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Uvod

Bramborové hlizy s ¢ervené nebo fialové zbarvenou
duzninou vykazuji vyznamnou antioxidacni aktivitu stejné
jako jiné druhy zbarvené zeleniny (Cervené zeli, Cervené
zbarvené odridy cibule aj.)'. Jsou to predeviim anthokya-
ny a karotenoidy, které zejména pfispivaji k antioxidacni
aktivité barevnych odriid brambor’. Bylo zjiiténo, Ze
u odriid s ¢erven¢ nebo fialov€ zbarvenou duzninou hliz
prispiva askorbova kyselina pouze ze 13 % k hydrofilni
antioxidaCni aktivité, zatimco pfevaZna Céast pripadd na
acylované anthokyanové glykosidy’ .

Barevné odridy brambor jsou velkou novinkou pro
spotiebitele nejen v CR, ale i v zahrani¢i. Zakaznikam jsou
jesté prakticky nezndmé. Cilem této prace bylo zjistit anti-
oxidacéni aktivitu zbarvenych odrid brambor vypéstova-
nych v Ceské republice pro §lechtitelské ticely a porovnat
je se vzorkem standardné pouzivanych konzumnich
(zlutomasych) odrtid brambor. Pro dosazeni relevantnich
udaju byly vybrany tii nejbéznéjsi metody pro méreni anti-
oxidacni aktivity, které jsme se snaZzili na redlném vzorku
téZ mezi sebou porovnat. Ke srovnani byly vybrany meto-
dy ABTS, FRAP a DPPH.

Antioxidacni aktivita je definovana jako schopnost
slouceniny (smési latek) inhibovat oxidacni degradaci
riznych sloucenin (napf. zabrafiovat peroxidaci lipidd).
Me¢ly by se rozliSovat dva pojmy — antioxidacni kapacita
areaktivita. Antioxidacni kapacita poskytuje informaci
o délce trvani antioxida¢niho G¢inku, reaktivita charakteri-
zuje pocatecni dynamiku pribéhu antioxidaéniho procesu
pfi urcité koncentraci antioxidantu. V oblasti chemické
analyzy a biologického hodnoceni jakosti rostlinnych
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produktli byly v poslednich letech vypracovany cetné
metody6, které umoziuji stanovit tzv. celkovou antioxi-
dacni aktivitu vzorku (TAC tj. total antioxidant capacity).
Jsou principidln€ znacné navzajem odliSné a postupné se
vyvijeji jejich rizné modifikace.

Principem ABTS testu’ je sledovani inaktivace radika-
lového kationu ABTS™ vznikajiciho oxidaci 2,2’-azino-
bis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonatu), kde aktiva¢nim ci-
nidlem je AAHP, tj. 2,2’-azobis(2-amidinopropan)dihydro-
chlorid, H,O, v pfitomnosti peroxidasy, hexakyanozelez-
natanu tetradraselného Ky[Fe (CN)s] ¢i peroxodisiranu
draselného K,S,0s. ABTS™ ma silnou absorbanci ve vidi-
telné oblasti 600—750 nm (roztok je zeleny) a antioxidaéni
aktivita mize byt snadno stanovena spektrofotometricky.
TEAC vyjadiuje pocet radikilovych kationti ABTS™
inaktivovanych jednou molekulou antioxidantu. Stanoveni
TEAC je zavislé na Case inkubace jakoZ i na poméru
mnoZstvi vzorku a koncentrace ABTS™. Jednim
z omezeni této metody je jeji mala selektivita pfi reakci
s donory vodikovych atomli. ABTS test je vhodny pro
méfeni hydrofilnich i lipofilnich antioxidantd. Radikalovy
kationt ABTS™ miize byt v DMPD testu nahrazen levngj-
§im stabilnim radikalovym kationtem DMPD™" (N,N-di-
methyl-p-fenylendiamindihydrochlorid), ktery vSak vyza-
duje pro svoji stabilitu nizké pracovni teploty”®.

Metoda FRAP — (Ferric reducing antioxidant power)
je zalozena na redukci Zelezitych komplexi’, napi. TPTZ
(2,4,6-tripyridyl-s-triazinu) s hexakyanozelezitanem dra-
selnym K;[Fe(CN)g¢] nebo chloridem zelezitym FeCls,
které jsou témef bezbarvé (popf. slabé nahnédlé)
a po redukci se tvofi modfe zbarveny Zeleznaty kom-
plex (A=593 nm).

DPPH test je zaloZen na schopnosti stabilniho volné-
ho radikalu 1,1’-difenyl-2-pikrylhydrazylu reagovat
s donory vodiku'’. DPPH vykazuje silnou absorpci v UV-
VIS spektru. DPPH test je pii reakci s donory H selektiv-
n&js$i nez ABTS™. Pfi tomto testu se po redukci antioxi-
dantem (AH) nebo radikalem (R") roztok odbarvi:

DPPH  + AH — DPPH-H+A’
DPPH'+R® — DPPH-R

Experimentalni ¢ast
Chemikalie

ABTS (CAS: 30931-67-0), DPPH (CAS: 1898-66-4),
TPTZ (CAS: 3682-35-7) Sigma, askorbova kyselina, chlo-
rid Zelezity, oxid manganicity (Lachner), methanol GR
(Penta).

Rostlinny material

Vzorky pochazely zhliz Solanum tuberosum (L.),
které byly vypéstovany v CR (sadbové brambory) v roce
2006 na stanoviStich Suchdol, Pierov n/Labem, Valeov,
Lipa a Havlickliv Brod (Banka genetickych zdroji bram-
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boru, VUB Havli¢kiv Brod, s.r.0.) a vzorek odridy Blaue
St. Galler pochazel ze Svycarska. Pro m&feni byly pouzity
pouze mechanicky a fyziologicky neposkozené brambory
o hmotnosti 20-80 g (barevné zbarvené odridy mivaji
mensi hlizy nez standardni zlutomasé konzumni odridy).
Na poli byl odebran polni vzorek (prochizel hlavnim na-
hodnym vzorkovanim) o velikosti asi 20 kg, ze kterého byl
v laboratofi pofizen laboratorni primérny vzorek, ktery
byl pouzit k analyzam. Laboratorni vzorek se sestaval ze
¢tvrtek nahodné vybranych hliz o hmotnosti asi 1 kg.
Vsechny operace pfti ptipravé laboratorniho vzorku byly
provadény rychle a takovym zptisobem, aby bylo zameze-
no degradaci vzorku s velmi rychlym zmrazenim.

Studie je zaméfena na barevné odriidy brambor
(27 vzorki) a pro srovnani byly vybrany Ctyfi vzorky ty-
pickych konzumnich zlutomasych odriid.

Ptiprava vzorka

Polni vzorky brambor byly uchovany v boxu pfi tep-
loté +6 °C ve tmé a nasledné béhem jednoho mésice zpra-
covany. VSechny vzorky byly analyzovéany paralelné jak
lyofilizované, tak i v Cerstvém stavu. Hlizy brambor byly
zmrazeny a lyofilizovany na lyofilizatoru Lyovac GT 2
(Leybold-Heraeus, Némecko). Vzorky (1 g lyofilizatu)
byly pro analyzu 15-25x extrahovany methanolem (4 ml,
s 0,01 % HCI) v centrifugacni kyveté s usnadnénim ex-
trakce v ultrazvukové 1azni (5 min), nasledné centrifugo-
vany (5 min) a supernatanty byly spojeny. Po ukonceni
extrakce byl supernatant odparen do sucha ve vakuu (45 °C)
a pred stanovenim antioxida¢ni aktivity rozpustén v 50%
methanolu na ultrazvukové vodni lazni a centrifugovan
(5 min, 14 000 ot.). Efektivita a ukonCeni extrakce byla
kontrolovana reakci fenolovych latek s Folin-Ciocal-
teauovym ¢inidlem'.

Cerstvé vzorky (asi 150 g) byly rozmixovéany a §tava
vytlacena na lisu a nasledné centrifugovana (18 000 ot., 4 °C,
15 min v kyvetach s N, atmosférou) a takto pfipraveny
vzorek byl neprodlené pouzit k analyze. Od ptfipravy vzor-
ku do analyzy nesmélo uplynout vice jak 30 minut.

Analytické metody

Spektrofotometrické stanoveni antioxidacni aktivity

Po piipravé roztokl jednotlivych radikalli (viz nize)
byla antioxida¢ni aktivita stanovena dle nasledujiciho jed-
notného postupu: Ve 2 ml roztoku radikalu v kyveté
(10 mm) byla zméfena absorbance v Case fy. Poté bylo
pridano 5 pl vzorku, roztok byl promichan a ponechéan rea-
govat 20 min a nasledné byla zméfena absorbance v Case #
na spektrofotometru Hedios Gamma (Unicam, GB). Antio-
xidacni aktivita byla vypoctena jako tibytek/ptiristek absor-
bance obecné podle vzorce (zde pro ubytek absorbance):
antioxidacni aktivita (%) 100—[(A10/410)*x100] a takto
vyjadiena antioxidacni aktivita byla pfevedena podle ka-
libraéni kiivky standardu (askorbové kyselina, R*>0,9945)
zhotovené pro danou absorbanci v #;, aby bylo mozné jed-
notlivé metody a vysledky porovnat, pokud nevychazely
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stale ze stejnych pocatecnich podminek. Kazdy vzorek byl
méfen v péti paralelnich stanovenich.

Stanoveni antioxidacni aktivity DPPH testem

Pro mé&feni byla pouzita metodika Pareja a spol.'". Byl
pfipraven metanolicky roztok DPPH o absorbanci (¢)
0,200+0,01. Absorbance byla métfena pti vinové délce
A=515 nm.

Stanoveni antioxidacni aktivity ABTS testem

54,9 mg ABTS bylo rozpusténo ve 20 ml fosfatového
pufru (pH 7,0; 5 mM) a aktivovano na kationt radikalu
ABTS" pfidanim 1 g MnO, za ob&asného michani a doby
aktivace 30 min (cit.'*). Nasledné byl roztok centrifugovan
(5 min, 7000 ot.), zfiltrovan pies stiikackovy filtr (PTFE
0,25 um, & 13 mm, Teknokroma) a nafedén fosfatovym
pufrem na absorbanci (z,) 0,500 = 0,01. Absorbance rozto-
ku byla méfena pii vinové délce A=734 nm.

Stanoveni antioxidacni aktivity FRAP testem

Pracovni roztok FRAP (cit."*) byl piipraven smicha-
nim 10 objemovych dili acetatového pufru (300 mM, pH
3,6) s 1 dilem roztoku TPTZ (10 mM, rozpusténého ve
40 mM HCI) a s 1 dilem roztoku FeCl; (20 mM). Absor-
bance byla méfena piti vinové délce A=593 nm.

Statisticka analyza

Vsechny naméfené antioxidacni aktivity byly pfepoc-
teny a vyjadfeny v mmol askorbové kyseliny na 1 kg Cers-
tvé hmoty brambor. Statisticka analyza byla provedena za
pouziti softwaru Statistica 7.0 (StatSoft, USA) pomoci
parametrickych a neparametrickych testi na hladiné vy-
znamnosti o, = 0,05.

Vysledky a diskuse

Vzhledem ke slozeni komplexu antioxidanti v daném
biologickém materidlu je nutné vzdy vybrat soubor vhod-
nych metod. V olivovém oleji byly napf. pro sledovani
antioxidaCni aktivity pouZity metody ABAP, DPPH
a stanoveni antioxidacni aktivity modelovym systémem
s linoleatem B-karotenu a ABTS (cit.'*) a z téchto metod
bylo jako nejvhodnéjsi vybrano stanoveni s linoleatem -
karotenu. U brambor byly v literatufe popsany pouze vy-
sledky stanoveni antioxidacni aktivity lyofilizovanych
vodnych extraktl bramborovych slupek metodou DPPH,
kde byla zjisténa jejich znaéna antioxidaéni aktivita'.
Antioxida¢ni komplex brambor je tvofen pfedevS§im hyd-
rofilnimi antioxidanty'® (polyfenoly, anthokyany, askorbo-
va kyselina), a proto na zékladé¢ kriterii, jako je ekonomika
stanoveni, dostupnost reak¢énich ¢inidel a laboratorni vy-
baveni, byly pro stanoveni antioxidac¢ni aktivity
v analyzovaném souboru brambor vybrany metody ABTS,
DPPH a FRAP. Tyto metody byly také pouzity ke stanove-
ni antioxida&ni aktivity v ovoci'’, jehoZ antioxidagni kom-
plex se vyznacuje nizkymi hodnotami pH a nizkou lipofili-
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mmol AK kg-' Gerstvé hmoty

analyzované odridy

Obr. 1. Primérné hodnoty antioxida¢ni aktivity lyofilizati analyzovanych vzorka brambor stanovené tfemi riiznymi metodami;
na ose X jsou ¢isly oznagené analyzované vzorky barevnych odriid brambor (viz. tab. I), - — — DPPH, — ABTS, - - - - FRAP

tou. Pfi grafickém srovndni hodnot antioxidacni aktivity
(obr. 1) ziskaném kazdou metodou je patrné, ze ABTS
aFRAP testy poskytuji vyrazné odlisné vysledky
v porovnani s DPPH testem, ktery poskytuje nizsi odezvu,
a to jak v Cerstvé §tave z brambor, tak i po extrakei fenolo-
vych antioxidantd z lyofilizovaného materialu (tab. I-IIT).
Z grafu je téZ patrné, ze vysledky poskytnuté jednotlivymi
testovanymi metodami maji stejny trend u celého souboru
analyzovanych dat. Shodnost vysledkti poskytnutych jed-
notlivymi metodami byla testovana linearni regresi, kde
v lyofilizovanych vzorcich byla zjiSténa shoda namcte-
nych hodnot mezi ABTS a FRAP testem R*=0,94 (obr. 2).
Srovnani metod u lyofilizovanych vzorki pfineslo shod-
nost naméfenych udaji jen kolem R’=0,61, co naznaduje,
ze kazda metoda bude vykazovat jinou citlivost nebo jejich
vztah bude ovlivnén dalsi (prozatim neznamou) veli¢inou
(napt. typem radikalu, reakénimi podminkami). Srovnani
vysledkt testovanych metod pii zkoumani antioxidaéni
aktivity stavy brambor je méné uspokojivé. Nejlepsi shod-
nost vysledki poskytly testy ABTS a DPPH (R’=0,80),
ostatni porovnani jiz méla R’<0,42. Antioxidaéni aktivita
u lyofilizatu métena DPPH testem vykazala rozmezi od
0,67 do 3,46 (x=1,91) mmol AK vkg &erstvé hmoty
v porovnani s ¢erstvou Stavou (0,34 az 7,69; §=1,30), coZ
je pramémy rozdil asi 31 %. U lyofilizovanych vzorku
nebyl prokdzén Zadny statisticky vyznamny rozdil mezi
odridami, u vzorkd §tavy brambor byly jako nejvice se
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odliSujici odridy vyhodnoceny  Vittelotte, Violette
a Shetland Black. Rozdil mezi Zlutomasymi a zbarvenymi
odridami ¢inil v praméru asi 27 % ve prospéch zbarve-
nych odrid.

Antioxidacni aktivita méfend pomoci ABTS testu
vykazala v priméru o 13 % niz8i obsah v Cerstvé $tave
(x=4,30 mmol AK kg Cerstvé hmoty) ve srovnani
s lyofilizatem (x=5,00 mmol AK kg™ &erstvé hmoty). Toto
konstatovani neni ale jednoznacné, jak vyplyva z obr. 3. Je
vidét, ze asi tfetina vzorkd ma vyssi antioxidacni aktivitu
v lyofilizatu, coz je zfejmé dano zastoupenim jednotlivych
antioxidanti v odridach, kde zplsob pripravy vzorku
k analyze je miize degradovat. Zlutomasé odriidy vykazaly
v pruméru jen asi 40% antioxidacni aktivitu v porovnani
s barevnymi odridami, pokud byla antioxidacni aktivita
méfena v lyofilizatu (u §tavy z Cerstvych brambor to bylo
vice, 73 %). U lyofilizovanych vzorkl nebyl zjistén sta-
tisticky vyznamny rozdil mezi odridami, u §tavy bram-
bor bylo dosazeno stejnych rozdild mezi odridami jako
u DPPH testu.

FRAP test poskytl nejmarkantnéjsi rozdily mezi Zlu-
tomasymi (x=3,00 mmol AK kg™ &erstvé hmoty) a barev-
nymi odridami (x=4,95 mmol AK kg™ &erstvé hmoty)
u lyofilizovanych vzorkii. FRAP test mimo jiné prokazal
nejmensi rozdil vhodnotdch antioxidacni aktivity
v zéavislosti na testované matrici vzorku (v priméru pouze
9 %). Odrudy, které se nejvice odliSovaly od ostatnich,
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Tabulka I
Primérné hodnoty antioxidacni aktivity v lyofilizatech a §tavé z Cerstvych analyzovanych odrtid brambor [mmol askorbo-
vé kyseliny kg™ &erstvé hmoty]

Oblast péstovani Odrida Cislo vzorku DPPH ** ABTS ** FRAP *°
barevna
Lipa Valfi 78 2,76 £ 0,03 8,02+0,12 7,58 £0,12
1,43 £0,07 4,58 £ 0,09 5,83 +0,34
Pierov nad Labem  Blue Congo 17 1,44 + 0,04 2,97 £0,04 2,43 +£0,01
0,96 + 0,04 3,29 +£ 0,05 2,65 +0,08
Highland Burgundy Red 18 1,74 £ 0,04 2,54 £ 0,05 2,01 £0,09
0,89 + 0,04 3,88 +0,13 2,63 +0,13
Salad Blue 19 1,25+ 0,03 2,17+£0,08 2,36 £ 0,09
1,18 +£ 0,03 3,23+ 0,04 2,37+ 0,08
Shetland Black 20 1,47 £ 0,05 1,99 + 0,12 2,21 +£0,09
0,77 £ 0,03 2,91 £ 0,04 2,41+0,15
Valfi 21 1,37 +£ 0,04 2,67+ 0,01 2,57+ 0,20
1,04 + 0,04 3,36 +£ 0,05 2,25+ 0,07
Vittelotte 22 2,65+ 0,07 5,82 £ 0,08 5,02+0,22
6,82 £ 0,59 6,89 + 0,19 6,54 £ 0,38
Violette 23 2,40 £ 0,07 6,76 £ 0,13 6,23 + 0,04
2,34+ 0,09 8,77+ 0,24 6,26 +0,21
Suchdol Blue Congo 24 1,98 + 0,04 3,16 £ 0,06 3,00+ 0,07
1,42 £ 0,09 5,08 £ 0,07 3,95+ 0,06
Highland Burgundy Red 25 1,77 £ 0,40 4,06 £0,14 3,18+ 1,19
1,06 + 0,04 5,67 +0,37 4,48 + 0,15
Salad Blue 26 1,85 + 0,05 3,13+0,07 2,67 +£0,10
1,10 £ 0,04 4,43 +£0,14 3,39+ 0,08
Shetland Black 27 1,56 + 0,26 1,59 + 0,15 1,73 £ 0,09
0,76 + 0,04 3,59 +£0,05 2,69 £ 0,08
Valfi 28 1,23 +£0,49 2,91 + 0,09 2,76 +£0,12
1,13+ 0,04 4,30 £ 0,06 3,15+ 0,12
Vittelote 29 3,00+ 0,11 8,92 +£0,28 8,30 £ 0,29
2,00 + 0,05 7,01 £0,24 4,55+ 0,08
Violette 30 1,24+ 0,13 8,88+ 0,51 8,84 +0,27
2,23+0,12 7,95+0,19 5,38 +0,14
Svycarsko Blaue St. Galler 137 2,60 + 0,01 6,45 + 0,02 5,71 +0,14
1,61 £0,07 5,07 £ 0,08 4,08 £0,12
Havli¢ktiv Brod Blaue Hindel Bank 138 2,20+ 0,01 5,20 £ 0,06 4,98 £0,26
1,22 + 0,06 4,02 + 0,08 5,20+0,19
Blaue Ludiano 139 3,03 £ 0,04 9,31+£0,21 9,34 + 0,65
1,77 £0,10 6,75+ 0,49 9,02 +0,27
Blaue Mauritius 140 2,12+ 0,01 5,53+0,12 5,06 + 0,28
0,98 + 0,03 3,75+0,12 5,64 +£0,24
Blaue Schweden 141 1,71 £ 0,01 4,30+ 0,10 4,18 £0,02
1,20 + 0,05 4,16+ 0,17 6,98 + 0,25
British Columbia Blue 142 2,21 +0,02 5,45 + 0,06 4,58 £0,20
1,05 + 0,05 2,48 £0,08 6,49 + 0,46
Farbe Kartoffel 143 2,84 £0,07 9,57 £ 0,05 8,86 + 0,16
1,52 £0,06 6,98 + 0,08 9,47+ 0,95
Hafija 144 2,51 +£0,03 7,57+0,12 6,76 + 0,46
1,66 £ 0,06 6,83 +0,13 10,89 £ 0,77
Salad Red 145 1,91 £ 0,03 8,04 0,10 6,53 + 0,34
1,50 £ 0,06 6,88 = 0,06 7,12+ 0,67
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Tabulka I
pokracovani
Oblast p&stovani Odrida Cislo vzorku DPPH*® ABTS*® FRAP*
barevna
ValeCov Blue Congo 127 1,88 +£ 0,05 4,75+0,13 5,31 +£0,34
1,57 £0,07 4,05+0,17 6,37 £0,23
ValeCov Highland Burgundy Red 128 2,06 0,12 7,44 + 0,09 6,57 +£0,37
1,58+0,12 5,98 £ 0,11 7,68 £ 0,34
ValeCov Salad Blue 129 2,14+ 0,07 5,65+0,18 5,86 £ 0,28
1,04 £ 0,04 3,61 +£0,04 4,81 £0,19
Valecov Shetland Black 130 1,33+ 0,05 2,91 +0,04 3,34 +£ 0,27
0,39 + 0,00 2,63 +£0,03 6,18 +0,51
Valecov Violette 131 3,41 +0,05 9,84 £ 0,38 9,14 £ 0,43
2,65 +£0,05 8,33+0,17 11,05+ 0,70
Valecov Vittelotte 132 3,40 +£ 0,07 9,52 +£0,42 9,23 £0,41
2,38+0,14 7,49 + 0,43 10,00 + 0,81
zlutomasa
Lipa Karin 1,51 +£0,05 2,50+0,16 3,58 £0,48
1,79 £ 0,04 2,95 +£0,27 5,32 £ 0,06
Ditta 1,49 + 0,05 2,36+ 0,03 3,26 £ 0,36
1,83 £0,08 3,35+ 0,01 4,75£0,10
Impala 1,45+ 0,03 1,91 +£ 0,06 2,45+ 0,48
0,36 0,02 2,75 £ 0,01 2,41 £0,05
Saturna 1,14 +£ 0,02 1,75+ 0,05 2,58 £ 0,34
1,08 £0,07 4,15 +0,03 420+0,18

* Antioxidaéni aktivita v lyofilizatu brambor je uvedena v prvnim fadku u kazdé odriidy; "antioxida&ni aktivita v Serstvych
bramborach je uvedena ve druhém fadku u kazdé odrady

Tabulka IT
Statistické hodnoty antioxidaéni aktivity [mmol askorbové kyseliny kg™'] v lyofilizatu barevnych a Zlutomasych odrid
a jednotlivych lokalit

DPPH ABTS FRAP

median min. max. median min. max. median min. max.
Vsechny vzorky 1,91 0,67 3,46 5,00 1,41 10,25 4,80 1,63 9,94
Barevné * 2,03 0,67 3,46 5,46 1,41 10,25 4,95 1,63 9,94
Zlutomasé 1,46 1,12 1,54 2,14 1,71 2,59 3,00 1,90 4,09
Prerov 1,49 1,23 2,69 2,66 1,68 6,90 2,42 1,92 6,27
Suchdol 1,78 0,67 3,07 3,20 1,41 9,26 3,02 1,63 9,15
Lipa 2,76 2,73 2,78 8,07 7,89 8,12 7,62 7,45 7,68
Valecov 2,11 1,28 3,46 6,61 2,88 10,25 6,14 3,08 9,65
Havlicktv Brod 2,35 1,70 3,06 6,80 4,22 9,60 6,22 3,88 9,94

#Barevné — odridy s ¢ervené nebo fialové zbarvenou duZzninou
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jsou: Salad Blue, Shetland Black, Valfi, Violette a Vite-
lotte. Nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi od-
radami, pokud byl matrici lyofilizat.

Ze ziskanych vysledkli vyplyva, Ze pro sledovani
antioxida¢ni aktivity méa velky vyznam vliv matrice. Upra-
va vzorku lyofilizaci ukazala, Ze je mozno obdrZet vysled-
ky s vyssi reprodukovatelnosti, nebot’ dochézi k inhibici
polyfenoloxidas, které zptisobuji enzymatické hnédnuti'®.

12

10

FRAP test [mmol AK kg ' &erstvé hm ]

10

ABTS test [mmol AK kg™' &erstvé hmoty]

15

Obr. 2. Korelace mezi metodami ABTS a FRAP
brambor (R*=0,9389)

v lyofilizatu

Laboratorni pfistroje a postupy

Nutno ale upozornit na skutecnost, ze lyofilizaci muze
dochazet k inaktivaci nebo degradaci latek
s antioxidacnimi U¢inky (napt. askorbové kyseliny nebo
antioxida¢nich enzymtl). Manipulace s Cerstvé vymacka-
nou §tavou z brambor se ukézala jako velmi problematicka
a navic pii zkouSce na stabilitu §tavy se prokazalo, Ze ten-
to material je velmi nestabilni. Byly zaznamenany velké
vykyvy (az 60 %) v antioxidacni aktivité¢ v zavislosti na
Case od vymackani $tavy, coz velmi snizuje reprodukova-
telnost vysledkt a ukazuje, Ze $tava z brambor je nestabil-
ni matrici nevhodnou pro stanoveni antioxidaéni aktivity.
V lyofilizatu jsme zaznamenali kolisani hodnot v rozmezi
4-7 %.

Jednim z hlavnich cilli této prace bylo zjistit rozdily
mezi zlutomasymi a zbarvenymi odridami, proto jsme
testovali hypotézu, zda barevné odridy brambor budou mit
vyssi antioxidaéni aktivitu a zda ziskané vysledky jsou
ovlivnéné matrici, ve které se antioxidacni aktivita sleduje.
Vysledky tohoto testovani nejsou jednoznacné a zaviseji
na tom, v jaké matrici je antioxidacni aktivita sledovana.
U lyofilizovanych brambor se podafilo za pouziti Manno-
va-Whitneyova U-testu prokdzat, ze antioxidacni aktivita
méfend DPPH a ABTS se statisticky vyznamné 1i§i mezi
barevnymi a Zzlutomasymi odridami (P=0,0309 resp.
0,002). V pfipad¢, ze je antioxidacni aktivita méfena
v Cerstvé Stave, bylo mozno prokazat rozdil mezi barevny-
mi a zlutomasymi odriidami pouze pii pouziti ABTS testu
(P=0,026). Intenzivnégji zbarvené odrudy (zejména temné
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analyzované odridy

Obr. 3. Ukazka vztahu mezi hodnotami antioxida¢ni aktivity méfenych ABTS testem mezi lyofilizatem a Cerstvou §t’avou

(R?=0,691); na ose x jsou &isly oznacené analyzované vzorky barevnych odriid brambor (viz. tab. I), — §tava, - - - -
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Tabulka III

Laboratorni pfistroje a postupy

Statistické hodnoty antioxidaéni aktivity [mmol askorbové kyseliny kg ™' Eerstvé hmoty] ve §tavé Gerstvych hliz barevnych

a zlutomasych odrid z jednotlivych lokalit

DPPH ABTS FRAP

median min. max. median min. max. median min. max.
Vsechny vzorky 1,18 0,31 6,99 3,91 2,35 8,16 4,85 1,98 10,10
Barevné ? 1,18 0,35 6,99 4,12 2,35 8,16 4,94 1,98 10,10
Zlutomasé 1,32 0,31 1,71 2,99 2,48 3,80 4,10 2,14 491
Pierov 0,93 0,66 6,99 3,06 2,61 8,16 2,36 1,98 6,40
Suchdol 1,02 0,65 2,21 4,63 3,20 7,40 3,58 2,36 5,06
Lipa 1,25 1,25 1,40 4,20 4,03 4,22 5,33 4,84 5,70
Valecov 1,42 0,35 2,45 4,58 2,35 7,81 6,50 4,07 10,10
Havli¢kav Brod 1,32 0,85 1,75 4,57 3,28 6,45 6,35 3,62 10,65

?Barevné — odridy s ¢ervené nebo fialové zbarvenou duzninou

fialove€) vykazuji vyssi antioxidacni aktivitu v porovnani
se Zlutomasymi i Cervenymi odridami (kde je barvivo
lokalizovano mnohdy pouze ve slupce ¢i v zké vrstvé pod
slupkou). Potvrzuje se tak skutecnost, ze predevsim inten-
zivné Cervené nebo fialov€é zbarvené brambory vykazuji
vysokou antioxidacni aktivitu diky pfitomnym anthokya-
niim a kromé pfimé konzumace mohou byt pro jejich vy-
soky antioxida¢ni potencial vyuzity i ve form& vlocek"’.

VétSina autort stanovuje antioxidacni aktivitu
v biologickém mateialu pouze jednou metodou — napf.
metodou DPPH (cit.") nebo CUPRAC (cit.'®). Pozornost je
vénovana kinetice a riznym vysledkiim ziskanym na za-
kladé chemicky odlinych principi stanoveni’. Kazda
z téchto metod ma své vyhody, ale ma také sva omezeni,
napi. naklady na provedeni analyzy, dostupnost reakcnich
¢inidel apod.?® Vzhledem k zajisténi objektivnosti ziska-
nych vysledkl se proto v posledni dob¢ autofi snazi apli-
kovat nekolik metod soucasné pro sledovani antioxidacéni
aktivity v biologickych materidlech a také se snazi o srov-
nani pouzitych metodik®'. Nase vysledky (obr. 1) ziskané z
peti paralelnich stanoveni potvrzuji dostacujici reproduko-
vatelnost vSech tf pouzitych metod (ABTS, DPPH,
FRAP) a jsou shodné se zavéry Thaiponga a spol.?, ktefi
nalezli rozdily pouze mezi metodami ABTS a ORAC,
zatimco metody ABTS, DPPH a FRAP poskytly srovnatel-
né vysledky. Primérné hodnoty ABTS byly 2—-3x vys§i ve
srovnani s hodnotami  ziskanymi metodami DPPH
a FRAP.

Zavér

Ze ziskanych vysledkl je mozné konstatovat, ze Cer-
vené a fialové zbarvené odridy brambor vykazuji vyssi
antioxidac¢ni aktivitu ve srovnani s bramborami zlutomasy-
mi. Toto tvrzeni je ovSem ovlivnéno vybérem matrice, ve
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které byla antioxidaéni aktivita stanovena. Stéva se ukaza-
la byt nevhodnou matrici. Nejlepsi linearni korelace byla
nalezena mezi metodami ABTS a FRAP (R*=0,94) pii
stanoveni antioxidacéni aktivity v lyofilizatu brambor. Li-
nearni korelace mezi DPPH a ABTS (R>=0,66) a DPPH
a FRAP (R’=0,62) byly podstatné niz§i. Tyto vysledky
potvrzuji shodnost metod ABTS a FRAP a naopak jejich
rozdilnost oproti DPPH metod¢, ktera miize byt povazova-
na spiSe za orientacni test. V dalSich pracich by méla byt
pozornost vénovana predevsim dal§im alternativam zpra-
covani matrice.

Prdce je feSena v ramci Vyzkumného zaméru MSMT
6046070901 a grantovych projektii MZe CR NAZV
1G46058 a MZe CR E-97/01-3160-0200MZe.

Seznam pouzitych zkratek

AAHP  2,2’-azobis(2-amidinopropan)dihydrochlorid
ABTS 2,2’-azinobis(3-ethylbenzothiazolin)-6-sulfonat
AK askorbova kyselina

CUPRAC cupric reducing antioxidant capacity

DMPD  N,N-dimethyl-p-fenylendiamindihydrochlorid
FRAP ferric reducing antioxidant power

ORAC  oxygen radical antioxidant capacity

DPPH 1,1’-difenyl-2-pikrylhydrazyl

TAC total antioxidant capacity

TEAC trolox equivalent antioxidant capacity

TPTZ 2,4,6- tripyridyl-s-triazin

TRAP total reactive antioxidant potential
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M. Sulc® , J. Lachman®, K. Hamouz", M. Orsak® ,
P. Dvoiak®, and V. Horalkova® ( Department of Chem-
istry, * Department of Plant Production, Faculty of Agro-
biology, Food and Natural Resources, Czech University of
Life Sciences in Prague, Czech Republic, © Potato Re-
search Institute Havlickiiv Brod, Czech Republic): Selec-
tion and Evaluation of Methods for Determination of
Antioxidant Activity of Purple- and Red-Fleshed Po-
tato Varieties

Antioxidant activity of red-, purple- and yellow-
fleshed potato varieties by the ABTS, DPPH and FRAP
methods was investigated. Purple- and red-fleshed pota-
toes showed 1.5-2.6 times higher antioxidant activity com-
pared with the yellow-fleshed ones. However, the choice
of matrix in which antioxidant activity was determined
affected the obtained results. Significant differences be-
tween varieties and the localities on which the potatoes
were cultivated were determined. The highest linear corre-
lation between ABTS and FRAP arrays was found
(R=0.94); these arrays appear to be useful for the determi-
nation of antioxidant activity of potatoes. Statistically sig-
nificant differences between the antioxidant activity of
lyophilizate and juice of fresh potato tubers were found in
some varieties.

OPRAVA

V ¢lanku Vitejte v nanosvété (Chem. Listy /01, 262 (2007)), kapitola 9, prvni odstavec, byla nespravné uvedena véta:
,Naprtiklad fulleren C60 se sklada z 60 vzajemné propojenych atomt uhliku a z 60 atoml vodiku. Kazdy atom uhliku je

spojen se tfemi jinymi atomy uhliku.*

Uvadim spravné znéni: ,,Fulleren C60 se sklada vyluéné z atom uhliku vzajemné propojenych tak, ze kazdy atom uhliku
je vazany k jednomu sousednimu atomu uhliku dvojnou vazbou a k dal$im dvéma sousednim atomim jednoduchou vaz-

bou.”
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