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1. Uvod

Pfirodni antioxidanty pfitomné v potravinach a dal§im
biologickém materidlu vyvolaly zna¢ny z4jem kvuli svym
potencialnim nutri¢nim a terapeutickym ucinkdm. Antioxi-
danty podle své chemické struktury mohou byt rozdéleny
na polyfenoly (flavonoidy, anthokyany, fenolkarboxylové
kyseliny a kumariny), karotenoidy (karoteny — prekursory
vitaminu A a xanthofyly) a tokoferoly (vitamin E). Silnou
antioxidac¢ni aktivitu ma také L-askorbova kyselina
(vitamin C) a selen. Antioxidanty mohou zachycovat radi-
kaly dfive, nez mohou Skodit a mohou branit rozsifeni
oxida¢nimu poskozeni. Bylo zjiSténo, Ze antioxidanty zpo-
maluji, blokuji nebo zabrafuji oxidacnim zménam latek
v lidském téle a bunikach. Polyfenolické slouceniny, zvl.
flavonoidy, jsou u¢innymi antioxidanty' diky své schop-
nosti zachytavat volné radikaly mastnych kyselin a reak-
tivnich forem kysliku® ™. Obsah antioxidantii v potravinach
zpomaluje ve zna¢né mife atherosklerotické procesy, inhi-

buje akumulaci cholesterolu v krevnim séru a zvySuje re-
zistenci cévnich stén proti jejich lamavosti. Mnohé antio-
xidanty sniZuji riziko onemocnéni korondrnich cév tim, ze
zachycuji a neutralizuji volné radikaly. Hlavnimi antioxi-
danty brambor jsou polyfenoly, L-askorbova kyselina,
karotenoidy, tokoferoly, a-lipoova kyselina a selen. Zele-
nina, ovoce a zemeéde€lské plodiny predstavuji v lidské
vyzivé vyznamny zdroj antioxidantl jak pii pfimé konzu-
maci, tak i ve formé zeleninovych a ovocnych $tav. Juste-
sen a spol.” odhadl denni pfijem flavonoidii na 26 mg na
osobu.

2. Brambory - vyznamny zdroj antioxidanti
v lidské vyzivé

Jednim z nejbohatSich zdroji antioxidantt v lidské
vyZivé jsou bramborové hlizy (Solanum tuberosum L.)°.
Hlizy brambor v lidské vyzivé vzhledem ke konzumované-
mu mnoZstvi predstavuji vyznamny zdroj antioxidanti’,
napf. spolu s ovocem a zeleninou zajist'uji denni piijem asi
64 mg polyfenoll na osobu v USA a zaujimaji druhé misto
v piisunu antioxidantii za rajaty®. Z antioxidantt jsou
nejbohatsi na polyfenoly (1226-4405 mg kg™') a L-askor-
bovou kyselinu (170-990 mg kg™"). Z ostatnich latek typu
antioxidantl jsou v bramborach zastoupeny karotenoidy
(az 4 mgkg™), a-tokoferol (0,5-2,8 mgkg™) a v mensi
mife selen (0,01 mgkg™") a a-lipoova kyselina. Hlizy
brambor obsahuji sekundarni metabolity — polyfenolické
slouceniny, které jsou substraty reakci enzymového hnéd-
nuti bramborovych hliz, objevujiciho se pfi jejich loupani
a krajeni a které je umoznéno pusobenim polyfenoloxi-
das’. Aminokyselina L-tyrosin (1-2.10~ mol I"") a chloro-
genova kyselina (2-6.10~* mol I'")'” piedstavuji dominant-
ni slozky bramborovych hliz''? obsahujici v molekulach
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Obr. 1. Hlavni fenolické kyseliny brambor
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fenolické hydroxyskupiny (obr. 1). Z téchto latek nejvice
zastoupenou slouceninou je v bramborovych hlizach ami-
nokyselina L-tyrosin (770-3900 mgkg™") a déle to jsou
kavova kyselina (280 mgkg ™), skopolin (98 mgkg™),
chlorogenova kyselina (22-71 mg kg™"), ferulové kyselina
(28 mg kg™") a kryptochlorogenové kyselina (11 mg kg™")
— systematické nazvy jsou uvedeny v tab. II. Kavova kyse-
lina mize byt produktem hydrolyzy chlorogenové kyseli-
ny; vykazuje silnou antioxidac¢ni aktivitu stejné jako i dalsi
hydroxyskoficové kyseliny obsazené v hlizich brambor'.
Yamamoto a spol.'* nalezli kavovou kyselinu v jedlych
gastech brambor v mnozstvich 0,2-3,2 mgkg™' a obsah
celkovych polyfenolii byl 422-834 mg kg™'. Slupky obsa-
hovaly dvojnasobné mnoZstvi té€chto latek. N&které polyfe-
noly jsou zastoupeny pouze v mensich mnozstvich, napf.
neochlorogenova kyselina (7 mg kg ™), p-kumarova kyseli-
na (4 mg kg™"), sinapové kyselina (3 mg kg ') nebo kyseli-
na isochlorogenova a (3 mg kg™'). Pouze v malych mnoz-
stvich byly nalezeny kyselina isochlorogenova b, skopole-
tin a trans-feruloylputrescin. Negrel a spol." zjistili vyskyt
amidd ferulové kyseliny (feruloyltyraminu a feruloylokto-
paminu) ve vzorcich s vyS$im obsahem suberinu v pos-
kozeném peridermu bramborovych hliz. 'V celé rostling
brambor byly identifikovany glykosidy delfinidinu (3-O-ru-
tinosid), kvercetinu (3-O-glukosid nebo rutinosid), kemfero-
lu (3-O-(glukosylglukosid)-7-O-rhamnosid, 3-O-triglukosid-
-7-O-rhamnosid) a petunidinu (3-O-rutinosid). Z volnych
fenolickych latek byl v bramborach identifikovan (2R,3S)-
-katechin'®. Laerke a spol.'” prokazali u odrid Dali a Oleva,
ze nachylnost k ¢ernym skvrnam u bramborovych hliz ne-
miize byt davana do relace s polyfenoloxidasovou aktivitou
a koncentraci fenoli v bramborovych hlizach. Sekundarni
struktura polyfenoloxidasy brambor s ¢ervenou duzninou
(molekulova hmotnost 40 kDa) je v posledni dob¢ inten-
zivné studovana a Jang a Song'® prokazali, Ze obsahuje
35 % oa-helixu, 30 % B-struktury a 35 % nepravidelné spi-

raly.
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Obr. 3. Hlavni karotenoidy brambor

L-Askorbovéd kyselina (AK) je hlavnim pfirodnim
inhibitorem enzymového hn&dnuti brambor'’. Redukuje
primérni produkty oxidace, o-chinony zpét na o-difenoly
a sama je kvantitativn€ oxidovana na dehydroaskorbovou
kyselinu (obr. 2). L-Askorbova kyselina také inhibuje
bramborovou polyfenoloxidasu (PPO) pfimo blokovanim
atomu médi v aktivnim centru enzymu. L-Askorbova kyse-
lina obsazend v hlizach pfitahuje pozornost vzhledem ke
svému obsahu v bramborach a podilu konzumovanych
brambor v lidské vyzivé jako dilezity zdroj vitaminu C.
Brambory jsou velmi bohaté na L-askorbovou kyselinu® -
obsahuji 170-990 mg kg™. Dokonce i ve vafenych hlizach
brambor zdstdva primérné 130 mg askorbové kyseliny
v kilogramu a v bramborach pecenych v mikrovlnné trou-
b& 151 mg v kilogramu®'. Obsah L-askorbové kyseliny je
ovlivnén spoustou vné&jSich i vnitfnich faktorti, jako jsou
odrida, rok péstovani, zplsob péstovani, podminky pro-
stfedi, stupen zralosti hliz a skladovaci podminky” ™.
Dipierro a de Leonardis® sledovali zmény v aktivité enzy-
mil askorbat-glutathionového antioxida¢niho systému bé-
hem skladovani hliz brambor po 40 tydni pii 3 °C a 9 °C
ve vztahu k peroxidaci lipidii. Obsah L-askorbové kyseliny
v hlizach se béhem skladovani snizoval pfi obou sledova-
nych teplotach. Obsah dehydroaskorbové kyseliny dosahl
maxima po asi 8 tydnech a byl vyznamné vyssi u hliz skla-
dovanych pfi 3 °C. Reduktasa volnych askorbatovych radi-
kald, dehydroaskorbatreduktasa a glutathionreduktasa,
enzymy zuCastnéné v procesu regenerace L-askorbové
kyseliny, nebyly ovlivnény teplotou a zlstaly zcela nezmé-
nény v prubéhu skladovani. Je mozné dojit k zavéru, ze
askorbatovy systém se podili na zachycovani volnych radi-
kalti odpovédnych za peroxidaci lipidli pfinejmenSim pfi
nizkych teplotach a v prvnim obdobi skladovani.

Také karotenoidy jsou UCinnymi antioxidanty
v antioxida¢nim systému®'=*. V bramborech jsou zastou-
peny primémé v mnozstvi 4 mg kg™. Mader, Vodicko-
va*** stanovili celkovy obsah karotenoidii v 35 Geskych
odrtidach brambor v rozmezi 0,16 az 6,36 mg kg™ a pri-
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mémou hodnotu 1,94 mg kg™. van Dokkum a spol.*
(1990) uvadgji primérnou hodnotu 0,75 mg kg™. Podle
Dukeho® nejvice zastoupené jsou B-karoten (I mg kg™)
a jeho 5,6-monoepoxid (obr. 3). AvSak Ong a Tee®’ (1992)
nalezli jako nejvice zastoupeny lutein (0,13-0,60 mg kg™)
a B-karoten (0,03-0,40 mg kg™). Granado a spol.”® stano-
vili u ranych odrid jako hlavni slozky lutein (0,12 mg kg™),
zeaxanthin (0,04 mg kg™) a B-karoten (0,01 mg kg™).
Také Heinonen a spol.”” nalezli jako hlavni karotenoidy
lutein a zeaxanthin (0,13-0,60 mg kg™) a P-karoten
(0,032-0,077 mg kg ™). Vyssi obsah téchto karotenoidii byl
nalezen ve starSich bramborach po skladovani (v bfeznu)
ve srovnani s novymi hlizami (v srpnu), coz muze byt
vysvétleno zménami v obsahu vody. Ostatni karotenoidy
byly obsazeny pouze v menSim mnozstvi. Mezi nimi byly
nalezeny o-karoten, 5,6-monoepoxid cis-antheraxanthinu,
cis-neoxanthin, cis-violaxanthin, kryptoxanthin, 5,6-di-
epoxid kryptoxanthinu a lykopen*®*'. Miiller** nalezl celko-
vy obsah karotenoidii v hlizach brambor 4,5 mg kg™ — toto
mnozstvi bylo tvofeno violaxanthinem (1,8 mg kg™), anthe-
raxanthinem (5,6-epoxidem zeaxanthinu, 1,3 mg kg™), lutei-
nem (1,0 mg kg™), zeaxanthinem (0,16 mg kg™), neoxan-
thinem (0,14 mg kg™), B-karotenem (0,05 mg kg™) a B-
kryptoxanthinem (0,03 mg kg™). Jak zjistili Mader a Vo-
dickova®* (1996, 1998), celkovy obsah karotenoidd je
vysoce zavisly na dané odriid¢ (nejvyssi obsahy byly nale-
zeny u odrud Agria, Lipta, Albina, Svatava, Zlata, Korela,
Tara, Nikola, Lukava a Karin). Obsah karotenoidu je silné
ovlivnén roc¢nikem, pfi¢emz polorané¢ odrudy jsou vice
zavislé na klimatickych podminkach ve srovnani s ranymi
odriidami. Jako dominantni identifikovali lutein a zeaxan-
thin (42-66 % plochy piku), v menSim mnozstvi byl za-
stoupen B-karoten (1,1-3 %).

Hlizy brambor jsou také bohaté na a-tokoferol
(0,5-2,8 mg kg™)* a obsahuji i dostate¢né mnozstvi sele-
nu (0,01 mg kg™"). Djujic a spol.** stanovili primé&rny den-
ni pfijem selenu jako 29,72 mg denn¢ a ptispévek zeleniny
a brambor z celkového mnozstvi byl 6,5 %. DalSim antioxi-
dantem v bramborovych hlizach typu vitaminu je a-lipoova
kyselina, zndma jako riistovy faktor brambor. Uvniti' bunc¢k
je a-lipoova kyselina snadno redukovana na dihydrolipoo-
vou kyselinu, ktera likviduje Skodlivé superoxidové, hyd-
roperoxylové a hydroxylové radikaly™.

3. Anthokyanova barviva v barevnych hlizach
brambor

Anthokyany jak v Cerstvém, tak i zpracovaném ovoci
a zelening zlepsuji jejich celkovy vzhled a také ptispivaji
ke zdravi konzumentt*®. DileZitou vlastnosti téchto bar-
viv je, Ze v dieté piedstavuji u¢inné antioxidanty*”*
jichz denni piijem je odhadovan na 180 mg na osobu®.
Jsou hlavné obsazeny v ¢ervené a modfe zbarvenych odru-
dach brambor ve slupkach a duzniné bramborovych hliz
a chrani lidsky organismus proti oxidantim, volnym radi-
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R'=R?=H pelargonidin
R'=0OCH,, R=H peonidin
R'=0OCH,, R?=0OH  petunidin
R'=R?=0CH, malvidin

Obr. 4. Anthokyanové aglykony brambor

kalim a vy3$§im hladindim LDL cholesterolu®. Pfirodni
variace kultivovanych brambor zahrnuje typy, které jsou
Cervené¢ a modie zbarveny diky pfitomnosti anthokyand
(struktura aglykont je uvedena na obr. 4) ve slupce nebo
duzning”’. Cerven& zbarvené bramborové hlizy (slupky
a duznina) obsahuji glykosidy pelargonidinu, napt. 3-O-(p-
-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosid ~ (200-2000 mg kg™
Cerstvé hmoty), v menSim mnoZstvi glykosidy peonidinu,
napf. 3-O-(p-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosid (20-200
mg kg™' Gerstvé hmoty)’'. Modfe zbarvené hlizy obsahuji
podobné koncentrace 3-O-(p-kumaroylrutinosid)-5-O-
-glukosidu petunidinu a mnohem vys$s§i mnozstvi 3-O-(p-
-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosidu malvidinu (2000 az
5000 mgkg ' &erstvé hmoty). Brown a spol.”” stanovili
celkovy obsah anthokyani vrozmezi 69-350 mg
v kilogramu Cerstvé hmoty u brambor s ¢ervenou duZzninou
a 55-171 mg u modfe zbarvenych klond. Acylovana barvi-
va tvoii vice nez 98 % celkového obsahu anthokyant
brambor. Jednotlivé glykosidy se 1isi typem kyseliny, ktera
se zucastni acylace, napt. kavova kyselina je soucasti 3-O-
-{6-0-[4-0-(3,4-dihydroxycinnamoyl)-a-L-rhamnopyrano-

syl]-B-glukopyranosid}-5-O-B-glukopyranosidu peonidinu
(10 % obsahu anthokyantl) a petunidinu (6 %). Naito
a spol.> zjistili, ze acylované glykosidy pelargonidinu jsou
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Obr. 5. Struktura anthokyanovych glykosidii ¢ervené a modie
zbarvenych brambor
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Tabulka I

Referaty

Anthokyanové glykosidy ¢erven¢ aZ modre zbarvenych brambor

R R’ R Anthokyanovy glykosid

H H H 3-0-{6-0-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-a-L-rhamnopyranosyl]-p-D-gluko-
pyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid pelargonidinu
peonarin

OCH; H H 3-0-{6-0-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-o.-L-thamnopyranosyl]-B-D-gluko-
pyranosid}-5-O-p-D-glukopyranosid peonidinu

OCH; H OH 3-0-{6-0-[4-0-((E)-3.,4-dihydroxycinnamoyl)-a-L-rhamnopyranosyl]-B-D-
-glukopyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid peonidinu
petanin

OCH; OH H 3-0-{6-0-[4-O-((E)-p-kumaroyl-o.-L-rhamnopyranosyl]-B-D-gluko-
pyranosid}-5-O-p-D-glukopyranosid petunidinu
3-0-{6-0-[4-O-((E)-3.,4-dihydroxycinnamoyl)-o.-L-rhamnopyranosyl]-f-D-

OCH; OH OH -glukopyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid petunidinu

OCH; OH OCH3 3-0-{6-0-[4-O-((E)-feruloyl-o-L-rhamnopyranosyl]-B-D-glukopyranosid} -
-5-0-B-D-glukopyranosid petunidinu

OCHj; OCHj; H 3-0-{6-0-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-o-L-rhamnopyranosyl]-B-D-gluko-
pyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid malvidinu

OCH; OCH; OCH; 3-0-{6-0-[4-O-((E)-feruloyl-a-L-rhamnopyranosyl]-B-D-glukopyranosid} -

-5-0-B-D-glukopyranosid malvidinu

charakteristické pro cervené brambory. Hlavni barvivo
bylo identifikovano jako 3-O-{6-O-[4-O-((E)-p-kumaro-
yl)-o-L-rhamnopyranosyl]-B-D-glukopyranosid } -5-O-p-D-
-glukopyranosid pelargonidinu a jako minoritni barvivo 3-
-0-{6-0-[4-O-((E)-feruloyl)-a-L-rhamnopyranosyl]-pB-D-
-glukopyranosid}-5-O-B-D-glukopyranosid pelargonidinu.
V ostatnich glykosidech je vézand p-kumarova kyselina,
napf. v peonarinu (25 %) a petaninu (37 %). Stejné antho-
kyany, av8ak v jinych pomeérech, jsou obsazeny v hlizach
brambor s modrou duzninou. Dalsi acylujici kyselinou je
ferulova kyselina, napf. v modré odrtidé Congo jsou pfi-
tomny 3-O-[6-O-(4-O-feruloyl-o-L-rhamnopyranosyl)-3-
-D-glukopyranosid]-5-O-glukopyranosidy petunidinu a mal-
vidinu. Obsah anthokyanii je odhadovan na 20-400 mg kg™
erstvé hmotnosti hliz>. V &ervenych odriidach 3-O-
-rutinosid-5-O-glukosid pelargonidinu acylovany p-kuma-
rovou kyselinou piedstavuje asi 70 % z celkového obsahu
anthokyani. Cerveng zbarvené brambory obsahuji prevaz-
né¢ 80 % acylovanych glykosidi pelargonidinu, zatimco
brambory s modrou duzninou obsahuji kromé téchto gly-
kosidi navic acylované glykosidy petunidinu v poméru 2:1
(cit.*®). Struktury hlavnich anthokyanovych glykosidi jsou
uvedeny v obr. 5 a tab. I. Glykosidy peonidinu, petunidinu
a malvidinu jsou hlavni anthokyanové glykosidy, které
pfispivaji k antioxidacnim vlastnostem hliz brambor.

4. Antioxidaéni aktivita anthokyani brambor

Antioxidacni aktivita anthokyani je kromé jinych
vlastnosti ur€ovana poctem volnych fenolickych hydro-
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xyskupin v molekule, takze petunidin mé vyssi antioxidac-
ni ucinek ve srovnani s malvidinem, peonidinem ¢i pelar-
gonidinem. Celkova antioxida¢ni aktivita brambor zpliso-
bena polyfenoly je urcena jak obsahem anthokyanut, tak
1 obsahem fenolickych kyselin, zvla$t¢ isomery chloroge-
novych kyselin®***. Acylace anthokyanii brambor skofico-
vymi kyselinami posunuje jejich zabarveni do modrého
odstinu a z velké ¢asti zvysuje jejich celkovou antioxidac-
ni ucinnost. Naopak glykosylace v poloze 5 snizuje anti-
oxidacni aktivitu a rovnéZ tak i substituce v poloze 3. Anti-
oxidacni vlastnosti pfirodnich extraktii jsou mnohem vyssi
ve srovnani s Cistymi individualnimi latkami; tento jev
potvrzuje jejich synergické piisobeni’®*’ ve smésich antho-
kyanid obsazenych v bramborovych hlizach. Zbarvené
brambory vykazuji dvakrat az tfikrat vyssi antioxidacni
potencial ve srovnani s bramborami s bilou duzninou™®.
Vzhledem k této skute¢nosti brambory s vysokym obsa-
hem anthokyand mohou byt fazeny k zeleninam vykazuji-
cim vysokou antioxida¢ni Gcinnost, jako je napf. kapusta
nebo brokolice. Absorpce kyslikovych radikalt a redukce
zelezitych kationtll v hlizdch brambor s Cervené a modie
zbarvenou duzninou je né¢kolikanasobné vyssi ve srovnani
s bilymi hlizami brambor. Brown a spol.** potvrdili méte-
nim antioxida¢ni aktivity (metodami ORAC a FRAP — viz
seznam zkratek), ze brambory s ¢ervenou nebo modrou
duZninou mély vyrazn€ vys§i antioxidacni aktivitu nez
brambory s bilou nebo zluté ¢i oranzové zbarvenou duzni-
nou, avSak bilé brambory rovné€Zz vykazuji antioxida¢ni
aktivitu v rozmezi 930-1380 troloxovych ekvivalentii na
kg Cerstvé hmoty. Brambory se tak nabizeji jako podstatny
zdroj antioxidantl, které pisobi blahodarnym zptisobem
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Tabulka II

Referaty

Trividlni a systematické nazvy vybranych latek obsaZenych v bramborach

Trivialni nazev Systematicky nazev

Ferulova kyselina
Chinova kyselina
Chlorogenové kyselina

3-(4-hydroxy-3-methoxyfenyl)propenova kyselina
1,3,4,5-tetrahydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina
30-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

3-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,4,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina

Isochlorogenova kyselina a

30,40-bis(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

3,4-bis[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,5-dihydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina

Isochlorogenova kyselina »

30,50-bis(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

3,5-bis[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,4-dihydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina

Kavova kyselina
Kryptochlorogenova kyselina

3-(3,4-dihydroxyfenyl)propenova kyselina
40-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

4-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy] -1,3,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylova kyselina

Neochlorogenova kyselina

50-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinova kyselina, tj.

5-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy] -1,4,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylové kyselina

Oktopamin
p-Kumarova kyselina
Sinapova kyselina
Skopoletin

Skopolin

Skoticova kyselina 3-fenylpropenové kyselina

Tyramin 4-(2-aminoethyl)fenol

4-(2-amino-1-hydroxyethyl)fenol
3-(4-hydroxyfenyl)propenova kyselina
3-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyfenyl)propenova kyselina
7-hydroxy-6-methoxy-2H-chromen-2-on
7-(B-D-glukopyranosyloxy)-6-methoxy-2 H-chromen-2-on

na kardiovaskularni choroby, zabrafuji uréitym typim
rakoviny a zpomaluji degeneraci sitnice*. Dieta bohata na
anthokyany a ostatni pfibuzné fenolické latky je spojovana
se snizenym vyskytem a zavaznosti nékterych druhd rako-
viny a srde¢nich onemocnéni®. Jak prokazali Harada
a spol.”?, acylace anthokyant hydroxyskoficovymi kyseli-
nami je zv1aste piizniva pro absorpci anthokyant a vyuZiti
jejich antioxidaénich u¢ink.

5. Vyznam antioxidanti brambor

Bramborové hlizy zpracované v ruznych formach
jako jsou smaZené hranolky, lupinky, ¢i ve formé& brambo-
rové kase nebo pecenych brambor, jsou velmi bohaté na
vlakninu snizujici obsah cholesterolu a draslik, ktery udr-
zuje elektrolytickou rovnovahu stejné jako normalni funk-
ci srdce a krevni tlak. Jsou také bohaté obsahem antioxi-
dantl, zvlasté polyfenoli a L-askorbové kyseliny. Tyto
latky jsou prevazné€ rozpustné ve vodé. Na druhé strané
hlizy brambor obsahuji také lipofilni antioxidanty jako
jsou karotenoidy, tokoferoly a a-lipoové kyselina. Antio-
jejich synergickému ucinku, tj. vzdjemnému zvySova-
ni Géinku. Polyfenolické slouceniny chrani vitamin C
a B-karoten, které na druhé strané¢ mohou pomdhat funk-
cim vitaminu E (cit.*®). Krom& L-tyrosinu jsou v brambo-
rach nejvice zastoupeny hydroxyskoficové kyseliny
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(chlorogenova, neochlorogenova, kavova, ferulova), které
predstavuji silné antioxidanty a mohou zastavit rist n¢kte-
rych rakovinnych bunék®. Flavonoidy jsou schopné za-
chycovat a neutralizovat ptebytecné volné radikaly v mno-
hych tkénich a plisobit synergicky s antioxida¢nimi vitami-
ny C a E (cit.’"). N&které flavonoidy jsou schopné vézat
kovové ionty a zabranit jejich katalytickému pilisobeni
vtéle a jsou schopné regulovat aktivitu antioxidacnich
enzymt, superoxiddismutasy (SOD) a glutathionperoxida-
sy (GPX). Zvysuji G¢inky L-askorbové kyseliny. Antho-
kyaniny pisobi jako antioxidanty na lidsky lipoprotein
o nizké hustoté a na systémy lecithin-liposom®. Také
L-askorbové kyselina miize mit za urcitych okolnosti anti-
oxidaéni G¢inky. MizZe pusobit jako lapa¢ kysliku, jako
donor vodiku pro fenolické slouCeniny a jako synergickd
latka pro nékteré antioxidanty. L-Askorbova kyselina redu-
kuje nékteré ionty kovli a umoziuje jim plisobit ucinnéji
jako prooxidanty. B-Karoten, jeden z hlavnich karotent
bramborovych hliz, se vyznacuje jednim z nejvyssich anti-
oxida¢nich G¢inka karotenoidd. a-Lipoova kyselina rege-
neruje jiné antioxidanty jako jsou vitaminy C a E a gluta-
thion a prodluzuje jejich existenci v organismu. Dihydroli-
poova kyselina recykluje vitamin E diky synergické reakci
s L-askorbovou  kyselinou. B-Karoten neni aktivni
pfi recyklaci vitaminu E, ale mé4 schopnost chranit se sam
proti oxidaéni destrukci®. Karotenoidy jsou specifické pro
ochranu uréité tkang®'. Celkové jsou ochranné uginky vys-
81, jsou-li ve sloZité smési obsaZeny vSechny karotenoidy.
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Karoteny také zvySuji imunitni odpoveéd’ a chrani bunky
pokozky proti UV zéafeni. Selen pilisobi spolecné
s vitaminem E v bunéném antioxida¢nim obranném systé-
mu tak, ze zastavuje reakce volnych radikalt, které mohou
poskodit bunécné struktury.

6. Slechténi novych odrid brambor s ¢ervené
a modi'e zbarvenymi hlizami

Vzhledem ke skutecnosti, Ze antioxida¢ni kapacita
cervené nebo modie zbarvenych brambor je 2-3% vyssi ve
srovnani s bramborami s bilou/Zlutou duzninou, mohly by
tyto brambory zvysit piijem antioxidanti v lidské vyzive.
To je také diivodem, pro¢ se Usili $lechtitelt zaméfuje na
Slechténi téchto fenotypti brambor, které mohou zahrnovat
nasledujici varianty: modra slupka a duznina, modra slup-
ka s ¢astecné modrou (mramorovanou) duzninou, ¢ervena
slupka s Cervenou duZninou a Cervend slupka s Castené
zbarvenou (mramorovanou) duzninou. Syntéza anthokya-
novych barviv v bramborach je zalozena na aktivité di-
hydroflavonol-4-reduktasy, ktera katalyzuje redukci dihyd-
rokemferolu na leukopelargonidin. Bramborovy R lokus,
tj. misto specialniho genu R na chromosomu, je zaklad-
nim kédujicim faktorem pro dihydroflavonol-4-reduktasu,
potiebnou pii vzniku Cervenych barviv brambor zaloze-
nych na pelargonidinu. Tento R-lokus je pfitomny ve
viech erven& zbarvenych hlizach®, zatimco u hliz s bilou
duzninou chybi. R-lokus byl vyslechtén béhem domestika-
ce brambor®®, Podobné jako je R-lokus nezbytny pro
tvorbu Cervenych anthokyanti na bazi pelargonidinu, byly
charakterizovany i P-lokus, nezbytny pro tvorbu modrych
anthokyani na bazi delfinidinu a I-lokus nezbytny pro
tkafiovou specifickou expresi ve slupkach hliz®’. Zvlas-
t¢ P-lokus je nezbytny pro kodovani flavonoid-3°,5’-
-hydroxylasy s nésledujici tvorbou modrych anthokyani,
jak prokazali Jung a spol.®® u odriidy brambor s &ervenou
slupkou Désirée. V soucasné dobé bylo vyslechténo mno-
ho zbarvenych odrud, napt. Norland, Red Norland, Dark
Red Norland, Congo, Blaue Hindelbank, All Blue, Red
Pearl, Purple Peruvian, Russet Norkotah, Cranberry Red
adal§i®. Klony s ¢ervené a modie zbarvenou duzninou
maji Casto stejné zbarvenou slupku a tvorba téchto barviv
je pravdépodobné Fizena vice geny*””’. Procento dédi¢nos-
ti potomkl s Cervené zbarvenou duzninou je u kiizenci
Cervena x Cervena 14,5 % a 4,1 % u kiizencl Cervena X
bila. Exprese DNA kodujici dihydroflavonol-4-reduktasu
mize zvysit tvorbu pelargonidinu az 4x. Béhem vyvoje
barevnych hliz zistava obsah anthokyand vice méné kon-
stantni, pouze u mén¢ zbarvenych odriid se zvySuje do
urcitého definovaného maxima. Béhem vyvoje téchto hliz
byly pozorovany zmény v obsahu anthokyanti a zabarveni
hliz Hungem a spol.”® nebo Fossenem a Andersenem’'.
Lze tedy konstatovat, ze béhem vyvoje hliz jsou syntetizo-
vany anthokyany a déleni bun€k a nardst pfispivaji potom
k poklesu zbarveni a koncentrace anthokyani.
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7. Role anthokyanii v bramborach a jejich
potravinarské a nepotravinarské pouziti

Anthokyany obsazené v ¢ervenych a modrych bram-
borach maji antioxidaéni vlastnosti, ale mohou také bloko-
vat bramborovou plisen diky jejich fungicidnim vlastnos-
tem. Cervené a modré odriidy brambor maji trvalou re-
zistenci, ktera zabranuje proniknuti plisné do podzemnich
Casti brambor. Také né€kolik dalSich abiotickych streso-
vych faktorti (poranéni, pusobeni ultrafialového zareni)
a ucinek methyl-jasmonatu nebo ethylenu byly sledovany
vzhledem k jejich schopnosti indukovat akumulaci fenolic-
kych slouCenin a antioxida¢ni kapacity v bramborich
s cervenou duzninou. Poranéni mélo za nasledek zvyseni
obsahu celkovych fenolti 0 60 % a soucasné 85% zvySeni
antioxida¢ni aktivity”. Lukaszewicz a spol.”* na piikladu
hliz transgennich brambor se zvySenym obsahem flavonoi-
di a anthokyani prokazali zlepSenou antioxidacéni aktivitu;
stejna zavislost byla prokazana i pro chlorogenovou kyse-
linu”. Reyes a spol.” potvrdili, Ze b&hem zrani hliz Gerve-
nych a modrych brambor roste hmotnost a vynos hliz,
avSak obsah anthokyant a dalSich fenolickych latek se
snizuje. Delsi dny a nizsi teploty byly pro tvorbu antho-
kyani a fenolickych latek pfiznivé (jejich obsah za téchto
podminek byl 1,5-2,5% vyssi). Hlavnim cilem Slechtitelt
a producent pfi Slechténi a vybéru odrad s vysokym obsa-
hem anthokyanti a pfi stanoveni vhodnych podminek ristu
pro zvyseni vytézkl ptirodniho barviva — anthokyanii je
ziskat Cervené a modré brambory s vysokym obsahem
anthokyan(i a vysokou antioxidacni aktivitou pro potravi-
narsky primysl a pouzit tyto brambory jako potravinové
piisady”’. Nekteré tyto specialni brambory byly hodnoce-
ny velmi pozitivné, napt. odrudy s ¢ervenou duzninou All
Blue a Mc Intosh Black nebo odriida Alaska Sweetheart’.
V posledni dob¢ jsou brambory s ¢ervené a modie zbarve-
nou duZninou intenzivné studovany jako zdroj anthokya-
novych pfirodnich barviv pro potravinafské i nepotravinai-
ské tcely”’. Singh a Rajini’® prokazali znaénou antioxi-
dacni ucinnost prasku vyrobené¢ho ze slupek brambor,
stejné tak i schopnost potlacit aktivitu superoxidil. Vzhle-
dem k tomu, Ze bramborové slupky jsou vyhazovany jako
odpad a nejsou efektivné vyuZivany, naznacuji tyto vy-
sledky, ze by mohly byt efektivné vyuzity jako slozka
funkénich potravin. Ur-Rehman a spol.” doporucuji prida-
vat extrakt ze slupek brambor do olejt, tukli a ostatnich
potravinaiskych produkti jako pfirodni antioxidant
k potladeni oxidace lipidd. Acylace anthokyanovych gly-
kosidd brambor hydroxyskoficovymi kyselinami pfispiva
k jejich znaéné stabilité.

8. Zavér
Odrtudy s cervenou az modrou duzninou se péstuji

v Americe, v Australii i v n€kterych evropskych zemich,
avSak vétSinou ve velmi malém rozsahu jako delikatesa
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pro zpestieni trhu. V posledni dob¢ je jim vSak vénovana
veétsi pozornost (napi. v Kanadé, USA i v nekterych evrop-
skych zemich), a to pravé ze zdravotnich diuvodu. Jsou to
odriidy s rozdilnymi varnymi vlastnostmi, a proto je lze
vyuzit na ptipravu salatl, jako pfilohu i na smazeni hranol-
ki nebo na bramborové kase. U nas jsou tyto odridy za-
tim malo znamé a v nékterych hypermarketech jsou jako
novinka prodavany za vysoké ceny. Nelze ptredpokladat,
ze by tyto odridy s barevnou duzninou mohly konkurovat
tradicnim odrtidam. V blizké budoucnosti by vSak mohly
zpestfit i nas$ trh, nebot’ po vstupu do EU se u nas jiz mo-
hou péstovat odrudy registrované v ostatnich zemich EU.
Ve statnich odraidovych zkouskach UKZUZ je nyni zkou-
Sena i odruda tohoto typu (Valfi). Nejdulezitéjsimi faktory,
které jsou v soucasné dobé studovany, jsou Slechténi no-
vych odrid a kultivarG s vysokym obsahem anthokyant,
vliv hnojeni a regionu péstovani, skladovacich podminek
a technologie zpracovani a stabilita produkti. Kosieradzka
a spol.* zjistili, Ze hlizy transgennich brambor obsahuji
vyssi koncentrace anthokyanti vzhledem k expresi chal-
konsynthetasy, chalkonisomerasy a dihydroflavonoldehyd-
rogenasy a dochazeji k zavéru, ze tyto hlizy s vys§im obsa-
hem anthokyani mohou mit vy$si nutri¢ni hodnotu.

Seznam zkratek

I, P, R lokus — misto specidlnich genti I, P, R na chromo-
somu

FRAP metoda (ferric reducing ability of plasma) — metoda
stanoveni schopnosti plasmy redukovat (tripyridyltriazin)
zelezity ion na Zeleznaty

LDL cholesterol (low density lipoprotein cholesterol) —
cholesterol s lipoproteinem o nizké molekulové hmotnosti,
ktery je skodlivy

ORAC metoda (oxygen radical absorbance capacity assay)
— metoda stanoveni absorpéni kapacity kyslikovych radi-
kala

troloxovy ekvivalent — ekvivalent antioxidacni kapacity 6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylové kyse-
liny

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkugebni tistav zemédélsky

Tato studie je soucasti Fesent vyzkumného zaméru MSM
6046070901 a grantu NAZV 1646058.
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J. Lachman®, K. Hamouz’, and M. Orsik®

(“Department of Chemistry, "Department of Plant Produc-
tion, Faculty of Agrobiology, Food and Natural Re-
sources, Czech Agricultural University, Prague): Red and
Purple Potatoes — A Significant Antioxidant Source in
Human Nutrition

Potatoes are a significant antioxidant source in hu-

man nutrition. The main potato antioxidants are polyphe-
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nols, L-ascorbic acid, carotenoids, tocopherols, a-lipoic
acid, and selenium. Major phenolic constituents in pota-
toes are amino acid L-tyrosine, and polyphenolic antioxi-
dants scopolin and caffeic, chlorogenic, cryptochlorogenic
and ferulic acids. Red and purple potatoes contain antho-
cyanins acylated with hydroxycinnamic acids (such as
ferulic and caffeic acid). Pigmented potatoes show
a higher antioxidant potential than white-flesh potatoes.
Red potato tubers contain glycosides of pelargonidin and

Referaty

peonidin, purple potatoes glycosides of malvidin and pe-
tunidin. New red- and purple-flesh potato varieties are
introduced due to their higher antioxidant contents and
their use in food and non-food industry. Anthocyanins of
potatoes are also useful in protection against potato blight.
The most important topics studied are breeding of new
varieties and cultivars with high anthocyanin contents,
effects of fertilisation and cultivation region, storage and
technology of processing, and stability of products.

ZSNTIVA

VUFB a.s.

U kabelovny 130, 102 01 Praha 10

si Vas dovoluje pozvat na 5. odbornou konferenci s mezinarodni Gcasti

»Moderni metody v syntéze a analyze aktivnich
farmaceutickych substanci *

Konference se kona ve dnech 23. a 24. listopadu 2005 v kongresovém sale
Obchodniho centra firmy Zentiva, U kabelovny 130, Praha 10.

Tématické okruhy letosni konference jsou:

asymetrické reakce, enantioselektivni katalyza,

enzymatické metody v ptiprave opticky aktivnich latek,

pokroky v syntéze ve vybranych skupinach 1é¢iv,

moderni analytické metody v hodnoceni aktivnich farmaceutickych substanci.

Program bude uptesnén v ¢ervenci 2005 na strankach www.vufb.cz .
Ptihlasky ¢i své dotazy prosim zasilejte na schneiderova@zentiva.cz (tel. 267 243 705).

Za organizacni vybor konference
Ing. Miroslav Kuchat, DrSc.
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