice dochazi k ubytku fluorescence (Shahidi & Zhong
2015; Munteanu & Apetrei 2021).

3.3.5.2 HORAC (Hydroxyl Radical Antioxidant Capacity)

HORAC metoda, spadajici do HAT mechanismu, hodnoti schopnost ochrany proti
tvorb&é hydroxylového radikalu pomoci komplexu Co'. Fluorescein se inkubuje se vzorkem
k analyze, poté se pfida Fentonova smés, ktera slouzi jako generator hydroxylovych radikalu.
Zméfi se pivodni fluorescence a poté se mefi kazdou minutu po promichani. K sestaveni
kalibracni kiivky se pouzivaji standardni roztoky gallové kyseliny o riznych koncentracich.
Tento test poskytuje pfimé méfeni antioxidacni kapacity proti hydroxylovym radikalim
prerusenim radikalové reakce (Munteanu & Apetrei 2021).

3.3.5.3 TRAP (Total Peroxyl Radical Trapping Antioxidant Parameter)

TRAP metoda opét spadd do HAT mechanismu. Tento test je zaloZen na schopnosti
antioxidantli inhibovat reakci mezi cilovou molekulou a peroxylovymi radikaly. Cilova
molekula pfedstavuje spotfebu kysliku. Doba zpomaleni absorpce kysliku, ktera se oznacuje
jako tzv. induk¢ni perioda, I1ze kvantitativné zméfit a pouzit k vyjadieni celkové antioxidaéni
kapacity vzorkd (Munteanu & Apetrei 2021).
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3.3.5.4 FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)

FRAP metoda spada do SET mechanismu. Tento test méii redukci komplexu zelezitych
iontl Fe®* na Zeleznaty komplex Fe?* (intenzivni modré zabarveni) piisobenim antioxidanti
v kyselém prostiedi. Antioxidacni aktivita je vyjaddfena jako mikromolarni ekvivalent
zeleznatych iontl. Aby byl zachovan pienos elektronii a rozpustnost zeleza, je nutné test
provadét pii kyselém pH (pH 3,6) (Shahidi & Zhong 2015). FRAP test je rychly, jednoduchy
a nakladové efektivni, navic nevyzaduje zadné specialni vybaveni. Celosvétoveé se vyuziva
ve velkém méfitku a pouziva se pro riuzné ucely (kromé odhadu obsahu antioxidanth
Vv potravinach také napiiklad k detekci kontaminace vody). FRAP test se vyznacuje vysokou
pfesnosti a citlivosti (Munteanu & Apetrei 2021).

3.3.5.5 TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) — metoda vyuzivajici ABTS

TEAC metoda vyuZiva oba mechanismy, jak HAT, tak SET. Jedna se o jednoduchou
metodu, ktera méfi schopnost antioxidantii neutralizovat stabilni radikalovy kation ABTS **
neboli 2,2°-azinobis(3-ethyl-2,3-dihydrobenzothiazol-6-sulfonat), ktery ma modrozelenou
barvu. Stupen odbarveni zavisi na koncentraci vzorku, dobé trvani reakce a vnitini antioxidaéni
aktivité. Samotna neutralizace je sledovana spektrofotometricky méfenim absorbance pii 734
nm (Munteanu & Apetrei 2021).

3.3.5.6 DPPH

Test DPPH je jednoducha spektrofotometricka metoda, ktera vyuziva DPPHe radikal.
Tento radikal je rozpustny v organickych rozpoustédlech a nerozpustny ve vodé. Obvykle
se dobfe rozpousti v methanolu, ethanolu nebo jejich vodnych smésich (obsah vody by ale
Vv tomto piipadé nemél presahnout 60 %, aby byl radikal snadnéji rozpustny). Neutraliza¢ni
DPPH test je zaloZen na darovani elektronll z antioxidantll za uc¢elem neutralizace DPPH
radikalu. Reakce je doprovazena zménou barvy a méti se pii 517 nm. Zména barvy pisobi jako
indikator antioxida¢ni aktivity, ktera se uvadi jako ECso, tedy vyjadiuje G¢innou koncentraci
antioxidantu nezbytnou ke sniZeni po¢atecni koncentrace DPPH o 50 %. Vyhodou této metody
je snadné provedeni, nizka cena, pouZzitelnost pii pokojové teplote, reprodukovatelnost a také
moznosti automatizace (Munteanu & Apetrei 2021).

3.3.5.7 GC (Gas chromatography)

GC neboli plynova chromatografie bylo oproti kapalinové chromatografii navrzena
pozdéji a da se pomoci ni separovat pouze uzsi spektrum latek. Pomoci této metody se déli latky
plynné nebo latky, které je mozné na plyn pievést. Pfesto ma tato metoda mnoho vyhod:
je spolehliva a relativné jednoducha, staci malé vzorky (obvykle v pl), je velmi piesna, rychla
(obvykle nekolik minut), efektivni, levna a citliva. Dokonce je fazena mezi vibec nejrychlejsi
metody (Vomocilova 2020).
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3.3.5.8 HPLC (High performance liquid chromatography)

HPLC neboli vysokou¢inna kapalinova chromatografie je velmi vyuzivana technika
diky své vysoké citlivosti. Aplikuje se pro kvantitativni i kvalitativni analyzu vSech znamych
tiid flavonoidt. Jako rozpoustédlo se nejcastéji pouziva smés methanolu s vodou nebo
acetonitrilu s vodou, ale mize se pouzit naptiklad i isopropanol nebo tetrahydrofuran. HPLC
metoda se skladd ze zasobniku mobilnich fazi, cerpadla, davkovaciho zafizeni, kolony
a detektoru (obr. 37). Své vysoké ucinnosti dosahuje diky vysokotlakym ¢erpadltim, ktera jsou
nejcastéji vyrobeny z nerezové oceli, keramiky nebo titanu. Kolony musi byt odolné
chemickému piisobeni obou fazi a zaroven musi snasSet relativné vysoké tlaky, které béhem
procesu dosahuji az 60 MPa (Vomocilova 2020).
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Solvent Pump Detector Waste

Obr. 37: Schéma HPLC (Toppner et al.)

Ve studii Yan et al. (1999) byly extrahovany a identifikovany antioxidanty, nachazejici
se V kotenech jakonu. Antioxida¢ni aktivita byla stanovovana za pouziti DPPH metody.
Antioxidanty byly extrahovany methanolem a izolovany a ¢iStény za pouZiti gelové permeacni
chromatografie a HPLC. Jako hlavni pfitomné antioxidanty byly izolovany chlorogenova
Kyselina a tryptofan. Bylo zjisténo, Ze methanolové extrakty vykazovaly nejvyssi aktivitu
pfi vychytavani DPPH oproti méné polarnim rozpoustédlim (aceton, chloroform, ethylacetat).
Dale bylo objeveno, Ze antioxidacni mechanismus vici radikalim je mezi chlorogenovou
kyselinou a L-tryptofanem odlisny. L-tryptofan vykazoval velmi slabou aktivitu vychytavani
DPPH, oproti tomu aktivita chlorogenové kyseliny byla velice vysoka.
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4 Metodika

4.1 Klony jakonu na CZU

Na Ceské zemédélské univerzité, konkrétné v Institutu tropt a subtropt (ITS — CZU)
Vv Praze je udrZzovan geneticky material jakonu, ziskany z riznych zemi po celém svété. Jejich
spole¢nym znakem je andsky puvod téchto rostlinnych materialti. S velkou pravdépodobnosti
doslo k vegetativnimu rozmnozovani klonti z jedné andské odridy, nelze ale piesné dohledat
puvod rostliny. Sbirka obsahuje celkem 25 klont, které pochazeji z Peru, Bolivie, Ekvadoru,
Nového Zélandu a Némecka. Nachazeji se zde klony oktoploidni (2n = 8x = 58), dodekaploidni
(2n = 12x = 87) a hexadekaploidni (2n = 16x = 116) (Horova 2009). Oznaceni a rozdéleni kloni
jakonu na ITS — CZU v Praze je uvedeno v tab. 7.

4.1.1 Jednotlivé klony jakonu na ITS — CZU v Praze

4.1.1.1 Peru

Klony, které maji oznaceni ‘PER 5°, ‘PER 10°, ‘PER 15/20°, ‘PER 25°, ‘PER 40°, ‘PER
45°, ‘PER 50°, ‘PER 55°, ‘PER 60° pochazeji z Peru. Byly ziskdny od organizace CICA
a do Ceské republiky byly piivezeny v roce 2005. Jedna se o oktoploidni klony, kdy 2n = 58.
Klony oznaéené ‘PER 30°, ‘PER 65°, ‘PER 70¢, ‘PER 75¢, ‘PER 90° patii mezi dodekaploidni
klony, tedy 2n = 87. Odrida ‘CUSCO I° byla potom ziskana v ramci spoluprace s UNSACC
(Nérodni univerzita San Antonio Abad del Cuzco) v roce 2008 (Horova 2009).

4.1.1.2 Bolivie

Klony oznac¢ené ‘BOL‘ byly odebrany ptimo na pfirozeném stanovisti v San Pedru, ktery
se nachazi na severu kraje Potosi. Do Ceské republiky byly dovezeny v roce 1995 a jedna
se 0 oktoploidni klon, kdy 2n = 58. Klony, které maji oznaceni ‘Yanayo Grande‘, ‘Locotal-
Morado®, ‘Locotal-Zluty* a “Tuquiza‘ byly ziskany v ramci spoluprace s Narodni univerzitou
v Siglo XX v Bolivii (Universidad Nacional Siglo XX) v roce 2007. Také se jedna o oktoploidni
klony (Horova 2009).

4.1.1.3 Ekvador

Klon oznadovany ‘ECU‘ byl do Ceské republiky dovezen vroce 1994. Jedna
se 0 oktoploidni klon, kdy 2n = 58 (Horova 2009).

4.1.1.4 Novy Zéland

Klony ozna¢ené ‘NZL 1 a ‘“NZL 11° byly zakoupeny v Aucklandu a do Ceské republiky
byly dovezeny v roce 1993. Jedna se opét o oktoploidni klon, tedy 2n = 58. Klon oznaéeny
‘POLY 3° byl ziskan experimentalné indukovanou polyploidizaci in vitro odrady ‘NZL I°.
Jedna se o hexadekaploidni klon, kdy 2n = 116 (Horova 2009).
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4.1.1.5 Némecko

Klon oznaceny ‘DEU‘ byl ziskan ve form¢ mladych rostlin z botanické zahrady
ve Stiickborstelu. V Ceské republice se péstuje od roku 1994 a jedna se o oktoploidni klon, tedy
2n = 58 (Horova 2009).

Tab. 7: Oznaceni a rozdéleni klonii jakonu na ITS — CZU v Praze (vytvoFeno autorem).

Poradové ¢islo  Pivodni kédovani  Platné kédy (dle zemé puvodu)

1 PER 5 PER 01
2 PER 10 PER 02
3 PER 15/20 PER 03
4 PER 25 PER 04
5 PER 30 PER 05
6 PER 40 PER 06
7 PER 45 PER 07
8 PER 50 PER 08
9 PER 55 PER 09
10 PER 60 PER 10
11 PER 65 PER 11
12 PER 70 PER 12
13 PER 75 PER 13
14 PER 90 PER 14
15 CUSCO1 PER 15
16 BOL BOL 20
17 YANAYO GRANDE BOL 21
18 TUQUIZA BOL 22
19 LOCOTAL Morado BOL 23
20 LOCOTAL Zluty BOL 24
21 ECU ECU 40
22 NZLI ECU 41
23 NZL II ECU 42
24 POLY 3 ECU 43
25 POLY 4 ECU 44
26 DEU ECU 45

4.1.2 Charakteristika hliz kloni jakonu na CZU

Charakteristika vSech ¢asti jakonu, péstovaného na pidé CZU, byla vytvorena byvalou
studentkou Horovou Gabrielou. Tato charakteristika byla sepsana v ramci jeji bakalaiské prace,
ktera nese nazev ,,Hodnoceni genetického materidlu pomoci mezinarodnich morfologickych
deskriptori“. K hodnoceni rostlinného materialu, bylo vyuzito deskriptord navrzenych
organizaci PRTA-UNC (Vyzkumny projekt andskych okopanin na Narodni univerzité
v Cajamarce). Barvy byly potom klasifikovany dle stupnic barev (RHS Coour Chart). Z této
prace byly pouzity informace tykajici se hliz jakonu (Horova 2009). Stru¢na charakteristika hliz
jakonu je uvedena v tab. 8, ktera je soucasti prilohy této diplomové prace.
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4.2 Péstovani jakonu na pozemku CZU

Sazeni jakonu bylo zahdjeno 24. dubna 2019 na pokusném poli Institutu tropti a subtropt
(ITS — CZU) v Praze. Sazeni bylo rozvrzeno a naplanovano podle pocasi, kdy uZ nehrozily
ranni mraziky. Kaudexy neboli stonkové hlizy byly sazeny do jamek hritbkovaného pole.
Pravidelné¢ dochazelo ke kontrole a zavlazovani pole. Listy byly sklizeny 7. fijna 2019 jest¢
pred pfichodem mrazii, aby nedoslo ke znehodnoceni materialu. Sklizené listy byly uschovany
pro nasledné analyzy. Ke sklizni hliz a dokonceni celkové sklizné doslo kvuli neptiznivému
pocasi az o par dni pozd¢ji, konkrétné 15. fijna 2019. Hlizy byly také uschovéany pro nasledné
analyzy.

Meteorologické podminky béhem péstovani jakonu byly zaznamendvany
meteorologickou stanici Ceské zemédélské univerzity v Praze. Tato stanice se nachazi
v kampusu univerzity v blizkosti pokusného pole v nadmotské vysce 280 m n. m. Data potiebna
pro posouzeni klimatickych podminek béhem péstovani (tedy od 24. dubna do 15. fijna 2019)
byla stazena a pouzita ze stranek meteorologické stanice. Primérna denni teplota v tomto
obdobi ¢inila 17,22 °C (viz obr. 38), primérnd denni vlhkost vzduchu byla 63,02 % (viz obr.
39) a denni uhrn srazek byl v priméru 1,96 mm/den (viz obr. 40).
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Obr. 38: Priimérnd denni teplota [° C] v obdobi od 24.4. do 15.10. 2019 (Meteorologickd stanice KARP CZU v Praze).
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Obr. 39: Priimérnd denni vihkost vzduchu [%] V obdobi od 24.4. do 15.10. 2019 (Meteorologickd stanice KARP CZU
v Praze).

43



o

Obr. 40: Denni tihrn srazek [mm/den] v obdobi od 24.4. do 15.10. 2019 (Meteorologickd stanice KARP CZU v Praze).

4.3 Vlastni stanoveni

V praktické ¢asti této diplomové prace byl stanovovan obsah celkovych polyfenoli
v hlizach  jednotlivych  klonG  jakonu. Mnozstvi polyfenoli bylo stanovovano
spektrofotometricky po reakci s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem pti vinové délce 765 nm.

Dale byla stanovovana antioxida¢ni aktivita extraktii hliz klont jakonu. Tato antioxida¢ni
aktivita byla stanovovdna také spektrofotometricky po reakci s radikdlem DPPH
(difenylpikrylhydrazyl) pfi vinové délce 515 nm.

Nasledné byla porovnana zavislost antioxida¢ni aktivity na obsahu celkovych polyfenoli.
Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci programu Statistika 12.

4.3.1 Stanoveni obsahu polyfenoli v hlizich jednotlivych kloni jakonu

4.3.1.1 Ptiprava vzorkl

Sesbiran¢ hlizy byly nejprve fadné€ umyty a ususeny do utérky. Vhodné hlizy se nakrajely
na Ctvrtiny a protilehlé ctvrtiny se vkladaly do sackt. Sacky byly zvaZeny, popsany a nasledné
umistény do lyofilizatoru. Lyofilizované hlizy potom slouZily pro samotné analyzy.

Takto ptipravené hlizy byly nejdfive rozdrceny a nasledné rozemlety na jemny prasek
za pouziti mlynku. Na analytickych vahach se potom navaZzily 2 g vzorku (2x25 vzorki)
do 50ml zabrusovych banék. Nasledné byly vzorky zhruba do poloviny zality 100%
methanolem, promichany a nechaly se pfi pokojové teploté a v temnu stat do druhého dne.
Druhy den byly vzorky doplnény methanolem po rysku, protiepany a pies skladany filtrani
papir prefiltrovany do plastovych falkonti, které byly fadné popsany. Mezi jednotlivymi
filtracemi byly nalevky proplachovany destilovanou vodou. Takto vzniklé extrakty nasledné
slouzily ke stanovovani.

Jednotlivé kroky jsou znazornény na obr. 41.
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Obr. 41: a) jemny prasek hliz jakonu, b) prdasek zality methanolem, c) filtrovani vzorki, d) vysledné extrakty
(vytvoreno autorem).

4.3.1.2 Ptistroje a chemikalie

Pristroje:

lyofilizator (Lyovac GT 2)

laboratorni mlynek

analytické vahy

automaticka pipeta 1-5 ml

filtra¢ni aparatura: stojan, nalevka, skladany filtrani papir

spektrofotometr Helios y (jednopaprskovy) pro 190-1100 nm (znacka UNICAM)

Chemikalie:

methanol (100%)

destilovana voda

Folin-Ciocalteu ¢inidlo (vyrobce Penta CR)
uhlicitan sodny (20%), 20 g NaoCOz + 80 g vody
standard — fedici fada gallové kyseliny (firma Fluka)

4.3.1.3 Vlastni stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Ke stanoveni celkovych polyfenolu hliz jakonu byl nejprve napipetovan 2,5 ml extraktu
do 50ml banky. Po zfedéni destilovanou vodou bylo pfidano 2,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla
a 7,5 ml 20% uhlicitanu sodného. Poté byla bainika doplnéna po rysku destilovanou vodou.
Vzorky byly promichany a nechaly se 2 hodiny odlezet. V tomto stanoveni byl kazdy vzorek
jednotlivého klonu pftipraven dvakrat (dvé fady). Takto pripravené vzorky byly pouzity
k vlastni analyze, ktera probihala na spektrofotometru pii vinové délce 765 nm. Pfipraven
byl i tzv. slepy vzorek, ktery obsahoval misto 1 ml naSeho vzorku jenom 1 ml methanolu.

Nasledné byl proméfen stejnym zpisobem jako vSechny ostatni vzorky.
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Celkovy obsah polyfenolli byl vyjadifen na zdkladé kalibra¢ni kiivky jako ekvivalent
mnozstvi gallové kyseliny (ug). Poté nasledoval prepocet obsahu polyfenolti z pg GAE/ml
na ug GAE/g susiny a dale byly vysledky pfevedeny na mg GAE/g suSiny.

Spektrofotometr Hekios y a vzorky pfipravené k méteni jsou zobrazeny na obr. 42.

Obr. 42: Spektrofotometr Helios y a vzorky pripravené k méreni (vytvoreno autorem,).

4.3.2 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity extrakti hliz kloni jakonu

4.3.2.1 Ptiprava vzorkl

Ptiprava vzorkl pro antioxidacni aktivitu probihala stejnym zptisobem, jako pfiprava

vzorki pro stanoveni celkového obsahu polyfenolt (viz kapitola 4.3.1.1).

4.3.2.2 Ptistroje a chemikalie

Pristroje:

laboratorni mlynek

analytické vahy

automaticka pipeta 1-5 ml

filtra¢ni aparatura: stojan, nalevka, skladany filtra¢ni papir

spektrofotometr Helios y (jednopaprskovy) pro 190-1100 nm (znacka UNICAM)
pipety

elektromagneticka michacka

stopky

Chemikalie:

methanol (100%)
DPPH (Sigma Aldrich)
askorbova kyselina
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4.3.2.3 Vlastni stanoveni antioxida¢ni aktivity

Antioxida¢ni aktivita byla stanovovana pomoci radikalu DPPH (difenylpikrylhydrazyl).
Pied samotnym méfenim na spektrofotometru bylo nutné methanolové extrakty 4x natedit
v poméru 3:1 (kromé& vzorku ECU 44, ktery se fedit nemusel). Byly tedy smichany 3 ml
methanolu s 1 ml vzorku.

Poté bylo do 3 kyvet napipetovano po 1 ml piipraveného pracovniho roztoku DPPH.
Z natedéného extraktu bylo pipetou odebrano 100 ul a preneseno do kyvety s roztokem DPPH.
Nasledné¢ byl vzorek s DPPH rychle promichan elektromagnetickou michackou a byly spustény
stopky, které méfily 1 minutu. Pfesn¢ po 10 sekundach od pieneseni 100 ul do prvni kyvety
bylo toto samé mnozstvi vzorku napipetovano do druhé kyvety, po dalsich 10 sekundach
do tieti kyvety a vSe bylo promichano. V této chvili dochazelo k interakci mezi potencialnimi
antioxidanty ve vzorku s DPPH. Béhem métené 1 minuty byl ¢as na vlozeni kyvety se vzorkem
do spektrofotometru a poté byl vzorek proméfen pii vinové délce 515 nm. Méfeni dalSich
2 kyvet probihalo znovu po 10 sekundach za sebou. K samotnému méfeni byla pouzita pouze
jedna fada vzorkd, ale kazdy vzorek byl méfen ve 3 opakovanich a naméfené hodnoty byly
zprimérovany. Vysledna antioxidacni aktivita byla vyjadiena pomoci kalibrac¢ni kiivky
standardu na ekvivalentni mnoZzstvi askorbové kyseliny (AAE). Ziskané vysledky byly
pfepocitany na pg AAE/g suSiny.

Vzorec na vypocet celkové antioxidacni aktivity je uveden na obr. 43.

x =c¢.d.V/m

kde:
x = celkova antioxidaéni aktivita v pg/g susiny
¢ = koncentrace latky v méfeném vzorku v pg/ml
d = pocet fedéni methanolickych extrakti
V = celkovy objem methanolového extraktu v ml
m = hmotnost navazky v g

Obr. 43: Vzorec na vypocet celkové antioxidacni aktivity (vytvoreno autorem,).
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5 Vysledky

Provedeny experiment byl zaméfen na stanoveni obsahu celkovych polyfenola v hlizach
jednotlivych 25 klont jakonu vypéstovanych a sklizenych na pozemku Ceské zemé&délské
univerzity. Dale byla v rdmci pokusu zkoumana antioxida¢ni aktivita extraktli vytvorenych
Z téchto hliz. Nakonec byla sledovana a porovnédna zavislost antioxida¢ni aktivity na obsahu
celkovych polyfenoli v hlizach.

5.1 Obsah polyfenoli v hlizach jednotlivych klona jakonu

Stanoveni bylo provedeno spektrofotometricky po reakci s Folin-Ciocalteuovym
¢inidlem pii vinové délce 765 nm. Kazdy vzorek jednotlivého klonu byl pro toto méteni
ptipraven dvakrat. Mnozstvi polyfenolii bylo potom vyjadieno jako primérné hodnoty ze dvou
fad méfeni v pg gallové kyseliny (GAE) na g suSiny. Naméfené hodnoty celkového obsahu
polyfenolii v hlizach v mg GAE na g susiny jsou uvedeny v tab. 9 (hodnoty jsou zaokrouhleny
na jedno desetinné misto).

Tab. 9: Nameérené hodnoty obsahu celkovych polyfenolii u zkoumanych vzorkii hliz jakonu (vytvoreno autorem,).

Obsah celkovych polyfenola

Platné kody (dle zemé pivodu) Nase kody -
[mg GAE/g susiny]

PER 01 Il 16.2
PER 02 12 9,8
PER 03 13 5.6
PER 04 T4 3.1
PER 05 15 9,7
PER 06 16 55
PER 07 17 9,6
PER 08 18 9,9
PER 09 19 10.5
PER 10 J10 6,5
PER 11 Il 6.2
PER 12 12 52
PER 13 J13 12,5
PER 14 14 9,9
PER 15 J15 33
BOL 20 J16 7,6
BOL 21 17 7,0
BOL 22 J18 8,1
BOL 23 J19 54
BOL 24 120 10,1
ECU 40 121 7.8
ECU 41 122 11,6
ECU 42 123 6,0
ECU 43 124 7.7
ECU 44 125 7.1
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Na obr. 44 je potom vyobrazeno i grafické znazornéni.

Obsah celkovych polyfenoll
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Obr. 44: Obsah celkovych polyfenolii (vytvoreno autorem).

Z tabulky 1 grafu je patrné, ze nejvyssi hodnoty obsahu celkovych polyfenoli byly
naméteny u klont PER 01 (16,2 mg GAE/g susiny), PER 13 (12,5 mg GAE/g suSiny) a ECU
klony PER 04 (3,1 mg GAE/g susiny), PER 15 (3,3 mg GAE/g susiny) a PER 12 (5,2 mg
GAE/g suSiny). VSechny stanovované vzorky ale vykazovaly pfitomnost fenolickych
sloucenin.

5.1.1 Vliv klonu na obsah polyfenolu v hlizach

Tyto ziskané hodnoty obsahu polyfenold v zavislosti na danych klonech byly nasledné
vyhodnoceny pomoci programu Statistica 12. Byla pouzita jednofaktorova ANOVA s hladinou
vyznamnosti a = 0,05. Vysledky statistického zhodnoceni jsou uvedeny v tab. 10.

Tab. 10: Rozdily mezi celkovym obsahem polyfenolii a klony u hliz jakonu.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Polyfenoly (Statistické udaje)
Efekt Sigma-omezenda parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti

Abs. élen 3,460740E+09 1| 3,460740E+09| 2382,234| 0,000000
Klony 3,770691E+08 24| 1,571121E+07 10,815| 0,000000
Chyba 3,631822E+07 25| 1,452729E+06

Pro vyhodnoceni byla porovnavana p-hodnota s hladinou vyznamnosti o, kdy p = 0,000
<a=0,05. Vysledky analyzy tedy prokazaly, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu
celkovych polyfenold v hlizach jednotlivych klonti jakonu. Nasledné byl pro detailngjsi
statistické vyhodnoceni pouzit Tukeytiv Post Hoc HSD test. Vysledky této statistické analyzy
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jsou uvedeny v tab. 11, ktera je soucasti pfilohy této diplomové prace. Z vysledkl vyplyva,
ze PER 01 a PER 13 se statisticky vyznamné 1isi skoro od vsech ostatnich klonti v obsahu
celkovych polyfenold.

5.2 Antioxida¢ni aktivita extrakti hliz klonu jakonu

Stanoveni bylo provedeno opét spektrofotometricky, tentokrat po reakci s DPPH
a pii vinové délce 515 nm. Kazdy vzorek byl méfen ve 3 opakovanich a namétené hodnoty byly
zprumérovany. Vysledna antioxidac¢ni aktivita byla vyjadieny v ug askorbové kyseliny (AAE)
na g susSiny. Namétené hodnoty antioxidacni aktivity v hlizdch v mg AAE na g suSiny jsou
uvedeny v tab. 12 (hodnoty jsou zaokrouhleny na jedno desetinné misto).

Tab. 12: Nameérené hodnoty antioxidacni aktivity u zkoumanych vzorkii hliz jakonu (vytvoreno autorem).

L v . e . Antioxida¢ni aktivita
Platné kody (dle zemé pivodu) Nase kody

[mg AAE/g suliny]
PER 01 J1 237
PER 02 12 14,2
PER 03 I3 16,1
PER 04 T4 2.8
PER 05 I5 21,7
PER 06 J6 8,9
PER 07 17 18,4
PER 08 I8 25.4
PER 09 19 24,3
PER 10 J10 11,6
PER 11 J11 10,9
PER 12 J12 10,0
PER 13 J13 24,5
PER 14 J14 21,3
PER I5 J15 19,0
BOL 20 J16 17,2
BOL 21 J17 122
BOL 22 J18 15,3
BOL 23 J19 11,5
BOL 24 120 14,9
ECU 40 121 10,3
ECU 41 122 4.3
ECU 42 123 6.9
ECU 43 124 11,7
ECU 44 J25 0,8
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Na obr. 45 je vyjadieno i grafické znadzornéni.

Antioxidacni aktivita
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Obr. 45: Antioxidacni aktivita (vytvoreno autorem,).

Z tabulky 1 grafu vyplyva, ze nejvyssi antioxidacni aktivita byla namétena u kloni PER 08
(25,4 mg AAE/g susiny), PER 13 (24,5 mg AAE/g susiny) a PER 09 (24,3 mg AAE/g suSiny).

Vv

04 (2,8 mg AAE/g susiny) a ECU 41 (4,3 mg AAE/g susiny). Zadny ze vzorki ale nevykazoval
nulovou antioxidac¢ni aktivitu.

5.2.1 Vliv klonu hliz na antioxidaéni aktivitu

Tyto ziskané hodnoty antioxidacni aktivity v zavislosti na danych klonech byly nésledné
vyhodnoceny pomoci programu Statistica 12. Byla pouZita jednofaktorova ANOVA s hladinou
vyznamnosti o = 0,05. Vysledky statistického zhodnoceni jsou uvedeny v tab. 13.

Tab. 13: Rozdily mezi antioxidacni aktivitou a klony u hliz jakonu.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Antioxidacni aktivitu
Efekt (Statistické udaje)

Sigma-omezenda parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
volnosti
Abs. ¢len | 1,543453E+10 1| 1,543453E+10| 12143.37| 0,00
Klony 3,392066E+09 24| 1,413361E+08 111,20/ 0,00
Chyba 6.355123E+07 50| 1,271025E+06

Pro vyhodnoceni byla porovnavana p-hodnota s hladinou vyznamnosti o, kdy p = 0,0
<a = 0,05. Vysledky analyzy tedy prokazaly, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil
Vv antioxidacni aktivité u hliz jednotlivych klonti jakonu.
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5.3 Porovnani zavislosti antioxida¢ni aktivity na obsahu polyfenolu

Korelace mezi antioxidacni aktivitou a obsahem celkovych polyfenolti byla opét
hodnocena pomoci programu Statistica 12. K analyze byla pouzita regresni analyza
(vicenasobna regrese). Vysledky statistického zhodnoceni jsou uvedeny v tab. 14.

Tab. 14: Vysledky regresni analyzy.

Vysledky regrese se zavislou proménnou: Korelace (Statisticke nidaje)
N=25 R=,54242419 R2=,29422400 Upravené R2= 26353808
F(1,23)=9,5882 p=,00509 Smérod. chyba odhadu: 5,9122
b* Sm.chyba b Sm.chyba t(23) p-hodn.
z b* zb
Abs.élen 4.149730 3,488481| 1,189552| 0,246358
Polyfenoly mg GAE/g | 0,542424 0.175174] 1,257809 0,406205| 3,096489| 0,005090

Pro vyhodnoceni byla porovnavana p-hodnota s hladinou vyznamnosti o, kdy p = 0,005
<a = 0,05. Zvysledkt analyzy tedy vyplyva, Ze mezi proménnymi (obsahem celkovych
polyfenoll a antioxidacéni aktivitou) existuje statisticky vyznamna zavislost.

Vysledky korelacni analyzy jsou uvedeny v tab. 15.

Tab. 15: Vysledky korelacni analyzy.

Statistické shrnuti;ZP:
Statist. Korelace (Statistické

udaje)

Hodnota

Vicenas. R 0,542424185
Vicenas. R2 0,294223997
Upravene R2 0,263538084
F(1,23) 9,58824315
p 0,00508975051
Sm. chyba odhadu 5,91218197

Hodnota korela¢niho koeficientu, ktera je vyjadiena jako vicenasobné R (R = 0,542),
vyjadtuje silu zavislosti. V tomto pfipad¢ se jedna o stfedné silnou zavislost. Pokud by hodnota
R byla v rozmezi 0-0,3 jednalo by se o slabou zavislost a naopak, pokud by se hodnota
R pohybovala v rozmezi 0,6-1 $lo by potom o silnou zavislost.

Hodnota koeficientu determinace, ktera je vyjadiena jako vicenasobné R2 (R2 = 0,294),
vyjadiuje z kolika procent je zdvisle proménnd ovlivnéna nezévisle proménnou. To znamena,
Ze v tomto piipadé je antioxidacni aktivita ovlivnéna obsahem celkovych polyfenolt z 29,42 %.
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6 Diskuze

V ramci pokusu byl pomoci spektrofotometru stanoven obsah polyfenolit u hliz
jednotlivych klonti jakonu. Jednalo se o 25 klonli vypéstovanych a sklizenych na pozemku
Ceské zemd&délské univerzity v Praze. Kromé polyfenoli byla opét pomoci spektrofotometru
stanovovana 1 antioxidacni aktivita téchto vzorkd. Po ukonceni méfeni byla porovnana
vzajemna zavislost mezi antioxidacni aktivitou a obsahem celkovych polyfenolt.

Statistick¢é zhodnoceni vysledkli této prace potvrdilo stanovované hypotézy. Byla
potvrzena zavislost rozdilného obsahu polyfenoll v zavislosti na jednotlivych klonech. Dale
byl potvrzen vliv klonu na antioxida¢ni aktivitu a v neposledni fad¢ i zavislost antioxidacni
aktivity na obsahu polyfenol.

6.1 Obsah polyfenoli

Obsah celkovych polyfenolii u hliz jakonu se v této praci pohyboval od 3,1 mg GAE/g
susiny do 16,2 mg GAE/g suSiny.

Podle studie Biazon et al. (2016) se v jednotlivych castech jakonu nachazi rozdilné
mnozstvi fenolickych latek. Byl zde zkouman obsah fenolickych latek v listech a hlizach
pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla. Vysledek byl vyjadien pomoci ekvivalentii katechinu v mg
na 1 g extraktu. U listt byl obsah celkovych fenolickych latek stanoven az dvacetkrat vyssi
(ptiblizné 74,0 mg/g) nez u hliz, kde bylo fenolickych latek stanoveno daleko méné (piiblizné
6,3 mg/g). Hodnota obsahu fenolickych latech v hlizach odpovida hodnotam ziskanym i v této
praci.

Ve studii Lachman et al. (2007) byl také sledovan obsah celkovych polyfenolil v riiznych
¢astech jakonu u péti rozdilnych genotypti. Obecné byl nejvyssi obsah celkovych polyfenoli
zaznamenan v oddencich, poté v listech a nejméné v hlizach (v poméru 3,3:1,4:1). To odpovida
primérnym hodnotam v hlizach v rozmezi 6,1 mg GAE/g susSiny az 12,0 mg GAE/g suSiny.
Coz odpovidd naméfenym hodnotam 1 v této diplomové praci.

V dalsi studii Campos et al. (2012) byl zkouman kromé obsahu fruktooligosacharidi také
obsah polyfenold a antioxida¢ni aktivita u 35 riznych klona jakonu. Nejméné bylo naméfeno
7,9+ 0,8 mg CAE/g suSiny, nejvice 30,8 + 0,1 mg CAE/g suSiny. Primém¢ hlizy jakonu
obsahuji kolem 38,0 mg CAE/g susiny, coz odpovidé ekvivalentu 3,5-5,7 mg GAE/g susiny.
Proto hodnoty ziskané touto studii opét odpovidaji hodnotdm naméfenym v této praci.

Ve studii Sousa et al. (2015) byl zas zkouman obsah polyfenoli a antioxida¢ni aktivita
u sterilované mouky vyrobené z hliz jakonu. Zde byl primérmy celkovy obsah polyfenoli
zmé&fen na hodnotu 275,0 = 3,0 mg GAE/100 g DW (2,8 + 3,0 mg GAE/g susiny). Tento
vysledek je o néco nizsi nez vysledky v této praci. To miZe byt zplisobeno tim, ze hlizy byly
jiz néjakym zpisobem zpracovany (do podoby mouky).

V jiné studii Pereira et al. (2016) byl opét zjistovan celkovy obsah polyfenolil
a s tim souvisejici celkova antioxida¢ni aktivita hliz jakonu v riznych podobach,
vypéstovaného v Brazilii. Zde byl hodnocen obsah polyfenolii ve slupce a duZiné hliz jakonu
ataké obsah v mouce vyrobené zjakonové slupky a jakonové duziny. Nejvétsi obsah
polyfenola byl zaznamenan u slupky jakonu, a to jak v pfirodni varianté, tak v podobé mouky
vzniklé zjakonové slupky oproti duziné (mouky vzniklé z duziny hliz jakonu). Nejvyssi
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naméfend hodnota Cinila 46,1 g GAE/kg suSiny (46,1 mg GAE/g suSiny). Tato hodnota
je mnohem vyssi nez hodnoty ziskané v této praci. Rozdilnost miize byt zptisobena odliSnymi
podminkami béhem péstovani.

6.2 Antioxidacni aktivita

Vysledky antioxidacni aktivity se v této praci pohybovaly od 0,8 mg AAE/g suSiny
do 25,4 mg AAE/g suSiny.

V jiz zminované studii Sousa et al. (2015) byla zkoumadana antioxidac¢ni aktivita
sterilované mouky z hliz jakonu. Zde byla naméfena celkova antioxidacni aktivita 222,0 + 2,0
mg AAE/100 g DW (2,2 = 2,0 mg AAE/g suSiny). Tato hodnota odpovidda namé&fenym
hodnotam 1V této diplomové praci, 1 kdyz se pohybuje spise u spodni hranice. Opét to mize
byt zplisobeno zpracovanim hliz do podoby mouky.

Ve studii Khajehei et al. (2018) byla méfena antioxidacni aktivita u sedmi rozdilnych
kloni jakonu pomoci tfi metod (ABTS, DPPH a FRAP). Namétfené hodnoty celkové
antioxidacni aktivity pomoci metody DPPH se pohybovaly v rozmezi od 1473, 9 + 16,2 mg
AAE/100 g DW (14,7 mg AAE/g susiny) do 1541,0+ 13,8 mg AAE/100 g DW (15,4 mg AAE/g
susiny). Tyto naméfené hodnoty odpovidaji hodnotam antioxidac¢ni aktivity ziskané i v této
diplomové praci.

6.3 Porovnani zavislosti antioxida¢ni aktivity na obsahu polyfenolu

Byla potvrzena vzdjemna korelace mezi antioxidacni aktivitou a obsahem polyfenolll. Mira
antioxidacéni aktivity zavisi na obsahu celkovych polyfenolt v hlizach jakonu. Stejné zavéry
byly prokazany i ve studii Campos et al. (2012). Da se tedy fici, Ze za antioxida¢ni aktivitu hliz
jakonu jsou zodpoveédné fenolické slouceniny, které se v nich nachazeji.

Vz4jemna zavislost antioxidacni aktivity na obsahu polyfenolii byla potvrzena i ve studii
Gan et al. (2010), kde byla méfena antioxidacni aktivita a obsah fenolickych slou¢enin
u 40 riznych 1écivych rostlin. Antioxida¢ni aktivita byla méfena pomoci metody FRAP
a TEAC a celkovy obsah fenolickych slou¢enin pomoci metody vyuzivajici Folin-Ciocalteovo
¢inidlo. Z vysledkt vyplyva, ze antioxidacni slouceniny V téchto rostlinach byly schopny
redukovat oxidanty a zachytavat volné radikaly. Vysoka mira korelace mezi antioxidacni
kapacitou a celkovym obsahem fenolt ukazala, ze fenolické slouceniny by mohly byt hlavnim
ptispévatelem antioxidacni aktivity téchto rostlin. Nékteré rostliny, jako naptiklad rize ¢inska
(Rosa chinensis), kiidlatka japonska (Polygonum cuspidatum), krkavec toten (Sanguisorba
officinalis), jerlin japonsky (Sophora japonica) nebo sapan obecny (Caesalpinia sappan)
vykazovaly nejvyssi celkovy obsah fenolickych latek, a 1 nejvyssi hodnoty antioxidacni
aktivity. Diky zavéram této studie se da konstatovat, ze tyto rostliny by mohly byt potencialnim
bohatym zdrojem piirodnich antioxidantli a mohly by byt vyuZivany jako funkéni potraviny
nebo pro vyrobu 1€kl pro prevenci a 1é€bu nemoci zpisobenych oxida¢nim stresem. Stejné
tak tomu muize byt praveé i u jakonu.
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Ke stejnym zavérum dosli i ve studii Brighente et al. (2007). Zde byla hodnocena
antioxidacni aktivita pomoci metody fungujici na principu vychytavaci aktivity stabilniho
volného radikalu DPPH a obsah fenolickych latek opét pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla.
Analyza byla provedena na 6 rostlinnych druzich, nachazejicich se v brazilském lese. Vysledky
naznacuji, ze za vyznamnou antioxida¢ni aktivitu téchto rostlin je opét zodpovédny obsah
fenolickych latek (konkrétné flavonoidy, lignany a fenolické kyseliny).

Kromé¢ koncentrace antioxidanti (v tomto piipadé polyfenoll), které se v dané rostliné
nachazeji, mohou antioxidacni aktivitu ovliviiovat jesté dalSi faktory. Naptiklad to mize
byt pfitomnost jinych antioxidanti nebo dalSich latek, které mohou ovliviiovat miru
antioxidac¢ni aktivity. Potom zalezi, zda budou tyto latky pracovat antagonicky nebo synergicky
ve vztahu k danému antioxidantu. Bud’ tedy mohou miru antioxida¢ni kapacity potlatovat nebo
zvySovat. Dale se muze jednat o podminky béhem vegetace. VIiv na miru antioxidaéni aktivity
muze mit napiiklad teplota, dale také mnoZstvi zivin, mineralnich latek nebo vody v pudé.
V neposledni fadé mizou mit vliv na antioxidacni aktivitu také podminky béhem samotné
analyzy. Mezi tyto faktory patii napiiklad pH, teplota, pouzité rozpoustédlo nebo ptistup
kysliku (Réblova 2011; Figallova 2021).
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[ Zavér

Predmétem zajmu této diplomové prace bylo 25 klont jakonu vypéstovanych a sklizenych
na pozemku Ceské zemédélské univerzity v Praze. Cilem bylo stanoveni obsahu polyfenold
Vv hlizach jednotlivych klonii jakonu a prokazat, zda se obsah polyfenolt v hlizach téchto klonti
lisi. Dalsim cilem prace bylo stanoveni antioxida¢ni aktivity extrakti hliz téchto klont a zjistit,
zda bude antioxidac¢ni aktivita extrakti u jednotlivych klonti odlisna. Nasledné poslednim cilem
bylo porovnani zavislosti antioxida¢ni aktivity na obsahu celkovych polyfenoli.

Pomoci spektrofotometru byl po reakci s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlem pti vinové délce
765 nm stanoven obsah polyfenoli v hlizach jednotlivych kloni. Primérné hodnoty celkovych
polyfenolti za pouziti této metody se pohybovaly vrozmezi od 3,1 mg GAE/g suSiny
do 16,2 mg GAE/g susiny.

Antioxidacni aktivita byla poté stanovena také spektrofotometricky, tentokrat ale po reakci
s DPPH a pii vinové délce 515 nm. Primérné hodnoty antioxidaéni aktivity se pohybovaly
Vv rozsahu od 0,8 mg AAE/g susiny do 25,4 mg AAE/g suSiny.

Statistické vyhodnoceni vysledkl potvrdilo vSechny tii hypotézy.

e Hypotéza ¢. 1: Obsah polyfenola byl u v§ech zkoumanych hliz klonti jakonu rozdilny

a hypotéza, ze obsah polyfenolii se v hlizach jednotlivych klont jakonu lisi, byla tedy
potvrzena.

e Hypotéza ¢. 2: Antioxidacni aktivita extraktd hliz byla u jednotlivych klond také
rozdilna. Proto i zde hypotéza, ze antioxidacni aktivita extraktl z hliz jakonu se bude
u jednotlivych klont lisit, byla opét potvrzena.

e Hypotéza €. 3: | zde bylo potvrzeno, ze existuje statisticky vyznamnd zavislost mezi
obsahem celkovych polyfenoll a antioxidacni aktivitou.

Jakon je rostlina bohatd mimojiné na polyfenoly, které mohou mit potencidlni zdravy
prospésny ucinek na lidsky organismus. Tyto latky ¢asto vykazuji antioxidacni aktivitu a diky
tomu by se dalo pfedchazet vzniku riznych lidskych nemoci a zvySovat i obranyschopnost
organismu proti stresu. Diky Sirokému spektru latek, které obsahuje, by se mohl vyuzivat
V potravinaiském primyslu, jako potravindiskd slozka vhodnd k vyrobé funkénich
potravinarskych produktl, protoze jeho pozitivnich vlastnosti ve vztahu K cloveéku
se d& vyuzivat jak v pfirodni (Cerstvé), tak i zpracované formé&. Pro uplné odhaleni jeho
pozitivnich vlivli na ¢loveka je ale potieba jesté dal§tho zkoumani.
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Obr. 15: Klasifikace polyfenolii a jejich chemické struktury (Di Lorenzo et al. 2021).



Antioxidant Capacity

Techniques Assay Principle of the Method End-Product Determination

Antioxidant fi ith | radicals, induced by 2,2-

ORAC " IO_XI ar r.ee_lc On WIth peraxy! racicals, induced by <, Loss of fluorescence of fluorescein
azobis-2-amidino-propane (AAFPH)
Antioxidant ity fs h OH radical ted b

HORAC miioxidant capacity f}quenc racicals generaied by @ Loss of fluorescence of fluorescein
Coill) based Fenton-like system
Antioxidant capacity to scavenge luminol-derived radicals, I .

TRAP generated from AAPH decomposition Chemiluminescence guenching

CUPRAC Cu (Il reduction to Cu (1) by antioxidants Colorimetry

Spectromet
p i FRAF Antioxidant reaction with a Fe(lll) complex Colorimetry

Potassium ferricyanide reduction by antioxidants and .

FFRAP Colorimet
subsequent reaction of potassium ferrocyanide with Fes+ v

ABTS Antioxidant reaction with an organic cation radical Colorimetry

DFFPH Antioxidant reaction with an organic radical Colorimetry

FluorimetricAnalysis

Emission of light by a compound, which has absorbed light or
other electromagnetic radiation of a different wavelength

Recording of fluorescence excitation/emission
spectra

Electrochemical

The reduction or oxidation of a compound at the surface of a
working electrode, at the appropriate applied potential,

Measurement of the current of the

Voltammet
v resulting in the mass transport of new material to the cathodic/anodic peak
elecirode surface and in the generation of a current
The potential of the working electrode Measurement of the
Amperomefry is set at a fixed value with respect current generated by the oxidation/

Technigues to a reference electrode reduction of an electroactive analyte
Measurement of the current flowing
The reaction of the analyte (antioxidant) between two identical working electrodes, ata
Biamperometry with the oxidised form of a reversible =mall potential difference and immersed in a
indicating redox couple zolution containing the analysed sample and &
reversible redox couple
Separation of the compounds in a mixture is based on the
P - p . . Flame ionisation or thermal conductivity
Gas chromatography repariition between a liquid stationary phase and a gas detection
mobile phase
Chromatography

High performance liquid

chromatography

Separation of the compounds in a mixture is based on the
repartifion between a solid stationary phase and a liquid
mobile phase with different polarities, at high flow rate and
preszure of the mobile phaze

UV-Vis (e.g., diode array) detection,
fluorimetric detection, mass spectrometry or
electrochemical detection

Obr. 36: Rozdéleni a seznam metod pouzivanych pro stanoveni antioxidacni aktivity (Munteanu & Apetrei 2021).
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