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1. Úvod 

 
Přírodní antioxidanty přítomné v potravinách a dal�ím 

biologickém materiálu vyvolaly značný zájem kvůli svým 
potenciálním nutričním a terapeutickým účinkům. Antioxi-
danty podle své chemické struktury mohou být rozděleny 
na polyfenoly (flavonoidy, anthokyany, fenolkarboxylové 
kyseliny a kumariny), karotenoidy (karoteny � prekursory 
vitaminu A a xanthofyly) a tokoferoly (vitamin E). Silnou 
antioxidační aktivitu má také L-askorbová kyselina 
(vitamin C) a selen. Antioxidanty mohou zachycovat radi-
kály dříve, ne� mohou �kodit a mohou bránit roz�íření 
oxidačnímu po�kození. Bylo zji�těno, �e antioxidanty zpo-
malují, blokují nebo zabraňují oxidačním změnám látek 
v lidském těle a buňkách.  Polyfenolické sloučeniny, zvl. 
flavonoidy, jsou účinnými antioxidanty1 díky své schop-
nosti zachytávat volné radikály mastných kyselin a reak-
tivních forem kyslíku2−4. Obsah antioxidantů v potravinách 
zpomaluje ve značné míře atherosklerotické procesy, inhi-

buje akumulaci cholesterolu v krevním séru a zvy�uje re-
zistenci cévních stěn proti jejich lámavosti. Mnohé antio-
xidanty sni�ují riziko onemocnění koronárních cév tím, �e 
zachycují a neutralizují volné radikály. Hlavními antioxi-
danty brambor jsou polyfenoly, L-askorbová kyselina, 
karotenoidy, tokoferoly, α-lipoová kyselina a selen. Zele-
nina, ovoce a zemědělské plodiny představují v lidské 
vý�ivě významný zdroj antioxidantů jak při přímé konzu-
maci, tak i ve formě zeleninových a ovocných �ťáv. Juste-
sen a spol.5 odhadl denní příjem flavonoidů na 26 mg na 
osobu. 

 
 

2. Brambory − významný zdroj antioxidantů 
v lidské vý�ivě 

 
Jedním z nejbohat�ích zdrojů antioxidantů v lidské 

vý�ivě jsou bramborové hlízy (Solanum tuberosum L.)6. 
Hlízy brambor v lidské vý�ivě vzhledem ke konzumované-
mu mno�ství představují významný zdroj antioxidantů7, 
např. spolu s ovocem a zeleninou zaji�ťují denní příjem asi 
64 mg polyfenolů na osobu v USA a zaujímají druhé místo 
v přísunu antioxidantů za rajčaty8. Z antioxidantů jsou 
nejbohat�í na polyfenoly (1226�4405 mg kg−1) a L-askor-
bovou kyselinu (170�990 mg kg−1). Z ostatních látek typu 
antioxidantů jsou v bramborách zastoupeny karotenoidy 
(a� 4 mg kg−1), α-tokoferol (0,5�2,8 mg kg−1) a v men�í 
míře selen (0,01 mg kg−1) a α-lipoová kyselina. Hlízy 
brambor obsahují sekundární metabolity � polyfenolické 
sloučeniny, které jsou substráty reakcí enzymového hněd-
nutí bramborových hlíz, objevujícího se při jejich loupání 
a krájení  a  které je umo�něno působením polyfenoloxi-
das9. Aminokyselina L-tyrosin (1−2.10−3 mol l−1) a chloro-
genová kyselina (2�6.10−4 mol l−1)10 představují dominant-
ní slo�ky bramborových hlíz11,12 obsahující v molekulách 

Obr. 1. Hlavní fenolické kyseliny brambor  
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fenolické hydroxyskupiny  (obr. 1).  Z těchto látek nejvíce 
zastoupenou  sloučeninou je v bramborových hlízách ami-
nokyselina L-tyrosin (770�3900 mg kg−1) a dále to jsou 
kávová kyselina (280 mg kg−1), skopolin (98 mg kg−1), 
chlorogenová kyselina (22�71 mg kg−1), ferulová kyselina 
(28 mg kg−1) a kryptochlorogenová kyselina (11 mg kg−1) 
� systematické názvy jsou uvedeny v tab. II. Kávová kyse-
lina mů�e být produktem hydrolýzy chlorogenové kyseli-
ny; vykazuje silnou antioxidační aktivitu stejně jako i dal�í 
hydroxyskořicové kyseliny obsa�ené v hlízách brambor13. 
Yamamoto a spol.14 nalezli kávovou kyselinu v jedlých 
částech brambor v mno�stvích 0,2�3,2 mg kg−1 a obsah 
celkových polyfenolů byl 422�834 mg kg−1. Slupky obsa-
hovaly dvojnásobné mno�ství těchto látek. Některé polyfe-
noly jsou zastoupeny pouze v men�ích mno�stvích, např. 
neochlorogenová kyselina (7 mg kg−1), p-kumarová kyseli-
na (4 mg kg−1), sinapová kyselina (3 mg kg−1) nebo kyseli-
na isochlorogenová a (3 mg kg−1). Pouze v malých mno�-
stvích byly nalezeny kyselina isochlorogenová b, skopole-
tin a trans-feruloylputrescin. Negrel a spol.15 zjistili výskyt 
amidů ferulové kyseliny (feruloyltyraminu a feruloylokto-
paminu) ve vzorcích s vy��ím obsahem suberinu v po�-
kozeném peridermu bramborových hlíz.  V celé rostlině 
brambor byly identifikovány  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 volných 
fenolických látek byl v bramborách identifikován (2R,3S)-    
-katechin16. Laerke a spol.17 prokázali u odrůd Dali a Oleva, 
�e náchylnost k černým skvrnám u bramborových hlíz ne-
mů�e být dávána do relace s polyfenoloxidasovou aktivitou 
a koncentrací fenolů v bramborových hlízách. Sekundární 
struktura polyfenoloxidasy brambor s červenou du�ninou 
(molekulová hmotnost 40 kDa) je v poslední době inten-
zivně studována a Jang a Song18 prokázali, �e obsahuje 
35 % α-helixu, 30 % β-struktury a 35 % nepravidelné spi-
rály. 

L-Askorbová kyselina (AK) je hlavním přírodním 
inhibitorem enzymového hnědnutí brambor19. Redukuje 
primární produkty oxidace, o-chinony zpět na o-difenoly 
a sama je kvantitativně oxidována na dehydroaskorbovou 
kyselinu (obr. 2). L-Askorbová kyselina také inhibuje 
bramborovou polyfenoloxidasu (PPO) přímo blokováním 
atomu mědi v aktivním centru enzymu. L-Askorbová kyse-
lina obsa�ená v hlízách přitahuje pozornost vzhledem ke 
svému obsahu v bramborách a podílu konzumovaných 
brambor v lidské vý�ivě jako důle�itý zdroj vitaminu C. 
Brambory jsou velmi bohaté na L-askorbovou kyselinu20  -  
obsahují 170�990 mg kg−1. Dokonce i ve vařených hlízách 
brambor zůstává průměrně 130 mg askorbové kyseliny 
v kilogramu a v bramborách pečených v mikrovlnné trou-
bě 151 mg v kilogramu21. Obsah L-askorbové kyseliny je 
ovlivněn spoustou vněj�ích i vnitřních faktorů, jako jsou 
odrůda, rok pěstování, způsob pěstování, podmínky pro-
středí, stupeň zralosti hlíz a skladovací podmínky22−29. 
Dipierro a de Leonardis30 sledovali změny v aktivitě enzy-
mů askorbát-glutathionového antioxidačního systému bě-
hem skladování hlíz brambor po 40 týdnů při 3 °C a 9 °C 
ve vztahu k peroxidaci lipidů. Obsah L-askorbové kyseliny 
v hlízách se během skladování sni�oval při obou sledova-
ných teplotách. Obsah dehydroaskorbové kyseliny dosáhl 
maxima po asi 8 týdnech a byl významně vy��í u hlíz skla-
dovaných při 3 °C. Reduktasa volných askorbátových radi-
kálů, dehydroaskorbátreduktasa a glutathionreduktasa, 
enzymy zúčastněné v procesu regenerace L-askorbové 
kyseliny, nebyly ovlivněny teplotou a zůstaly zcela nezmě-
něny v průběhu skladování. Je mo�né dojít k závěru, �e 
askorbátový systém se podílí na zachycování volných radi-
kálů odpovědných za peroxidaci lipidů přinejmen�ím při 
nízkých teplotách a v prvním období skladování. 

Také karotenoidy jsou účinnými antioxidanty 
v antioxidačním systému31−33. V  bramborech jsou zastou-
peny průměrně v mno�ství  4 mg kg−1. Mader, Vodičko-
vá34,35 stanovili celkový obsah karotenoidů v 35 českých 
odrůdách brambor v rozmezí 0,16 a� 6,36 mg kg−1 a prů-Obr. 2. Antioxidační vztah mezi L-askorbovou kyselinou 

a polyfenoly 
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měrnou hodnotu  1,94 mg kg−1. van Dokkum a spol.36 
(1990) uvádějí průměrnou hodnotu  0,75 mg kg−1. Podle 
Dukeho20 nejvíce zastoupené jsou β-karoten (1 mg kg−1) 
a jeho 5,6-monoepoxid (obr. 3). Av�ak Ong a Tee37 (1992) 
nalezli jako nejvíce zastoupený lutein (0,13�0,60 mg kg−1) 
a β-karoten (0,03�0,40 mg kg−1). Granado a spol.38 stano-
vili u raných odrůd jako hlavní slo�ky  lutein (0,12 mg kg−1), 
zeaxanthin (0,04 mg kg−1) a β-karoten (0,01 mg kg−1).  
Také Heinonen a spol.39 nalezli jako hlavní karotenoidy 
lutein a zeaxanthin (0,13�0,60 mg kg−1) a β-karoten 
(0,032�0,077 mg kg−1). Vy��í obsah těchto karotenoidů byl 
nalezen ve star�ích bramborách po skladování (v březnu) 
ve srovnání s novými hlízami (v srpnu), co� mů�e být 
vysvětleno  změnami v obsahu vody. Ostatní karotenoidy 
byly obsa�eny pouze v men�ím mno�ství. Mezi nimi byly 
nalezeny α-karoten, 5,6-monoepoxid cis-antheraxanthinu, 
cis-neoxanthin, cis-violaxanthin, kryptoxanthin, 5,6-di-
epoxid kryptoxanthinu a lykopen40,41. Müller42 nalezl celko-
vý obsah karotenoidů v hlízách brambor 4,5 mg kg−1 � toto 
mno�ství bylo tvořeno violaxanthinem (1,8 mg kg−1), anthe-
raxanthinem (5,6-epoxidem zeaxanthinu, 1,3 mg kg−1), lutei-
nem (1,0 mg kg−1), zeaxanthinem (0,16 mg kg−1), neoxan-
thinem (0,14 mg kg−1), β-karotenem (0,05 mg kg−1) a β-
kryptoxanthinem (0,03 mg kg−1). Jak zjistili Mader a Vo-
dičková33,34 (1996, 1998), celkový obsah karotenoidů je 
vysoce závislý na dané odrůdě (nejvy��í obsahy byly nale-
zeny u odrůd Agria, Lipta, Albína, Svatava, Zlata, Korela, 
Tara, Nikola, Lukava a Karin). Obsah karotenoidů je silně 
ovlivněn ročníkem, přičem� polorané odrůdy jsou více 
závislé na klimatických podmínkách ve srovnání s ranými 
odrůdami. Jako dominantní identifikovali lutein a zeaxan-
thin (42�66 % plochy píku), v men�ím mno�ství byl za-
stoupen β-karoten (1,1�3 %). 

Hlízy brambor jsou také bohaté na α-tokoferol 
(0,5�2,8 mg kg−1)43 a obsahují i dostatečné mno�ství sele-
nu (0,01 mg kg−1). Djujic a spol.44 stanovili průměrný den-
ní příjem selenu jako 29,72 mg denně a příspěvek zeleniny 
a brambor z celkového mno�ství byl 6,5 %. Dal�ím antioxi-
dantem v bramborových hlízách typu vitaminu je α-lipoová 
kyselina, známá jako růstový faktor brambor. Uvnitř buněk 
je α-lipoová kyselina snadno redukována na dihydrolipoo-
vou kyselinu, která likviduje �kodlivé superoxidové, hyd-
roperoxylové a hydroxylové radikály45.  

 
 

3. Anthokyanová barviva v barevných hlízách 
brambor 

 
Anthokyany jak v čerstvém, tak i zpracovaném ovoci 

a zelenině zlep�ují jejich celkový vzhled a také přispívají 
ke zdraví konzumentů46.  Důle�itou vlastností těchto bar-
viv je, �e v dietě představují účinné antioxidanty47,48, je-
jich� denní příjem je odhadován na 180 mg na osobu49.  
Jsou hlavně obsa�eny v červeně a modře zbarvených odrů-
dách brambor ve slupkách a du�nině bramborových hlíz 
a chrání lidský organismus proti oxidantům, volným radi-

kálům a vy��ím hladinám LDL cholesterolu50.  Přírodní 
variace kultivovaných brambor zahrnuje typy, které jsou 
červeně a modře zbarveny díky přítomnosti anthokyanů 
(struktura aglykonů je uvedena na obr. 4) ve slupce nebo 
du�nině47. Červeně zbarvené bramborové hlízy (slupky 
a du�nina) obsahují glykosidy pelargonidinu, např. 3-O-(p-   
-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosid (200�2000 mg kg−1 
čerstvé hmoty), v men�ím mno�ství glykosidy peonidinu, 
např. 3-O-(p-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosid (20�200 
mg kg−1 čerstvé hmoty)51. Modře zbarvené hlízy obsahují 
podobné koncentrace 3-O-(p-kumaroylrutinosid)-5-O-    
-glukosidu  petunidinu a mnohem vy��í mno�ství 3-O-(p-
-kumaroylrutinosid)-5-O-glukosidu malvidinu (2000 a� 
5000 mg kg−1 čerstvé hmoty).  Brown a spol.47 stanovili 
celkový obsah anthokyanů v rozmezí 69�350 mg 
v kilogramu čerstvé hmoty u brambor s červenou du�ninou 
a 55�171 mg u modře zbarvených klonů. Acylovaná barvi-
va tvoří více ne� 98 % celkového obsahu anthokyanů 
brambor. Jednotlivé glykosidy se li�í typem kyseliny, která 
se zúčastní acylace, např. kávová kyselina je součástí 3-O-
-{6-O-[4-O-(3,4-dihydroxycinnamoyl)-α-L-rhamnopyrano-
syl]-β-glukopyranosid}-5-O-β-glukopyranosidu peonidinu 
(10 % obsahu anthokyanů) a petunidinu (6 %). Naito 
a spol.52 zjistili, �e acylované glykosidy pelargonidinu jsou 
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charakteristické pro červené brambory. Hlavní barvivo 
bylo identifikováno jako 3-O-{6-O-[4-O-((E)-p-kumaro-
yl)-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-glukopyranosid}-5-O-β-D-
-glukopyranosid pelargonidinu  a jako minoritní barvivo 3-
-O-{6-O-[4-O-((E)-feruloyl)-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-  
-glukopyranosid}-5-O-β-D-glukopyranosid pelargonidinu. 
V ostatních glykosidech je vázaná p-kumarová kyselina, 
např. v peonarinu (25 %) a petaninu (37 %). Stejné antho-
kyany, av�ak v jiných poměrech, jsou obsa�eny v hlízách 
brambor s modrou du�ninou. Dal�í acylující kyselinou je 
ferulová kyselina, např. v modré odrůdě Congo jsou pří-
tomny 3-O-[6-O-(4-O-feruloyl-α-L-rhamnopyranosyl)-β-   
-D-glukopyranosid]-5-O-glukopyranosidy petunidinu a mal- 
vidinu. Obsah anthokyanů je odhadován na 20�400 mg kg−1 
čerstvé hmotnosti hlíz53. V červených odrůdách 3-O-      
-rutinosid-5-O-glukosid pelargonidinu acylovaný p-kuma-
rovou kyselinou představuje asi 70 % z celkového obsahu 
anthokyanů. Červeně zbarvené brambory obsahují převá�-
ně 80 % acylovaných glykosidů pelargonidinu, zatímco 
brambory s modrou du�ninou obsahují kromě těchto gly-
kosidů navíc acylované glykosidy petunidinu v poměru 2:1 
(cit.48). Struktury hlavních anthokyanových glykosidů jsou 
uvedeny v obr. 5 a tab. I. Glykosidy peonidinu, petunidinu 
a malvidinu jsou hlavní anthokyanové glykosidy, které 
přispívají k antioxidačním vlastnostem hlíz brambor.  

 
 
4. Antioxidační aktivita anthokyanů brambor 

  
Antioxidační aktivita anthokyanů je kromě jiných 

vlastností určována počtem volných fenolických hydro-

xyskupin v molekule, tak�e petunidin má vy��í antioxidač-
ní účinek ve srovnání s malvidinem, peonidinem či pelar-
gonidinem. Celková antioxidační aktivita brambor způso-
bená polyfenoly je určena jak obsahem anthokyanů, tak 
i obsahem fenolických kyselin, zvlá�tě isomery chloroge-
nových kyselin54,55. Acylace anthokyanů brambor skořico-
vými kyselinami posunuje jejich zabarvení do modrého 
odstínu a z velké části zvy�uje jejich celkovou antioxidač-
ní účinnost. Naopak glykosylace v poloze 5 sni�uje anti-
oxidační aktivitu a rovně� tak i substituce v poloze 3. Anti-
oxidační vlastnosti přírodních extraktů jsou mnohem vy��í 
ve srovnání s čistými individuálními látkami; tento jev 
potvrzuje jejich synergické působení56,57 ve směsích antho-
kyanů obsa�ených v bramborových hlízách. Zbarvené 
brambory vykazují dvakrát a� třikrát vy��í antioxidační 
potenciál ve srovnání s bramborami s bílou du�ninou48. 
Vzhledem k této skutečnosti brambory s vysokým obsa-
hem anthokyanů mohou být řazeny k zeleninám vykazují-
cím vysokou antioxidační účinnost, jako je např. kapusta 
nebo brokolice. Absorpce kyslíkových radikálů a redukce 
�elezitých kationtů v hlízách brambor s červeně a modře 
zbarvenou du�ninou je několikanásobně vy��í ve srovnání 
s bílými hlízami brambor.  Brown a spol.48 potvrdili měře-
ním antioxidační aktivity (metodami ORAC a FRAP � viz 
seznam zkratek), �e brambory s červenou nebo modrou 
du�ninou měly výrazně vy��í antioxidační aktivitu ne� 
brambory s bílou nebo �lutě či oran�ově zbarvenou du�ni-
nou, av�ak bílé brambory rovně� vykazují antioxidační 
aktivitu v rozmezí 930�1380 troloxových ekvivalentů na 
kg čerstvé hmoty. Brambory se tak nabízejí jako podstatný 
zdroj antioxidantů, které působí blahodárným způsobem 

Tabulka I 
Anthokyanové glykosidy červeně a� modře zbarvených brambor 

R1 R2 R Anthokyanový glykosid 
H H H 3-O-{6-O-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-gluko-

pyranosid}-5-O-β-D-glukopyranosid pelargonidinu 
  
OCH3 

  
H 

  
H 

peonarin 
3-O-{6-O-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-gluko-
pyranosid}-5-O-β-D-glukopyranosid peonidinu 

OCH3 H OH 3-O-{6-O-[4-O-((E)-3,4-dihydroxycinnamoyl)-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-  
-glukopyranosid}-5-O-β-D-glukopyranosid peonidinu 

  
OCH3 

  
OH 

  
H 

petanin 
3-O-{6-O-[4-O-((E)-p-kumaroyl-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-gluko-
pyranosid}-5-O-β-D-glukopyranosid petunidinu 

  
OCH3 

  
OH 

  
OH 

3-O-{6-O-[4-O-((E)-3,4-dihydroxycinnamoyl)-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-  
-glukopyranosid}-5-O-β-D-glukopyranosid petunidinu 

OCH3 OH OCH3 3-O-{6-O-[4-O-((E)-feruloyl-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-glukopyranosid}-  
-5-O-β-D-glukopyranosid petunidinu 

OCH3 OCH3 H 3-O-{6-O-[4-O-((E)-p-kumaroyl)-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-gluko-
pyranosid}-5-O-β-D-glukopyranosid malvidinu 

OCH3 OCH3 OCH3 3-O-{6-O-[4-O-((E)-feruloyl-α-L-rhamnopyranosyl]-β-D-glukopyranosid}-   
-5-O-β-D-glukopyranosid malvidinu 
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na kardiovaskulární choroby, zabraňují určitým typům 
rakoviny a zpomalují degeneraci sítnice46. Dieta bohatá na 
anthokyany a ostatní příbuzné fenolické látky je spojována 
se sní�eným výskytem a záva�ností některých druhů rako-
viny a srdečních onemocnění58. Jak prokázali Harada 
a spol.59, acylace anthokyanů hydroxyskořicovými kyseli-
nami je zvlá�tě příznivá pro absorpci anthokyanů a vyu�ití 
jejich antioxidačních účinků.  

 
 

5. Význam antioxidantů brambor 
 
Bramborové hlízy zpracované v různých formách 

jako jsou sma�ené  hranolky, lupínky, či ve formě brambo-
rové ka�e nebo pečených brambor,  jsou velmi bohaté  na 
vlákninu sni�ující obsah cholesterolu a draslík, který udr-
�uje elektrolytickou rovnováhu stejně jako normální funk-
ci srdce a krevní tlak.  Jsou také bohaté obsahem antioxi-
dantů, zvlá�tě polyfenolů  a L-askorbové kyseliny. Tyto 
látky jsou převá�ně rozpustné ve vodě. Na druhé straně 
hlízy brambor obsahují také lipofilní antioxidanty jako 
jsou karotenoidy, tokoferoly a α-lipoová kyselina. Antio-
xidanty jsou účinněj�í, jsou-li pou�ity v kombinaci díky 
jejich synergickému účinku, tj. vzájemnému zvy�ová-
ní účinku. Polyfenolické sloučeniny chrání vitamin C 
a β-karoten, které na druhé straně mohou pomáhat funk-
cím vitaminu E (cit.38). Kromě L-tyrosinu jsou v brambo-
rách nejvíce zastoupeny hydroxyskořicové kyseliny 

(chlorogenová, neochlorogenová, kávová, ferulová), které 
představují silné antioxidanty a mohou zastavit růst někte-
rých rakovinných buněk60. Flavonoidy jsou schopné za-
chycovat a neutralizovat přebytečné volné radikály v mno-
hých tkáních a působit synergicky s antioxidačními vitami-
ny C a E (cit.61). Některé flavonoidy jsou schopné vázat 
kovové ionty a zabránit jejich katalytickému působení 
v těle  a jsou schopné regulovat aktivitu antioxidačních 
enzymů, superoxiddismutasy (SOD) a glutathionperoxida-
sy (GPX). Zvy�ují účinky L-askorbové kyseliny. Antho-
kyaniny působí jako antioxidanty na  lidský lipoprotein 
o nízké hustotě a na systémy lecithin-liposom62. Také 
L-askorbová kyselina mů�e mít za určitých okolností anti-
oxidační účinky.  Mů�e působit jako lapač kyslíku, jako 
donor vodíku pro fenolické sloučeniny a jako synergická 
látka pro některé antioxidanty. L-Askorbová kyselina redu-
kuje některé ionty kovů a umo�ňuje jim působit účinněji 
jako prooxidanty. β-Karoten, jeden z hlavních karotenů 
bramborových hlíz, se vyznačuje jedním z nejvy��ích anti-
oxidačních účinků karotenoidů. α-Lipoová kyselina rege-
neruje jiné antioxidanty jako jsou vitaminy C a E a gluta-
thion a prodlu�uje jejich existenci v organismu. Dihydroli-
poová kyselina recykluje vitamin E díky synergické reakci 
s L-askorbovou kyselinou. β-Karoten není aktivní 
při recyklaci vitaminu E, ale má schopnost chránit se sám 
proti oxidační destrukci63. Karotenoidy jsou specifické pro 
ochranu určité tkáně61. Celkově jsou ochranné účinky vy�-
�í, jsou-li ve slo�ité směsi obsa�eny v�echny karotenoidy. 

Tabulka II 
Triviální a systematické názvy vybraných látek obsa�ených v bramborách 

Triviální název Systematický název 
Ferulová kyselina 3-(4-hydroxy-3-methoxyfenyl)propenová kyselina 
Chinová kyselina 1,3,4,5-tetrahydroxycyklohexan-1-karboxylová kyselina 
Chlorogenová kyselina 3O-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinová kyselina, tj. 

3-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,4,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylová kyselina 
Isochlorogenová kyselina a 3O,4O-bis(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinová kyselina, tj. 

3,4-bis[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,5-dihydroxycyklohexan-1-karboxylová kyselina 
Isochlorogenová kyselina b 3O,5O-bis(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinová kyselina, tj. 

3,5-bis[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy]-1,4-dihydroxycyklohexan-1-karboxylová kyselina 
Kávová kyselina 3-(3,4-dihydroxyfenyl)propenová kyselina 
Kryptochlorogenová kyselina 4O-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinová kyselina, tj. 

4-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy] -1,3,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylová kyselina 
Neochlorogenová kyselina 5O-(3,4-dihydroxycinnamoyl)chinová kyselina, tj. 

5-[(3,4-dihydroxycinnamoyl)oxy] -1,4,5-trihydroxycyklohexan-1-karboxylová kyselina 
Oktopamin 4-(2-amino-1-hydroxyethyl)fenol 
p-Kumarová kyselina 3-(4-hydroxyfenyl)propenová kyselina 
Sinapová kyselina 3-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyfenyl)propenová kyselina 
Skopoletin 7-hydroxy-6-methoxy-2H-chromen-2-on 
Skopolin 7-(β-D-glukopyranosyloxy)-6-methoxy-2H-chromen-2-on 
Skořicová kyselina 3-fenylpropenová kyselina 
Tyramin 4-(2-aminoethyl)fenol 
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Karoteny také zvy�ují imunitní odpověď a chrání buňky 
poko�ky proti UV záření. Selen působí společně 
s vitaminem E v buněčném antioxidačním obranném systé-
mu tak, �e zastavuje reakce volných radikálů, které mohou 
po�kodit buněčné struktury. 

 
 

6. �lechtění nových odrůd brambor s červeně  
a modře zbarvenými hlízami 

 
Vzhledem ke skutečnosti, �e antioxidační kapacita 

červeně nebo modře zbarvených brambor je 2�3× vy��í ve 
srovnání s bramborami s bílou/�lutou du�ninou, mohly by 
tyto brambory zvý�it příjem antioxidantů v lidské vý�ivě. 
To je také důvodem, proč se úsilí �lechtitelů zaměřuje na 
�lechtění těchto fenotypů brambor, které mohou zahrnovat 
následující varianty: modrá slupka a du�nina,  modrá slup-
ka s částečně modrou (mramorovanou) du�ninou, červená 
slupka s červenou du�ninou a červená slupka s částečně 
zbarvenou (mramorovanou) du�ninou. Syntéza anthokya-
nových barviv v bramborách je zalo�ena na  aktivitě di-
hydroflavonol-4-reduktasy, která katalyzuje redukci dihyd-
rokemferolu na leukopelargonidin. Bramborový R lokus, 
tj. místo speciálního genu R na chromosomu,  je základ-
ním kódujícím faktorem pro dihydroflavonol-4-reduktasu, 
potřebnou při vzniku červených barviv brambor zalo�e-
ných na pelargonidinu. Tento R-lokus je přítomný ve 
v�ech červeně zbarvených hlízách64, zatímco u hlíz s bílou 
du�ninou chybí. R-lokus byl vy�lechtěn během domestika-
ce brambor65,66. Podobně jako je R-lokus nezbytný pro 
tvorbu červených anthokyanů na bázi pelargonidinu, byly 
charakterizovány  i P-lokus, nezbytný pro tvorbu modrých 
anthokyanů na bázi delfinidinu a I-lokus nezbytný pro 
tkáňovou specifickou expresi ve slupkách hlíz67. Zvlá�-
tě P-lokus je nezbytný pro kódování flavonoid-3�,5�-         
-hydroxylasy s následující tvorbou modrých anthokyanů, 
jak prokázali Jung a spol.68 u odrůdy brambor s červenou 
slupkou Désirée. V současné době bylo vy�lechtěno mno-
ho zbarvených odrůd, např. Norland, Red Norland, Dark 
Red Norland, Congo, Blaue Hindelbank, All Blue, Red 
Pearl, Purple Peruvian, Russet Norkotah, Cranberry Red 
a dal�í69.  Klony s červeně a modře zbarvenou du�ninou 
mají často stejně zbarvenou slupku a tvorba těchto barviv 
je pravděpodobně řízena více geny47,70. Procento dědičnos-
ti potomků s červeně zbarvenou du�ninou je u kří�enců 
červená × červená 14,5 % a 4,1 % u kří�enců červená × 
bílá. Exprese DNA kódující dihydroflavonol-4-reduktasu 
mů�e zvý�it tvorbu pelargonidinu a� 4×. Během vývoje 
barevných hlíz zůstává obsah anthokyanů více méně kon-
stantní, pouze u méně zbarvených odrůd se zvy�uje do 
určitého definovaného maxima. Během vývoje těchto hlíz 
byly pozorovány změny v obsahu anthokyanů a zabarvení 
hlíz Hungem a spol.50 nebo Fossenem a Andersenem71. 
Lze tedy konstatovat, �e během vývoje hlíz jsou syntetizo-
vány anthokyany a dělení buněk a nárůst přispívají potom 
k poklesu zbarvení a koncentrace anthokyanů. 

  
 

7. Role anthokyanů v bramborách a jejich  
 potravinářské a nepotravinářské pou�ití  

 
Anthokyany obsa�ené v červených a modrých bram-

borách mají antioxidační vlastnosti, ale mohou také bloko-
vat bramborovou plíseň díky jejich fungicidním vlastnos-
tem. Červené a modré odrůdy brambor mají trvalou re-
zistenci, která zabraňuje proniknutí plísně do podzemních 
částí brambor. Také několik dal�ích abiotických streso-
vých faktorů (poranění, působení ultrafialového záření) 
a účinek methyl-jasmonátu nebo ethylenu  byly sledovány 
vzhledem k jejich schopnosti indukovat akumulaci fenolic-
kých sloučenin a antioxidační kapacity v bramborách 
s červenou du�ninou. Poranění mělo za následek zvý�ení 
obsahu celkových fenolů o 60 % a současné 85% zvý�ení 
antioxidační aktivity72. Lukaszewicz a spol.73 na příkladu 
hlíz transgenních brambor se zvý�eným obsahem flavonoi-
dů a anthokyanů prokázali zlep�enou antioxidační aktivitu; 
stejná závislost byla prokázána i pro chlorogenovou kyse-
linu74. Reyes a spol.75 potvrdili, �e během zrání hlíz červe-
ných a modrých brambor roste hmotnost a výnos hlíz, 
av�ak obsah anthokyanů a dal�ích fenolických látek se 
sni�uje. Del�í dny a ni��í teploty byly pro tvorbu antho-
kyanů a fenolických látek příznivé (jejich obsah za těchto 
podmínek byl 1,5�2,5× vy��í). Hlavním cílem �lechtitelů 
a producentů při �lechtění a výběru odrůd s vysokým obsa-
hem anthokyanů a při stanovení vhodných podmínek růstu 
pro zvý�ení výtě�ků přírodního barviva � anthokyanů je 
získat červené a modré brambory s vysokým obsahem 
anthokyanů a vysokou antioxidační aktivitou pro potravi-
nářský průmysl a pou�ít tyto brambory jako potravinové 
přísady47.  Některé tyto speciální brambory byly hodnoce-
ny velmi pozitivně, např. odrůdy s červenou du�ninou All 
Blue a Mc Intosh Black nebo odrůda Alaska Sweetheart76. 
V poslední době jsou brambory s červeně a modře zbarve-
nou du�ninou intenzivně studovány jako zdroj anthokya-
nových přírodních barviv pro potravinářské i nepotravinář-
ské účely77. Singh a Rajini78  prokázali značnou antioxi-
dační účinnost prá�ku vyrobeného ze slupek brambor, 
stejně tak i schopnost potlačit aktivitu superoxidů. Vzhle-
dem k tomu, �e bramborové slupky jsou vyhazovány jako 
odpad a nejsou efektivně vyu�ívány, naznačují  tyto vý-
sledky, �e by mohly být efektivně vyu�ity jako slo�ka 
funkčních potravin. Ur-Rehman a spol.79 doporučují přidá-
vat extrakt ze slupek brambor do olejů, tuků a ostatních 
potravinářských produktů jako přírodní antioxidant 
k potlačení oxidace lipidů. Acylace anthokyanových gly-
kosidů brambor hydroxyskořicovými kyselinami přispívá 
k jejich značné stabilitě.  

 
 

8. Závěr 
 
Odrůdy s červenou a� modrou du�ninou se pěstují 

v Americe, v Austrálii i v některých evropských zemích, 
av�ak vět�inou ve velmi malém rozsahu jako delikatesa 
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pro zpestření trhu. V poslední době je jim v�ak věnována 
vět�í pozornost (např. v Kanadě, USA i v některých evrop-
ských zemích), a to právě ze zdravotních důvodů. Jsou to 
odrůdy s rozdílnými varnými vlastnostmi, a proto je lze  
vyu�ít na přípravu salátů, jako přílohu i na sma�ení hranol-
ků  nebo na bramborové ka�e. U nás jsou tyto odrůdy za-
tím málo známé a v některých hypermarketech jsou jako 
novinka prodávány za vysoké ceny. Nelze předpokládat, 
�e by tyto odrůdy s barevnou du�ninou mohly konkurovat 
tradičním odrůdám. V blízké budoucnosti by v�ak mohly 
zpestřit i ná� trh, neboť po vstupu do EU se u nás ji� mo-
hou pěstovat odrůdy registrované v ostatních zemích EU. 
Ve státních odrůdových zkou�kách ÚKZÚZ je nyní zkou-
�ena i odrůda tohoto typu (Valfi). Nejdůle�itěj�ími faktory, 
které jsou v současné době studovány, jsou �lechtění no-
vých odrůd a kultivarů s vysokým obsahem anthokyanů, 
vliv hnojení a regionu pěstování, skladovacích podmínek 
a technologie zpracování a stabilita produktů. Kosieradzka 
a spol.80 zjistili, �e hlízy transgenních brambor obsahují 
vy��í koncentrace anthokyanů vzhledem k expresi chal-
konsynthetasy, chalkonisomerasy a dihydroflavonoldehyd-
rogenasy a docházejí k závěru, �e tyto hlízy s vy��ím obsa-
hem anthokyanů mohou mít vy��í nutriční hodnotu. 

 
S e z n a m  z k r a t e k   
 
I, P, R lokus − místo speciálních genů I, P, R na chromo-
somu 
FRAP metoda (ferric reducing ability of plasma) − metoda 
stanovení schopnosti plasmy redukovat (tripyridyltriazin)
�elezitý ion na �eleznatý 
LDL cholesterol (low density lipoprotein cholesterol) − 
cholesterol s lipoproteinem o nízké molekulové hmotnosti, 
který je �kodlivý 
ORAC metoda (oxygen radical absorbance capacity assay) 
−  metoda stanovení absorpční kapacity kyslíkových radi-
kálů 
troloxový ekvivalent − ekvivalent antioxidační kapacity 6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylové kyse-
liny  
ÚKZUZ − Ústřední kontrolní a zku�ební ústav zemědělský 
 
Tato studie je součástí ře�ení výzkumného záměru M�M 
6046070901 a grantu NAZV  1646058. 
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J. Lachmana, K. Hamouzb, and M. Orsáka 
(aDepartment of Chemistry, bDepartment 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, α-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 

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. 
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si Vás dovoluje pozvat na 5. odbornou konferenci s mezinárodní účastí 
                         

�Moderní metody v syntéze a analýze aktivních  
farmaceutických substancí � 

                                                                                                                                                                                                                        
Konference se koná ve dnech 23. a 24. listopadu 2005 v kongresovém sále  
Obchodního centra firmy Zentiva, U kabelovny 130, Praha 10.  
 
Tématické okruhy leto�ní konference jsou:  
− asymetrické reakce, enantioselektivní katalýza, 
− enzymatické metody v přípravě opticky aktivních látek, 
− pokroky v syntéze ve vybraných skupinách léčiv,  
− moderní analytické metody v hodnocení aktivních farmaceutických substancí. 
 
Program bude upřesněn v červenci 2005 na stránkách www.vufb.cz . 
Přihlá�ky či své dotazy prosím zasílejte na schneiderova@zentiva.cz (tel. 267 243 705). 

 
Za organizační výbor konference 
Ing. Miroslav Kuchař, DrSc. 


