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ABSTRAKT
Abstraktéesky

Diplomova préace je za#ena na botanicky popis klarplodiny jakonu, ktery nalezi mezi
andské plodiny. Ve své teoretickésti se prace zabyva obecnym rtadim a gstovanim
této plodiny ve s&té. Popisuje chemické sloZeni (zvia&minokyseliny) a biologickeé
Ucinky komponent jakonu. Diplomova prace také obsahoformace o vyuziti jakonu
v dietetice. V praktick&asti se zabyva laboratornim stanovenim obsahu &ysatn ve

vzorcich jakonu, interpretaci a diskuzi ziskanyg$ledki.

Kli¢ova slova: jakon, andské plodiny, aminokyselingtetika

ABSTRACT

Abstrakt ve sw¥tovém jazyce

The master thesis is focused on the botanical igdieer of yacon clones crops, which
belong to the Andean crops. In its theoretical feetwork describes deals with the general
expansion and growing of this crop in the world.isTivork describes the chemical
composition (especially amino acids) and biologiefiécts of the components of yacon.
The master thesis includes information on the dsgcon in dietetics. The practical part
of the work deals with the laboratory determinatminamino acids in yacon samples,

interpretation and discussion of obtained results.

Keywords: yacon, Andean crops, amino acids, ddeti
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UvoD

Diplomova prace pojednavd o hliznaté okopa&njakonu, ktery nalezi mezi andské
zentdélské plodiny. Jakon je gvodni kulturni rostlina pochazejici z jihoamerickéh
pohdi And. Nalezi mezi dvoudoZzné rostliny z peetné celedi hwzdnicovitych

(Asteraceap

Diplomova prace se zatfifuje na popis klof jakonu, jeho obecné ro¥éhi a gstovani ve
swté, zvlastni draz p@itom klade na hospodské vyuziti a pstovani jakonu

v klimatickych podminkéackieské republiky.

Ve sveé teoretick€asti se diplomova prace zabyva chemickym sloZeninmkgickymi
acinky komponent jakonu, je zafifena pedevSim na aminokyselinovy profil jakonu.
Srovnava chemické slozeni jakonu s jinymi vybranghkmpaninami. Popisuje téz vyuZziti
jakonu v dietetice, zejména jeho kulinarni zpracdva dieteticky finos pro ¢lovéka.

Pozornost ¥nuje vyuziti inulinu, fruktooligosacharica viakniny jakonu.

Praktickatast pojednava o laboratornim stanoveni obsahu &ysetin ve 28 zkoumanych
vzorcich jakonu. Prezentované vysledky byly ziskamgce 2011 na Ustavu technologie

a mikrobiologie potravin Univerzity Tomase Bati Xné.

Cilem diplomove prace je ipdevSim dokazat velky potencialnitinps jakonu

v podminkachCeské republiky. Poukazuje nejenom na jeho vyudko jkulturni plodiny
vhodné pro vyzZiviglovéka a hospodékych zvfat, ale i na jeho dietetick&iaky (vyrobu
jakonového octa a dietetického sirupu¢ivgch nalevi), na jeho rozmanité kulinarni
zpracovani (hranolky a lupinky jakonu) i na jehalditické vyuZziti (z inulinu jakonu Ize
vyrakét diabetické potraviny). V zapadni Eveoge gstovani jakonu rozSio po druhé
swtové valce, doCeské republiky byl jakon dovezen aZ vroce 1993 aZmust jeho
péstovani poprvé asfena roku 1995. V s@asné dob se rekteré ¢eské firmy ¥énuji
péstovani a zpracovani jakonu a je velmi pigpatobné, Ze i v budoucnosti bude tento

trend nadale poktavat.
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

1 AMINOKYSELINY

Aminokyseliny se v potravinach nachazeji jako stawvgednotky vSech bilkovin, pepfid
fady dalSich slatenin a také jako volné latky [1]. Tyto stavebnirjetky jsou navzajem
spojeny tzv. peptidovou vazbou (-CO-NH-). Tvorbatmové vazby, ktera vznikd mezi
a-aminoskupinou jedné aminokyselinycakarboxylem aminokyseliny druhé, v podstat
[2]. V ptirodnich materidlech bylo prokazano vice nez 7&hych aminokyselin [3].
N¢které z nich jsou roz&ny zcela obed jiné se vyskytuji jen v ditych druzich rostlin,
Zivocicha ¢i v jinych organismech [1]. Zelené rostliny i velkast nizSich rostlin a hub
vychazeji pi vyrobé svych souasti, obsahujicich dusikové atomy v molekulée(
aminokyselin), ziort NH;', které ziskavaji zimly. Mohou tedy tviit veSkeré
aminokyseliny a bilkoviny svéhela z anorganického zdroje dusiku (htimee o autotrofii
dusiku) [4].

Aminokyseliny vazané v bilkovindch (22 stamin) se nazyvaji proteinogenni nebo
kodované, také zakladni, standardnprimarni aminokyseliny. 21 z nich jsou sloZzkami
proteini potravindskych surovin a potravin. Vyznam aminokyselin, &t¢gou slozkami

peptidi a vyznam volnych aminokyselin jeité§inou zanedbatelny, vzhledem k malému

mnozstvi, v jakém seshne v potravinach vyskytuji [1].

Neproteinogenni (nekddované, nestandardni, sekoifidaminokyseliny se nevyskytuji
jako stavebni jednotky bilkovin, nebov organismech zastavaji jiné funkce.
Aminokyseliny maji také velky vliv na organolept&klastnosti potravin, zejména na
jejich chu’. Produkty reakci aminokyselin jsd@asto vyznamnymi vonnymi, chiavymi

a barevnymi latkami [1].

Trojrozmérnd struktura a biologické vlastnosti jednoduchypebteini jsou dany druhem
aminokyselin, jejich ptadim, do kterého jsou igeny, a jejich vzajemnymi prostorovymi
vztahy. Lidska strava musi v dostatém mnoZstvi obsahovat deset nezbytnyih,
esencialnich le-aminokyselin, protoZze tyto aminokyseliny neumiskgl organismus, ale
rast ditte nebo v dosfjosti pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu. Amysakiny
vykonavaji v podob proteimi fadu funkci strukturnich, hormonalnich a katalytiky

které jsou pro zivot nezbytné [5].
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Podle vyznamu ve vyziclovéka se kddované aminokyselinylidna:

a) esencialni (valin, leucin, isoleucin, threommgthionin, lysin, fenylalanin a tryptofan),
b) poloesencialni (arginin a histidin),

c) neesencidlni (ostatni aminokyseliny).

U rychle rostoucich organism(malych @ti) se stavaji esencialnimi aminokyselinami
i nékteré neesencialni aminokyseliny, které mlady osyans neni schopen v dostatém
mnoZstvi syntetizovat. Tyto aminokyseliny se nagyyeloesencialni (semiesencialni)

aminokyseliny [1].

1.1 Struktura a fyzikalni vlastnosti aminokyselin

Aminokyseliny jsou odvozeny od organickych kyselivg o-uhlik je navazana aminova

skupina (NH). Obecny vzorec aminokyseliny je na obr. 1.

Obr. 1. Zakladni obecny vzorec aminokyselin [6]

aminova

skupina H  a-uhlik
\ | /
H,N — C* COOH
karboxylova
postranni fetézec— ¥ skupir)lcg

Aminokyseliny jsou alifatické nebo aromatické kysgl obsahujici nejmeén jednu
aminoskupinu (-Nbk). U biologicky vyznamnych aminokyselin je aminopkwa v polozex
(prvni uhlik vedle karboxylového konce) a obecngrer Ize vyjadt ve tvaru R-CHNH-
COOH, kde R je alifaticky, aromatick§ heterocyklicky zbytek. Krom glycinu maji
vSechny aminokyseliny nejmé&neden asymetricky atom uhliku a jsou opticky akiiv
Aminokyseliny biologicky vyznamné préovéka jsou ténsi vzdy v L-formeg. D-formy se
vyskytuji v rostlinach, bakteriich a vznikaji pepelném zpracovani potravy [7].
Vyznamnou obecnou fyzikalni vlastnosti aminokysejen dipolarni charakter jejich

molekul. Jsou proto amfoternimi elektrolyty nebaffolyty, tj. chovaji se jako kyseliny

i zasady. Podle pH prdstli mohou tedy existovat ve foémiznych ionfi. Forma amfionu
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s nulovym volnym nabojem (vyrovnany et kladnych a zapornych nabippdpovida tzv.
izoelektrickému stavu. Je charakterizovan hodnopbli i které amfolyt neputuje
v elektrickém poli. Tato hodnota pH se nazyva iekelcky bod. Je dleZitou

charakteristikou amfolytu. Hodnoty izoelektrickyttodi neutralnich aminokyselin lezi
v okoli pH 6. Izoelektrické body kyselych aminokiisgdikarboxylovych aminokyselin
asparagové a glutamové) lezi voblasti pH 2,5 & &oelektrické body bazickych

aminokyselin (histidin, lysin a arginin) v oblaptd 7,5 az 11 [3] [7].

1.2 Aminokyselinové slozeni bilkovin

Bilkoviny vznikaji z aminokyselin a naopak odbouaaim bilkovin se aminokyseliny
uvoliuji. ProtoZe #zné bilkoviny maji tzny obsah aminokyselin, musi v organismu
existovat moznost ipmeny jednotlivych aminokyselin v jiné podle peby. RedevsSim
jsou to neesencialni aminokyseliny, které vznikgjthlou latkovou vyminou. Timto
pochodem seipneiuje jedna aminokyselina v druhou.ddy druh bilkoviny se sklada ze

stejnych aminokyselin a jejich fadi je gesré urceno [8].

Aminokyseliny vzniklé odbouravanim protéinneslouzi jen k vystawb bilkovin.
V organismu je mnohoudkeZitych latek, jejichZz jednotlivéasti vznikaji z aminokyselin.
Zde je nutno poukazat zejména na biosyntézu nuidokyselin a nukleotit jejichz

heterocyklické kruhy se buduji pgaz aminokyselin [8].

Zastoupeniiznych aminokyselin v dané molekule bilkoviny Izedno zjistit uéovanim
jejich paitu (vyjadeny zpravidla v %) po UpIné hydrolyze proteinu. Aokyselinové
slozeni je pro kazdy druh bilkoviny velmi charalgické [6].

O vlastnostech protein rozhoduje charakter postrannickettzci aminokyselin.

Z fyzikalné-chemického hlediska mohou byt kyselé, bazické,anpdl a nepolarni.
Bilkoviny s hojnym zastoupenim dikarboxylovych kyse (nag. Asp, Glu) jsou
oznaovany jako kyselé bilkoviny (-COOH skupina na pastrichtetézcich), proteiny
scetnymi diaminokyselinami (na@p Arg, Lys, His) jako zasadité (bazické) proteiny

(NH2 skupina na postranni¢atézcich) [6].
Podle struktury postrannittetézce Ize jednotlivé aminokyseliny rodd do skupin:
1. Alifatické aminokyseliny

a) monoaminokarboxylové (glycin, alanin, valin, leudsoleucin)
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b) monoaminodikarboxylové (kys. asparagova a glutamasgaragin, glutamin)
c) diaminomonokarboxylové (lysin, arginin)
d) hydroxyderivaty aminokyselin (serin, threonin)
e) sirné derivaty aminokyselin (cystein, methionin)
2. Aromatické aminokyseliny (fenylalanin, tyrosin)

3. Heterocyklické aminokyseliny (tryptofan, histidprolin) [3].

1.3 Biologicky vyznam aminokyselin

Hlavni funkci aminokyselin je jejich¢ast na chemické strukii bilkovin. Zastoupeni
jednotlivych aminokyselin viiznych proteinech neni stejné. Proto aminokyselirsbogeni
bilkovin (vedle stravitelnosti bilkoviny) je jednimz nejvyznam#Sich faktoti
ovlivijicich tzv. nuténi hodnotu bilkovin. Bkteré aminokyseliny se vyskytuji vazané
v proteinech zceladir¢ (alespa v malém mnozstvi), napglycin, alanin a leucin. Jiné
aminokyseliny se mohou vyskytovat jako stavebnhggkly jen utitych druhi bilkovin,

nag. threonin, methionin nebo lysin [9].

Aminokyseliny jako stavebni jednotky bilkovin jselmi vyznamnou sloZzkou potravy
Zivogisnych organisrin. Zivogisné organismy nedovedowskteré aminokyseliny v ramci
svych metabolickych pochédsyntetizovat. Takové aminokyseliny jsou ozmaany jako
esencialni (neboli nezbytné). Tyto aminokyselinysimdivaiiSny organismus ziskavat
potravou (z bilkovin). B nedostatku esencialnich aminokyselin v patraxznikaji

u Zivaticha vdzné poruchy latkové&emeny [9].

Poteba esencialnich aminokyselin neni u jednotlivysto&snych druli po kvalitativni
ani po kvantitativni strance stejna. Rflovéka je esencialnich 8 aminokyselin, jsou to
valin, leucin, isoleucin, threonin, methionin, lysifenylalanin a tryptofan. Nezbytnost
téchto aminokyselin je zaloZena na neschopnosti dldskorganismu syntetizovat jejich
uhlikaté kostry. Ostatni aminokyseliny tia stavebni jednotky bilkovin, které vSak nejsou
esencialni, jsou ozgavany jako tzvrelativne postradatelné aminokyselin@rganismus si
je dovede wvyrobit, ma-li kdispozici dostatek eséimich aminokyselin. Jsou-li

postradatelné aminokyseliny dodavany v patrav podstat ,Seffi metabolickou praci*
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organismu fi syntéze bilkovin a jsou dodavateli snadno asiwatelného dusiku pro

biosyntézu dalSich dusikatych latek [9].

Aminokyseliny, krond svého hlavniho Ukolu stavebnich jednotek bilkowagi jeS¢ dalSi
vyznamné metabolické funkce v Zivych objektechuJgedevsim vychozimi latkami pro
syntézu mnohych biologicky aktivnich latek nebilkového charakteru.ifkladem niize
byt vznik reékterych vitamiri, zvIaSt tzv. B-komplexu (thiamin, kyselina nikotinova,
kyselina pantothenova aj.), vzniletnych rostlinnych barviv (ndp flavonoidy), vznik
alkaloid: apod. [9]. Nkteré aminokyseliny (kyselina glutamova, glycin) hoa slouZzit
také jako mediatory, kter&gnaseji podrazei na nervovych zak@enich, tzv. synapsich.
Od kyseliny glutamové se téz odvozygiaminomaselna kyselina (GABA), které je naopak
tlumivym mediatorem. Od aminokyselin jsou odvozengkteré hormony, napz tyrosinu
vznika noradrenalin, adrenalin, tyroxin a také barvmelanin, od tryptofanu se odvozuje

rostlinny hormon auxin [10].

1.4 Volné aminokyseliny v potravinach

Ve WwtSiné potravin byva zhruba 99 % aminokyselin vazano likovinach a peptidech.
Zbytek (asi 1 %) fedstavuji volné aminokyseliny. Vice volnych aminséyn byva
v potravinach, p jejichz vyrole nebo skladovani probiha proteolyzactd mnozstvi
volnych aminokyselin tedy obsahuji rfapekteré syry, pivo a vino. V enzymovych
hydrolyzatech bilkovin (s6jova ortléa) nebo v kyselych hydrolyzatech bilkovin
(polévkové kaoeni) jsou pitomny prakticky jen volné aminokyselinytipadré peptidy [1].

VétSina esencialnich aminokyselin se ve stragyskytuje v dostatmém mnoZstvi.
Aminokyselina, které je fitomno relativd nejmér (vztazeno na denni pebu), se
ozna&uje jako limitujici (utuje rozsah proteosyntézy v organismu a vyzivovodnbtu

stravy). Limitujicimi aminokyselinami seékdy obohacuji potraviny a krmiva Zat [1].

1.4.1 Vyuziti aminokyselin v potravinarskeé vyrobé

Aminokyseliny se uplaiuji predevsim jako nezbytné s@sti krmiv pro uzitkova zvata
a ditibez a rovdz pii zvySovani vyzivové hodnoty potravin, majicich osthtény obsah
esencialnich aminokyselinfgrevsim lysinu; jako napryZze a mouka. Lysin sefigava

i do masa pro zlepSeni jeho vzhledu a schopnosatvaodu, dale se pouzivéip
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konzervaci ryb k odstréni negijemného zapachu. DalSi aminokyseliny slouzi jako

ochucovadla, konzergai a antioxidani pripravky [2].

Velkého vyznamu nabyvajidisté aminokyseliny. PouZzivaji se préigravu Zivnhych pd
v mikrobiologii a v medicid pro parenteralni vyzivu (nitrozilni). dkteré jednotlivé

aminokyseliny tvéi dulezitou sodast |eKi nebo surovinu pro jejichifpravu [2].

1.5 Esencialni aminokyseliny

U lidi, jejichZ strava je dostatee pestra, byva zasobovani esencialnimi aminokyselina
zpravidla dostéujici. Obvykle byva limitujici aminokyselinou lysifpro nizky obsah

v obilovinach a obecnv rostlinnych proteinech), methionin (eventuéicysteinem) pro
niz8i obsah v ludhinach, masnych a niléych proteinech, threonin pro nizky obsah
v pSenénych a zitnych bilkovinach a tryptofan, kteréhopemérné malo v kaseinech
mléka a proteinech kukige a ryze. Naip v Japonsku a dalSich vychodoasijskych zemich

se fortifikuje lysinem a threoninem ryze, lysinehié a methioninem sojové vyrobky [1].

Valin — vyskytuje se v Zziv&iSnych i rostlinnych bilkovinach (maso, obilovinymnoZzZstvi
5-7 % (pfimérny obsah je 6,9 %), v bilkovinach vajec a mlékanxozstvi 7-8 %.

V nejvy8Sim mnozstvi jej obsahuji strukturni proyeglastiny (az 16 %).

Leucin — vyskytuje se ve vSechéinych bilkovinach, néasgji v mnozstvi 7-10 %
(pramérny obsah je 7,5 %). Obiloviny obsahuji pmé mnozstvi leucinu, pSénié
proteiny asi 7 %, kukicné proteiny dokonce 13 %. Volny leucin vznika v&sim

mnozstvi pi zrani syfi ¢innosti bakterii.

Isoleucin — nejvice isoleucinu obsahuji e a vajéné bilkoviny (6—7 %), v mase

a obilovinach je fitomen v mnozstvi 4-5 % (jomérny obsah je 4,6 %).

Threonin — bohatym zdrojem je maso a pivovarské kvasnicesa® v ZivéiSnych
bilkovinach (maso, mléko, vejce) je cca 5 %, pom vysoky obsah ma pSenia
bilkovina, v dalSich ceredliich je obsah niz&sfo kolem 3 %) a threonin byvékaly
limitujici aminokyselinou (pimérny obsah v proteinech je 6,0 %) [1]. Threonin pgni

aminokyselinou, u které bylo prokazano, ze je esémd3].

Methionin — ZivatiSné bilkoviny obsahuji 2-4 %, rostlinné 1-2 % rnm@imu.

V lustninach je limitujici aminokyselinou.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 18

Lysin — primérny obsah v bilkovinach je 7,0 %, nejvice lysinusalji Ziv@iSné
bilkoviny, v bilkovinAch masa, vajec a mléka s&m vyskytuje v mnozstvi 7-9 %,
bilkoviny ryb a korys obsahuji 10-11 % lysinu. Malo lysinu maji rosténproteiny, nap
proteiny obilovin (speciakhgliadiny) a ceredlni vyrobky (2—4 %), lysin je Zlimitujici

aminokyselinou [1].

Fenylalanin — v potra¥ je obsazen atSinou v dostat?ém mnozstvi (gmeérny obsah je
3,5 %), v kznych bilkovinach potravin je jeho obsah asi 4-3 4xkterych jedind jeho
piitomnost v potra¥ vyvolava tzv. fenylketonurii [1]. Syntéza fenoligh latek v
rostlinach vychazi z fenylalaninu, ktery je za kag enzymentenylalaninamoniaklyasou

premenén na kyselinu skisccovou [11].

Tryptofan — primérny obsah je 1,1 %. Ziwisné proteiny s vyjimkou histéna kolagen,
kde neni pitomen, obsahuji 1-2 % tryptofanu. Obiloviny obgahmérg nez 1 %

tryptofanu, potkud vysSi obsah ma glutelinova frakce lepku [1].

1.6 Poloesencialni (semiesencialni) aminokyseliny

Arginin — vyskytuje se ve vSech bilkovinach v mnozstvi 3e-@rimérny obsah je 4,7 %).
Z béznych potravin jsou jeho bohatym zdrojem araSifigéaolejniny (az 11 %).

Histidin — béZné proteiny obsahuji 2-3 % histidinu, bilkovinyekni plasmy az 6 %
(pramérny obsah je 2,1 %). V masekterych ryb (zejména makrel anthki) se vyskytuje
0,6-1,3 % (8kdy i vice nez 2 %) volného histidinu [1].

1.7 Neesencialni aminokyseliny

Glycin — ve znaném mnozstvi (25-30 %) je obsazen ve strukturniotemech (kolagen
a také Zelatina), vestdine albumini neni gitomen vibec (ptimérny obsah je 7,5 %).
Alanin — v mnozstvi 2-12 % (pmérny obsah je 9,0 %) se vyskytuje ¥Zbych
bilkovinach, kukii¢ny zein a Zelatina obsahuji asi 9 % alaninu.

Serin — vyskytuje se v mnoha proteinech zpravidla v nshdZ—8 % (v piméru 7,1 %).

Cystein — v nejvy$Sim mnozstvi fjpomen (spolu s produktem oxidace cystinem)
v keratinech (az 17 %), v menSim mnozstvi (1-2 %innoha dalSich bilkovinach.

Praimérny obsaktini 2,8 %.
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Asparagova kyselinaaasparagin— prtimérny obsah asparagové kyseliny v bilkovinach je
55 %, asparaginu 4,4 %. Z Z#isnych proteid se v nej¥tSim mnoZstvi vyskytuje
asparagova kyselina v globulinech a albuminech {8%). Rostlinné bilkoviny obsahuji
od 3 do 13 % asparagové kyselinkegevsim ve fornasparaginu (n&pbilkoviny pSenice
asi 4 %, bilkoviny kuktice asi 12 %).

Glutamova kyselina a glutamin — praimérny obsah glutamové kyseliny v proteinech je
6,2 %, glutaminu 3,9 %. Glutamova kyselina je regvizastoupenou aminokyselinou
v nervové tkani. V &nych bilkovinach jsou a@baminokyseliny ¥tSinou obsazeny ve
vétSim mnozstvi (fedevsim v globulinech), napv obilovinach a lugninach v mnozstvi
18-40 % (pSexkiny gluten, resp. gliadin obsahuje asi 40 % glutagnkyseliny, séjové
bilkoviny asi 18 %), v bilkovinach mléka byva v nastvi 22 %.

Selenocystein— selenocystein se typicky nachazi v aktivnichtreeh malého ptiu
proteimi archaei, bakterii a eukaryo{nag. glutathionperoxidas thioredoxinreduktas
glycinreduktas nékterych hydrogenas Zpravidla se jednda pouze o jednu molekulu
selenocysteinu v peptidovératizci, jsou vSak znamy i bilkoviny obsahujici vicelekal
této aminokyseliny. Ve &Sin¢ potravin rostlinného a Ziwgsného @vodu je selenocystein

hlavni formou selenu vazaného v proteinech.

Tyrosin — ve WtSir¢ bilkovin doprovézi fenylalanin, vyskytuje se v nistvi 2—6 %
(pramérny obsah je 3,5 %), v Zelatife piitomen pouze ve stopovém mnozZstvi.

Prolin — je @itomen ve ¥tSiné bilkovin v mnozstvi 4-7 %, pmérny obsah je 4,6 %.

V gliadinech pSerného lepku je jeho obsah asi 10 %, v kaseinu a%,12 Zelatig byva
az 13 % prolinu [1].
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2 ANDSKE PLODINY

Andské plodiny jsou hliznaté a iemové plodiny, které pochézeji z pohénd v Jizni
Americe. Rstuje se zde dgkolik druhi brambor Solanum tuberosum, S. andigenum,
S. ajanhuiri, S. stenotomum, S. gonyocalyx, S. gpjurtaké $avel hliznaty QOxalis
tuberosa, lichoreriSnice hliznata {ropaeolum tuberosumachira Canna eduliy ahipa
(Pachyrhisus ahipg arracacha Arracacia xanthorrhizg melok hliznaty (llucus

tuberosuy jakon Smallanthus sonchifolijig maka [(epidium meyenji[12].

Kromé brambor a kukiice nejsou ostatni plodiny pochazejici z oblastd An Evrog
témeét znamy, pitom fada z nich po staleti pomahala tamni popul&ezip v narénych
klimatickych podminkach. VCeské republice Ize zéthto plodin gstovat jakon

(Smallanthus sonchifolijlg maku Lepidium meyenji[12].

Jakon je rostlina ffbuzna topinamburu, makgfiSe seté (nazyva se téZz perudnskym
Zensenem) [12]. Na mistnich trzich v Andach serjditasifikuje jako ovoce a prodava se
spolé&né s jablky a ostatnimi druhy ovoce, ne s bramboraetio kdenovou zeleninou.
Jeho hlizy maji jemnre nasladlou chtj jsou Kupavé a fisobenim slunce se cukernatost
zvySuje. Konzumuji se po oloupanétsinou v ovocnych salatech. Mohou se jist také
duSené, viezné, smazené nebo jinak upravené. Z hliz Ize vkataoswzujici dZzus nebo
vyrobit koncentrat vhodny jako sladidlo pro diakgtiJako zelenina (podobrako celer)

se pouziva stonek mladych rostlin [13].

2.1 Okopaniny

Okopaniny nalezi k polnim plodinam, které nejpneemplu rostou, proto je nutné jejich

oSetovani meziadky a viadku okopavanim az do zapojeni vysledného porostu.

Produkty okopanin maji nizkou koncentraci suSir@~30%. Jsou velmi produktivni, maji
schopnost poskytovat vysoké hosp@#ié vynosy. Své zasobni latky ukladaji ve
zduznatlych rostlinnych organech, tj. stoncich, oddencéckaenech. Okopaniny jsou
vyznamné vysokou produkci organickych latek (éuldkrobu, inulinu), slouzi kipmé
vyzivé ¢loveka ¢i krmeni zvtat (brambory) nebo k pmyslové vyrols produkf, jako je

Skrob, cukr, kdvovinové nahrazky, inulin aj. [14].
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V oblasti trofi a subtrop (zvlas¢ v andské oblasti) jsou to velmi cenné zeleniny,
charakteristické zejména velkou tvorbou organickéoty a velkym mnozZstvim lehce
stravitelnych Zivin, pedevSim sacharid Obsahuji latky nezbytné pro vyZziuwtlovéka

a hospodéskych zvfat, pedevSim Skrob a &ité mnoZzstvi bilkovin. V oblastech vihkych
tropa vSak ntize vést jednostranna vyzivantito plodinami v dsledku nizkého obsahu
stravitelnych bilkovin, vapniku a fosforu k podw&i Okopaniny maji vyznam i jako

pramyslové plodiny, vyuZzitelné k vyr@dihu, Skrobu aj. [15].

2.2 Jakon

Jakon Smallanthus sonchifolja synonymumPolymnia sonchifoliaje pivodni rostlina
z And (eled Compositagi Asteraceaghwzdnicovité) [16]. Hézdnicovité rostliny tvéi
druhow nejpaetrsjsi ¢eled” dvoudtloznych (asi 25 000 druif [17]. Spagisky nazev pro
Smallanthus sonchifoliusyacén® pochazi z kKeidnského jazyka (mistni jazyk v Bolivii,
Peru a Ekvadoru), kde slovo yaku znamena voda,atgdnmdly [18]. V Bolivii a Peru je
jakon znam pod dznymi jmény, yacoén, llakjum (Keanstina), aricoma (aymarstina),
v Ekvadoru jako jicima (to je ovSem mezinarodni evapro zcela jinou néfbuznou
rostlinu), nebo yacon. V Kolumbii je nazyvan arbmaa jiquimilla, ve Venezuele jiquima

a jikimila, a na severu Argentiny (Jujuy, Saltaigdlacjon a llagon [19].

2.2.1 Historie a rozSifeni jakonu ve s¥été

Jiz ve velmi ranych vyvojovych stadiich poznali &tidzengdélci vliastnosti jakonu
a prenmenili tuto plodinu z plané na kulturni. Jakon byllemen jiz v pokebistich z dob
pied Inky [20]. V polbeZznim archeologickém nalezisti Nazca (500-1200.)n.byla

objevena vubec nejstarsi zobrazeni jakonu na textiliich arkéra [12].

Jakon a jemu fflbuzné rostliny byly fivodré zatazeny do roduPolymnia (Asteraceag
Heliantheae Melampodinag prestoZze uz v roce 1933 byl navrhovan r®ohallanthus
(AsteraceagHeliantheag, ktery v roce 1978 znovu objevil Robinson dazil do rEj

21 druhi. Toto nové zézeni,Smallanthus sonchifoliyse dnes vSeobetmpouziva jako
primarni, starSi naze®olymnia sonchifolisse povazuje za synonymum, je mozné se setkat

také s ndzverRolymnia eduli§12].

V souvislosti s oteenim trhu z&atkem 90. let 20. stoleti a jeho obohacenim o mouBy

ovoce a zeleniny pochazejicitznych geografickych oblasti &a, byly znovu objeveny
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plodiny u nas do té doby jen velmi malo znamériRaezi ¢ i jakon, ktery byl po druhé
swtové valce obliben agptovan hlavas v zapadni Evrop (Italie, Némecko). DoCeské

republiky byl dovezen az vroce 1993 a mozZnost jp¢giovani o¥iena poprvé v roce
1995 [21].

2.2.2 Péstovani jakonu

Rostliny jakonu jsou v andském priegti neobvykle odolné a rostou i v extrémnich
teplotnich podminkach [16]. V naSem klimatickém gtiedi jsou vyrazé citlivéjSi na
zmrznuti, nez je tomu ujn (Dahlia), proto je v naSem podnebi vymezeno jeji¢ktpvani
od vysadby do sklizhna mnohem kratSi vegétd obdobi oproti zemi jejihogwodu [22].
VeSkeré klony jakonu se chovaji vzhledem k teptatrpodminkdm shodn Jakmile
teplota klesne migpod 0 °C (-I¢i -2 °C), nadzemné¢ast je poSkozena a ianové hlizy
z&inaji praskat. B jeSt niZSich teplotach je poskozena celd nadzemni zgrodicést

rostliny [18].

Péstovani jakonu je po#nn¢ snadné [16]. Toleruje Siroké rozmezi pH, od kyselgad az

po mirre zasadité. Rostliny jakonu projevuji vysSi narok voalu v p@ateenich fazich
rastu. V naSich podminkach je v suchych letnich obztotieba vodni deficit kompenzovat
dodatkovou zavlahou. Velkou vyhodoti péstovani jakonu je skutaost, Ze neni ptgba
kazdy rok znovu nakupovat sadbu, nébe na konci vegetace sklizeji ke konzumu pouze

korenoveé hlizy a stonkoveé slouzi v dalSim roce jakibesy material [18].

Hlizy jakonu se skladuji v chladné a temné misinpstteplot okolo 10 °C, aby se
zabranilo ztratam vody. iPvySSi vzdusné vihkosti a teptose urychluje proces hniti.
Z hlediska dlouhodobého skladovani (4-%smi) jsou nejvhodgsi hlizy, které maji
kulaty tvar a oblé vrcholy. &vem skladovani se zvySuje sladkostiaévkorenovych hliz
[18].

Jakon je v oblastitvodu prodavan v malych mnozstvich, hlawa venkovskych trzistich.
Ve venkovskych oblastech Bolivie se hlizy jakonwdavaji piblizné za 3 K-kg™.
Nejvice jsou konzumenty oblibené hlizy se Zlutoarnitoou, neb6 vynikaji svou sladkosti.
V nizSich oblastech And (1800-2500 m n. m.) sepjetuje jakon komen¢, dokonce se
z&ina s jeho exportem. Zewklci z oblasti Oxapampy (Peru) vyvazeji jakon doaregka
a Spojenych statamerickych. Také ¢eské republice seskteré firmy w¥nuji psstovani

a zpracovani jakonu (sadbu jakonu Ize zakoupit hvagdnictvich Chovanecgi
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v Subtropickém zahradnictvi Kruh, hlizy susi a zpreava firma Favea, s. r. 0.). R@¥rje

dostupny s&kovy ¢aj z jakonovych list dovezenych z Peru (vyrobce Santa Natura) [18].

Pii péstovani jakonu nejsou problémy seid& a chorobami vzhledem k ochrannému
Ucinku obsahu di- a seskviterpefil6]. Ojedirtle Ize pozorovat napadeni furiézou (rod
Fusariun). U vSech napadenych pletiv se objevila také plBetrytis cinereaktera vsak
nebyla primarni ficinou nemoci rostlin. Na kenech se iive vyskytnout BZ2né hniloba
zpisobena houbami rodidusariuma Rhizoctonia jejichZz vyskyt je spojovan gitiSnou
vlihkosti mdy. V Japonsku bylo zaznamenano napadermiou hnilobou, kterou #gobuje
Macrophomina phaseolin&Za giciny vadnuti byly v Peru oziany houby roddrusarium

a v Japonsku bakteriErwinia chrysanthemiV Peru bylo pozorovdno napadeni rostlin
houbami roduSclerotonia které zaficinuji vznik mekké hniloby kdenovych hliz jakonu.
Houby roduAlternaria zpiasobuji okrajovou nekrézu u lista bylo roviZz detekovano
napadeni houbou rodBipolaris, ktera se vyskytuje v teplych oblastech andskydhblit
[18].

Ze Skidca jakonu byl v podminkachCR pozorovan vyskyt molice T¢ialeurodes
vaporariunj, a to gedevsim ve skleniku.idlka byla molice row¥¢ spatena v porostu

jakonu v polnich podminkach [18].

Vzhledem k tomu, Ze jakon dhe byt gstovan v klimatickych podminkacheské
republiky, je vhodnym zdrojem pro doghi sortimentu nutraceutikalii (nuné bohatych

potravin) domacihotgvodu [16].

2.2.3 Botanicky popis jakonu

Jakon je wvytrvald rostlina, vytigjici shluk vice nez dvaceti velkych podzemnich
korenovych hliz o hmotnosti 100-500 g, mimdre i vice nez kilogram [23]. Vynos
korenovych hliz VCR miZe dosahnout az 3eha! [18]. Tyto hlizy jsou podobné hlizam
jifin, jsou jedlé, na povrchu jsou kryté tenkou bewbarslupkou, ktera na vzduchu rychle
tmavne a vysychd [12]. Pro jednotlivé klony jakgawharakteristickym genetickym rysem
zbarveni jejich pokozky, jez iwe nabyvat tmay Zlute, krémové, fialové, nachoué
raizove barvy. Rové¥ barva duzniny ki@novych hliz je dlezitym kvalitativnim znakem

a miZe byt bd’ Zluta, bild nebo fialova [18]. DuZnina se vyame kiehkosti, 8avnatosti

a ma nasladlou cfij24].
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Jakon ma dva druhy keni: absorgni (Ci vlastité) a zasobni. Absoépi kareny vyiistaji
z baze stonku a slouzi kijnu vody a Zivin z pdy. Zasobni, ztlustlé kenové hlizy, se
tvoii na bazi stonkovych hliz, a to 90 az 120 dni psadg (v podminkactCR se zainaji
tvorit v praméru po 65 dnech od vysadby). Tvar zasobnictekiojakonu niize byt fizny
(viz obr. 4) [18].

Mimo hlizy ka‘enové ma jakon také jedlé hlizy stonkove, tzv. keayd12]. Tyto hlizy
maji nepravidelny, roztveny tvar, etnymi a&ky na povrchu [18]. Kaudexy slouZzi
k vegetativnimu rozmnozovéani této rostliny (jedinénmoznému zjsobu, protoZze
schopnost pohlavniho rozmnoZovani rostlina ztiatij@moci kterého je ro¥d mozné
vhodre selektovat odrdy s nejétSimi vynosy a nejlepSimi vlastnostmi z hlediska

péstovani [12].

Stonky jakonu mohou v zemichiypdu dosahovat vysky az 3 metrv CR doftistaji
pramérné do 1,45 m. Na firezu jsou valcovité, husplisttné tmavozelenymi listy, ktere
jsou porostlé trichomy a zbarvené do fialova [18b][ Stonky sestavaji z nadzemni
a podzemniasti. Barva stonkovych hliz i#e byt od bilé po krémovou az purpurovou
a spoléné s tvarem je charakteristickym rysem klonu. Hmotnié$o hlizy pod jednou
rostlinou mize dosahovat 0,5 az 4,5 kg [18].

Jakon mé vsicne postaveneé listy, které mohou byt Sipovitéhtrojuhelnikovitého tvaru.
Okraje u obou typ jsou lal@naté nebo zubaté. Z jedné rostliny je mozaleln jednoho

veget&niho obdobi v nasich podminkéch ziskat 0,65 az Kg&®rstvych list [18].

Kvétenstvi jsou drobné ubory, Zluté nebo oranZove asn v piiméru, vynistajici v latach
na vrcholu stonku [25]. Twb oba typy k¥ti — oboupohlavni kity ve stedni ¢asti
kvétenstvi a jazykovité sawii kvéty po obvodu. Produkce ki je u jakonu porérné
omezena, vice nez u plamostoucich druln rodu Smallanthus Plody jsou drobné, asi

2 mm velkéerné nazky [12].
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Obr. 2. Vzhled jakonu [12]

Legenda: A — kvetouci stonky; B — listy; C —¢kv

D — kaenové hlizy; E, F — stonkova hliza; G #c¢py
ez kaenem (x — xylem, c — kortex); H — sa&m

tercikovy kvét; | — saméi paprskovity ket



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

Obr. 4. Morfotypy kaéenovych hliz jakonu [21]

VRN
AR

2.2.4 Chemickeé sloZeni a biologicke ¢&inky komponent jakonu

Jakon Bmallanthus sonchifolilge andsk& plodina pouzivana v prvaik piavodnimi
obyvateli Jizni Ameriky jako jidlo (kenové hlizy) a také v trastii medicig jako dietni
sloZka i pro hypoglykemickou aktivitu lis{26]. Vliv hmotnosti propagulecésti rostliny
slouzici k reprodukci) na vynosy iemovych hliz a slozeni aktivnich latek obsazenych

v jakonu byl v posledni délintenzivreé studovan [27].

Zasobnim latkou jakonu je polysacharid inulin (\dbr. 5), jehoz molekula se sklada
z linearniharetézce D-fruktosy a z jedné koncové molekuly D-glukdsylin se tak sklada
Z 97 % fruktosy a 3 % glukosy [18]. Jednotlivé Dkiosy, které tvi rettzce (fruktany),
jsou vzajemn vazany glykosidovou vazbof(1—2) [1]. Hermann a kol. [28] uvé,
Ze fruktany jakonu jsou nizkomolekularni.¢@bmolekul fruktosy wetzci inulinu udava
tzv. polymeréni stupé (neboli p@et vazanych molekul fruktosy), u inulinu se pohybu;j
od 4 do 40 [18]. Fruktany @ieme so&asré zaadit mezi oligosacharidy i mezi
polysacharidy. Je-li molekula zakmmna D-glukosou, zi& se GR (G = glukosa,
F = fruktosa, n = stugepolymerace) [1]. JelikoZ hydrolyzou inulinu vzniledevsim

fruktosa, 1ze inulin z jakonu vyuZit pro vyrobu biéickych potravin [18].
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Obr. 5. Vzorec inulinu [18]
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V¢étSina biomasy hliz jakonu je tkena vodou, kteraipdstavuje vice jak 70 % hmoty
cerstvé hlizy. Vzhledem k vysokému obsahu vody jergeticky obsah hliz po¥mé
nizky. Hlizy obsahuji pouze 0,3-3,7 % bilkovin, @vs70-80 % suSiny je tveno
sacharidy, pedevsim fruktooligosacharidy. Podzemni zasobni myrgakonu akumuluji
vice jak 60 % (vztazeno na suSinu) frukiaf-(2-1) inulinového typu, zvlastpak

oligomery (Gk, — GRg). Hlavnimi fruktooligosacharidy jsou kestosa atoga [16].

Jakon obsahuje vyznamna mnozstvi fruktosy (3-22u%ing kdeni) a glukosy (2-5 %
susiny kden) [29]. Vypostena energetick& hodnota jakonu je velmi nizk& @3B kJ.kg

cerstvé hmoty) a jakon ma podobné vlastnosti jakteticka viaknina [16].

Podobs jako jiné rostliny obsahuje i jakon stavebni pabsarid vlakninu [18]. Molekulu
celulosy (vldkniny) tvéi 1400 az 10 000 D-glukosovych jednotek, které js@zané
(15 4) glykosidovymi vazbami [30]. Obsah vlakniny vikaovych hlizach jakonaini

3,9 % a je srovnatelny s topinamburem [18].

Hlizy, které obsahujis-oligofruktany jako (lozi& sacharid, byly dopordeny jako
prebiotika, ale byly z nich také izolovany fenokclslogeniny. Obsahéchto latek se
pohybuje kolem 2030 mkg’. Z koreni jakonu bylo izolovano @ derivati kyseliny
kavové, pedevsim kyselina chlorogenova (48,5-kuf) a 3,5-dikavoylchinova ditestery
kyseliny kavové a altrarové [26]. Tyto kyseliny a#vozuji jednak od kyseliny benzoové,

jednak od kyseliny skicové a mohou se vyskytovat jak ve volné forrtak i ve forng
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vazané esterickymi vazbami [31]. Z aminokyselin y$oky obsah nalezen u tryptofanu
(14,6 mgkg™) [16].

Polyfenolické sloteniny z wvytazk jakonu jako jsou 3,4-dihydroxybenzoova,
chlorogenova, kavova a ferulova kyselina velkokrau gispivaji k antioxidani aktivite
vytazki pripravenych z ligi, oddenk a kaenovych hliz jakonu [32]. Jandera a kol. [33]
uvadsji, Zze velké mnozstvi fenolickych sléenin v extraktech z ligta kaenovych hliz
jakonu bylo stanoveno jako chlorogenova, 3,4-dibygibenzoova, ferulova, rozmarynova,

gallova, gentisova a kdvova kyselina a jejich dayiv

| pfes zmény moznych vyznaii péstovani a morfologické a fyziologické vlastnostidoy
ziskano jen mélo poznatlo srovnani obsahuitkzitych slozek, jako jsou oligosacharidy
a fenoly, podle trznych genotyp. Velké vnitrodruhové rozdily mohou byt uiite

v budoucim podrobijsSim vyzkumu jako dobry zaklad pro Sle@hit pistovani a vyuZiti

v primyslovém zpracovani [26].

Vice obsahovych latek jefipomno v listech jakonu, kde jsou ueag katechin, terpeny
a flavonoidy. Vysoky obsalentkaurenové kyseliny a jejich derividv listech jakonu
poukazuje na to, Ze tyto diterpeny hrajilakitou fyziologickou roli v obranném

mechanismu metabalitrichomi rostlin [16].
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Tab. 1. Chemickeé slozZeni hliz jakonu [16]

Hlizy jakonu
Slozka cerstve suché
A B C D A B C D
Voda 69,50 | 92,70 | 86,60 | 84,80 - - - -
Popeloviny 2,40 | 0,26 - 3,50 6,714 3,59 - 23,03
Bilkoviny 222 | 0,44 | 0,30 | 3,70 | 7,31 | 6,02 | 2,24 | 24,34
Tuky 0,13 | 0,10| 0,30 150 0,43 1,32 2,244 9,87
Vlaknina 1,75 | 0,28 | 0,50 | 3,40 | 5,73 | 3,88 | 3,73 | 22,37
Cukry 19,67 - - - 67,53 - - -

Legenda: A — Calvino (1940), B — Bredemann (1948)- de Collazos (1957), Ledn
(1964), D — Nieto (1991) (autodat); poméka (-) znamena, Ze analyza nebyla u dané

plodiny provedena

Tab. 2. Obsah oligofrukt@rinulinu ve vybranych okopaninach [18]

Plodina Oligofruktany (% v susiné)
Jakon 54 - 60
Topinambur 16 - 20
Cekanka 15 - 20

2.2.5 Srovnani chemického slozeni jakonu s brambory a tapambury

Brambory jsou vyznamnou hospoittkou okopaninou geledi liliovitych (Solanum
tuberosun), slouzi jako dopikova potravina k dosazeni fyziologicky vyvazenéasjr
Maji funkci objemovou, sytici (diky své Skrobovézle) a ochrannou (danotitpmnosti

vitamini a mineralnich latek) [34].
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Voda zaujima v bramborové hlize n&gi podil, cca 76 %, suSina cca 25 %. Zatimco
u brambor je zasobni latkou polysacharid Skrob IoRG % z celé hlizy), u jakonu je to
piedevsim inulin, coZ je chemickou povahou fruktansugirt jsou gitomny i dalSi
sacharidy: sacharosa, glukosa, fruktosa (0,5 %déz lakzy). NeSkrobové polysacharidy
(celulosa, hemicelulosa, pentosany) a pektinow &ori bunécné sény hliz (tzv. hrubou
vlakninu), tvai 0,7 % hlizy. Minerdalni latky (popeloviny) t¥iol,1 % hlizy, jsou obsazeny
pievazre ve slupce brambor. Organické kyseliny fivd % hlizy, zejména kyselina

citronova a jabléna [34].

Dusikaté latky, kterych brambory obsahuji kolem 2j86u pro vyzivu lidi i zvat velmi
vyznamné. Na bilkoviny fipadd asi 0,5-1,2 %, z nebilkovinného dusikutitwmIné
aminokyseliny 3,4 %. Kerstvych hliz jakonu se obsah bilkovin pohybujeozmezi
priblizn¢ 0,5-2,5 %. Bramborova bilkovina (tzv. tuberin)ty@iena pevazre globuliny,
piitomné jsou i albuminy a maly podil prolami@a glutenidi, a proto je po biologické
strance vysoce hodnotnaii Bkladovani brambor se obsah dusikatych latek zngjia

neneni [34].

Obr. 6. Vzhled bramboru hliznatého

Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosysje okopanina zeledi hwzdnicovitych
(Asteraceap Hlizy topinamburu obsahuji {mérné 80 % vody, 15 % sachafida 2 %
bilkovin. Hlavni zasobni latkou je stéjjako u jakonu sacharid inulin (7—30 érstve

hmoty). Inulin neniclovékem traven, je pouze v tlusténiesk& mikrobialré fermentovan
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a napomaha pomnozeni uéiigch stevnich bakterii rodBifidus. Inulin je dopordovan
pii redulénich dietach (vedle nizké energetické hodnoty najeogocit sytosti), vyuziva se
jako vyhodny objemovy prvek v nizkokalorickych pmtinach. Inulin topinamburu ma
relativre nizky polymer&ni stupé&, coZz zvySuje jeho bifidogenniciaky a ¢ini ho

vhodnym pro pouziti do jogurt Asi 11 % suSiny topinamburu tigpektinové latky [18].

Obr. 7. Topinambur
hliznaty

Hlizy jakonu maji relativh shodné sloZeni s hlizami brambor a topinamburd co

znazotuje tab. 3.

Tab. 3. Chemické slozeni jakonu a vybranych okap&nto susiny) [35]

Hodnoty
Sledovany ukazatel

Brambory | Topinambury Jakon
Dusikaté latky 8,40 7,35 6,02
Hruby tuk 0,40 0,98 1,32
Hruba vlaknina 2,80 3,40 3,88
Bezdusikaté extrahovatelné latky 84,52 53,47 85,19
Popeloviny 3,88 4,80 3,59
K20 2,40 3,10 1,76
Cao 0,12 0,15 0,18
MgO 0,56 0,15 0,13
P20s 0,24 0,30 0,31
SusSina 25,00 20,00 10,00
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2.2.6 Srovnani chemického slozeni jakonu a maky

Rod maka l(epidiun) pati do ¢eledi BrassicaceagCruciferag, ve které jsou i dalsi
plodiny jako nap. fepka, zeli, kapustaedkev, hicice a ktera je roz&na po vSech
kontinentech.Lepidium ma giblizné¢ 175 drulii, z nichz gkteré jsou zeleninou, nap

feficha setal(. sativum [12].

Cerstva maka obsahuje az 80 % vody. Nejvyzrgghslozkou sudenych hypokoiyiaky
jsou sacharidy (cca 59 %)&ftuje se jako Skrobnata plodina, struktura oligdfni je
typu inulinu, tj. 5-1,2 vazbou spojené fruktafuranosové jednotky z&&oé sacharosou,

stejrg jako v jinych rostlinaclielediAsteraceagjako je nap jakonc¢i topinambur [12].

Tab. 4. Chemické slozZeni jakonu a maky v % [12]

Jakon Maka
Slozka
hliza list stonek hypokotyl

Voda 70,0-93,0 10,5 - 10°4
Bilkoviny 0,4-2,0 21,5 9,7 10,2
Cukry 12,6 - - 59,0
Tuky 0,1-0,3 4,2 2,0 2,2
Popel 0,3-2,0 12,5 9,6 4°9
Vlaknina 0,3-1,7 11,6 23,8 8,5

Legenda: a — obsah N-latek; b — obsah v suSenéwkbiyu; poméka (-) znamena, z

z divodu minimalniho mnoZzstvi nebyla dana hodnota uvade

Tab. 5. Vybrané aminokyseliny obsazené v suSenypbkotylech maky
(mgg™ bilkovin) [36]

Aminokyselina Obsah Aminokyselina Obsah
Kyselina glutamova 156,5 Arginin 99,4
Kyselina asparagova 91,7 Valin 79,3
Glycin 68,3 Serin 50,4
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Obr. 8. Vzhled maky [12]

2.3 Vyuziti jakonu v dietetice

Vzhledem k tomu, Ze jakon a maku lzésivat v klimatickych podminkaciR,
piedpoklada se, Ze by se potravni déplz tchto plodin mohly vyuZivat k prevenci
a podmirné l&bé onemochni jako je diabetes mellituskardiovaskularni onemoéni,
Ganavovy syndrom aj. Ve Fakultni nemocnici v Olomopotvrdili vhodnost produki
z jakonu pro pipravu diabetickych pokriy reduknich diet a diet pro pacienty

s chronickymi jaternimi nemocemi [12].

2.3.1 Fruktooligosacharidy jakonu

Hlizy jakonu maji sladkou cliua jelikoZ lidsky organismus neni schopen metabulz
piitomné fruktooligosacharidy iedstavuje jakon plodinu s nizkym energetickym obsah
[37]. Oproti tomu velké hlizy podobné topinamiouar maji mnohem sladsi ctia kehkou
duzninu. Sladkost jakonu je igobena fruktosou, kterd je asi o 70 % sladSi réhd
sacharosa a nestimuluje tvorbu insulinu a glykeouckeakci [38]. Z tohoto hlediska
piedstavuji sacharidy jakonu idealni sladidlo probdigky — misto toho, aby fruktosa
vstupovala gimo do krevniho o¥hu, jak je tomu u glukosy ze sacharosy, ma fruktosa
pomalejSi metabolicky proces a neoiilije negativl imunitni systéem. Jakon je
konzumovéan obvykle diabetiky a lidmi s poruchamiizaciho traktu a slouzi také ke

ZlepSeni onemoceni ledvin a omlazeni pokozky [16].

Fruktooligosacharidy jsou uznavané pouzivané prydykko ingredienty potravin
a prebiotika [39]. Fruktooligosacharidy (2 az 9 ekl fruktosy) ziskaly daleko vice

pozornosti jako prebiotika diky malému vyuZiti angamem a jejich schopnosti zvySovat
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narist probiotik. Zvysujici se obliba jakonu negp@ pouze ve sladk&ipemné chuti, ale
hlavné v aktivnich obsahovych latkach, které maji ponitivliv na zaZivaci trakt a v jeho
antirakovinovych dincich a dincich @i lécbé diabetes[40]. Vypaitena energeticka
hodnotaderstvého jakonu je velmi nizka (619-937 kJ-Kgrstvé hmoty). B vypoctu
energetického obsahu su$iny jakonu (148-224 RJ.&gsiny) se fruktany podobaiji
dietetické vlaknig [41] a ve zn&ném rozsahu jsou &eny v kyselém Zaludaim

prostedi. Byla vSak také pozorovana degradace a fermestavnimi bakteriemi [16].

2.3.2 Kulinarni zpracovani jakonu a jeho diabetické vyuzti

Jakonové hlizy slouzi jako surovinovy zdroj prooly sladkého pgva, fermentované
zeleniny a ethanolu. Mohou byt také vyuzity ve férpphipsi* v dehydratované forgn
DalSim produktem jetava jakonu pecisténa s aktivnim uhlim, aby byla dosaZzena jeji
¢irost, odbarveni a deodorizace [16]. Hondo a k] havrhli postup fermentace jakonové
gtavy sAcetobacter pasteurianysro gipravu zlepSeného jakonového octa obsahujiciho

piirodni fruktooligosacharidy.

Lupinky a hranolky jakonu si¢hem vdeni zachovavaji lehkost a mohou byt vyuzity

nag. pro @ipravu asijskych opékanych jidel [16].

Farm&i v Brazilii a Japonsku vyr&i znané mnozstvi jakonovych produktnag. na
vzduchu suSené hranolky z jakonovych hliz [13] [48FiSteny jakonovy sirup, ktery ma
medovitou konzistenci a e byt prodavan jako dietetické sladidlo [28] né&béava bez
piidavku sladidel, syntetickych barviv a konzemiah latek, pouze jefjgavano malé

mnozZstvi vitaminu C [16].

K hlavnim &inkam jakonu naleZi jeho é&&vé vlastnosti. Antidiabetické ¢&vé (&inky jsou
pripisovany pedevsim jakonovym ligtn [43]. SuSeni list maze probihat na vzduchu
Vv prirozeném prosgedi, a to pi nizké relativni vihkosti. Pokud neni mozno tutmdminku
splnit, 1ze pouzit horkovzdusné trouby. Vhodnadeplpro efektivni suseni lisjakonu je
60 °C. Obsah vody v suchych listech byl oyt okolo 5 % [18]. SuSené jakonové listy se
vyuZivaji gredevsim v Japonsku Kipraw lécivych nalewi bud samotné, nebo ve ssi

s listy ¢ajovniku. Volpato a kol. [44] prokézali hypoglykerkou aktivitu vodnych extrait
ze suSenych jakonovych list krmnych pokusech na laboratornich potkanechvslaynou

cukrovkou.
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Vodné extrakty jakonu zvySuji koncentraci insulinplasné a maji také diuretickécinky
a |&ivé &inky na kiZi [16] [45].

Jakonové hlizy mohou byt také vyuZity jako krmivo plobytek a ostatni domaci #afia,

stejre jako stonky a listy obsahujici vysokou hladinikbilin [16].

Jakon je vitanym obohacenim jideki, zejména pro své chwvé vlastnosti, tavnatost,
kiehkost a pro obsah velkého mnozstvi mineralnicbklaKonzumovat jej lze syrovy
v salatech s ovocendi zeleninou. Vyborny je itepetnupraveny véenim, duSenim
a smazenim. &em vdeni se nerozv¥é Kompotovany jakon svou chutfipomina ananas.
Hlizy jakonu se diky své nizké nuni hodnog, obsahu inulinu a lehce stravitelnych latek
mohou stat vyznamnou potravinou pro diabetiky. dajeovhodnou zeleninou kiipraw
diabetické stravy, ale také k Up&awysoké hladiny nezadouciho cholesterolu. Uplpg se

pii redulkéni die€ a diet v pribéhu chronickych onemogni jater [46].

2.3.3 Vlaknina jakonu

Z jakonu lze v dietetice vyuzit i polysacharid wvigku. V organismu v#ebava vidknina
velké mnozstvi tekutin, uléhje vyprazéovani stev a napomaha snizovat hladinu cukru

a cholesterolu v krvi [18].

Diive se pod pojem vlakninaizaovaly celulosa a lignin, které #y skupinu tzv. hrubé
vlakniny. Pozdji se ktéto skupié pridaly jeS€ hemicelulosy a pektiny a &lo se
pouzivat ozn&ni potravinova vlaknina. Pod nazvem vlaknina sesdskryvaji i jiné vice
¢i mére znamé slozky, kam patag. rostlinné gumy, slizy,iizné skupiny oligosachaiid
apod. [47]. Rozpustna vlaknina zvySuje viskozitsatiu siev, zpomaluje promichavani
jejich obsahu, omezuje figtup travicich enzyin (pankreatickychamylas a lipas)

k substraim a tim resorpci Zivin Btvni stnou. Tatocast vlakniny pozitiva reguluje
hladinu cukru a cholesterolu v krvi. Nerozpustrékuina z¥tSuje objem potravy, zkracuje

dobu jejiho plichodu zazivacim traktem a zlepSujeehi peristaltiku [18].
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. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem préace bylo laboratorni stanoveni aminokysekmo profilu klori jakonu. Pro
stanoveni tohoto cile byla nejprve vypracovanadi@ reSerSe tykajici se aminokyselin
a chemického slozeni jakonu. Ve zkoumanych vzorekbnu byl stanoven celkovy obsah
dusikatych latek, obsah jednotlivych aminokyselmjiSttno aminokyselinové skore
a nutréni hodnota (index esencialnich aminokyselin) jelimath kloni, které byly
nasledg vzajemr porovnany. Analyza aminokyselin byla provedengpamoci ionto¥

vymeénné kapalinové chromatografie s vyuzitim spektimfuetrické detekce.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika analyzovanych vzorki

Pouzity rostlinny material byl ziskan Institutenogii a subtrop (Ceska zerddlska
univerzita v Praze) v rdmci spoluprace s bolivijskaniverzitou (Universidad Nacional
“Siglo XX”, Llallagua) v roce 2007.

Byly pouzity klony jakonu $mallanthus sonchifoliusteled” Asteraceag které byly
vypéstovany na pozemciabeské zerdglské univerzity v Praze, Institutu trdg subtrop
vroce 2010.Cast vzork byla vySlechina v Bolivii a Peru aast pochazi Ceské
republiky. Charakteristika jednotlivych kldnjakonu je uvedena v nasledujici tabulce
(viz tab. 6).
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Tab. 6. Charakteristika kldrjakonu
Vzorek Barva duzniny Pivod Odkud ziskano Pocet
chromozému
PER 5 Zlutava Peru Peru 58
PER 10 Zlutava Peru Peru 58
PER 15/20 bila Peru Peru 58
PER 25 bila Peru Peru 58
PER 30 bila Peru Peru 87
PER 40 bila Peru Peru 58
PER 45 Zlutava Peru Peru 58
PER 50 bila Peru Peru 58
PER 55 Zlutd Peru Peru 58
PER 60 Zlutava Peru Peru 58
PER 65 Zlutava Peru Peru 87
PER 70 bila Peru Peru 87
PER 75 bila Peru Peru 87
PER 90 Zlutava Peru Peru 87
NZL 1 Zluta Ekvador | Novy Zéland 58
NZL 2 bila Ekvador | Novy Zéland 58
BOL bila Bolivie Bolivie 58
DEU bila Ekvddor | Némecko 58
ECU bila Ekvador | Ekvador 58
PRE 7lutd Peru Peru 58
FIAL. Zlutava s fialovym | Bolivie Bolivie 58
pigmentovanim

BELGIE-MOR. Zlutava Bolivie Belgie 58
POLY 3 Zluta Odvozeno experimentalné z 116

NZL 1 na Ceské zemédélské

univerzité
POLY 4 zlutd Odvozeno experimentalné z 166

NZL 1 na Ceské zemédé&lské

univerzité
YANAYO GR. Zluta Bolivie Bolivie 58
LOCOTAL ZL. #luta Bolivie | Bolivie 58
cuzco Zlutava Peru Peru 58
TUQUIZA bila Bolivie Bolivie 58
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4.2 Chemické analyzy

4.2.1Lyofilizace vzorku

Vzorky jakonu byly pro nasledné chemické analyayfiligzovany. Vzorky klori jakonu
byly nejprve zbaveny svrchni slupky. Potom byly emapo nastrouhany na dnim
struhadle a poté byla nastrouhana hmota navazenagd@nalytickych vah A&D GH-200
EC na hlinikovou misku po asi 25 g od kazdého vaorizorky byly uloZeny do
Hlubokomraziciho boxu MDF-U3286S (SANYO, prodejceh&eller instrumentsCR,
Praha). Naslednbyly vzorky ususeny s vyuzitim lyofilizatoru (ALPH1-4 LSC CHRIST,
prodejce LABICOM s.r.o.CR, Olomouc). Zlyofilizované vzorky byly na analykich
vahéch opt zvaZeny a vieci misce rozrinény na jemny prasek. Na zaktadazeni byla
uréena hmotnost cerstvého vzorku a suSiny. SuSina vaorkbyla uchovavana
v uzaviratelnych potravinovych plastovychia&h. Lyofilizace byla provedena véeth
paralelnich opakovanich a vysledky byly vyig@aly jako aritmeticky gmmér a snérodatna
odchylka.

4.3 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Vedle obsahu aminokyselin byl také stanoven celkobgah dusikatych latek v hlizach
jakonu. Byla pouzita metoda podle Kjeldahla [48)vri® ¢ast vzork jakonu byla
stanovena za pomoci Automatické destiigiednotky Pro-Nitro 1430 a drukiast vzorki

Parnas-Wagnerovou aparaturou (klasickou destilaci).

Nejprve byla provedena mineralizace vzorkokrou cestou pomoci mineralizatoru Bloc
Digest 12 s fidavnym z&zenim umo#ujicim odsavani par vznikajicich zplodin. Do
mineraliz&ni zkumavky bylo na analytickych vahach navazefiblipné 0,25 g vzorku.
Ke vzorku bylo v digesio pifidano 10 ml koncentrované kyseliny sirové z davkeya az
4 kapky peroxidu vodiku a jedna malacka sneésného katalyzatoru (N8O, + CuSQ
v poneru 10:1) a baka byla vloZzena na topnou desku mineralizatoru Bdagest 12. Byl
zapnut vyhiivaci blok, praka plyni a digesté. Teplota obevu byla nastavena na 400 °C.
Po vyhati topného Zdzeni prokhla po dobu jedné hodiny mineralizace. Po gkoin
mineralizace byl vypnut vyfvaci blok a zkumavky byly ipmistny do stojanu, prka

zustala zapnuta, dokud zkumavky nezchladly.cRaaje sloZzena ze dvou promysek.
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V prvni dochazi kast&éné kondenzaci par a v druhé, v niz je 13% rozto®MNak jejich
neutralizaci. Po zchladnuti byla do zkumavékigna destilovana voda do objemu 25 ml

a pred analyzou byly zkumavky ptepany.

Nasledr byl obsah dusikatych latek v prwtéisti vzorki stanoven za pomoci Automatické
destila&ni jednotky Pro-Nitro 1430.

Z mineralizatu bilkovinného materidlutipraveného podle Kjeldahla byl amoniak,
uvolnény ze siranu amonného koncentrovanym roztokem Ridlro sodného,

piredestilovan s vodni parou v destilém pristroji do roztoku kyseliny trinydrogenborité.
Vznikly boritan amonny byl titené stanoven odgrnym roztokem kyseliny sirové na
indikator Tashiro. Z mnozstvi sgebované kyseliny byl vygétan obsah dusiku. Vysledek
byl pfepaiitdn na navazku a vynasobenim faktorem 6,25 bylenar procento dusikatych

latek v analyzovaném vzorku.

Procento hrubé bilkoviny se vy§ita podle nasledujiciho vzorce:

% hrubé bilkoviny= Ll [100[F
n

kde:

P, - obsah dusiku (mg)

n - navazka vzorku (mg)

F - prepasitavaci faktor (6,25)

Zjistovani obsahu bilkovin je zaloZzeno na skotesti, Ze bilkoviny obsahuji 16 % dusiku.
MnoZstvi nalezeného dusiku nasobené timto faktarddvd mnoZzstvi hrubé bilkoviny.
Obecr je pouzivana hodnota 6,25 = 100/16.

Z davodu nefunknosti automatického analyzatoru byla pro stanodenhé casti vzorki
pouzita Parnas-Wagnerova aparatura. Do destilaaiky pristroje bylo napipetovano
10 ml mineralizadtu. Amoniak uvoiny pridavkem 20 ml 30 hmot.% roztoku hydroxidu
sodného byl fedestilovan destilaci s vodni parou a jiman datir baiky s 50 ml
2 hmot.% roztoku kyseliny borité. Usti chlagibylo Bhem destilace potieno pod
hladinu kyseliny. Destilace trvala 20 minut od@tiku varu v destikni baice. Po skogeni
destilace byl konec chlasi oplachnut destilovanou vodou di@g@lohy, titr&ni baika byla
odstragna. Po skoeni destilace byl vypnut éév, baika na vyvijeni pary byla ochlazena,
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takZe snizenim tlaku doSlo keperpani tekutiny z destitai baiky do pecerpavaci, odkud
byla vypustna. Do titré&ni baiky byly pridany 3 az 4 kapky Tashiro indikatoru. Destilat
byl titrovan 0,025 mol* H,SO, do staléhocervenofialového zabarveni. Z mnoZstvi
spotebované kyseliny sirové byl vygithn obsah dusiku a ten byiepaitan na obsah
celkového dusiku vynasobeninmepaitavacim faktorem (6,25). Analyza byla provedena
ve frech paralelnich opakovanich a vyj@da jako aritmeticky gmér a snérodatna

odchylka.

Procento hrubé bilkoviny se vy§ita podle nasledujiciho vzorce:

all0” ™, OF, Of, Of ,, (100

% hrubé bilkoviny=

n
kde:

a - spoteba odmirného roztoku K5O, pii titraci (ml)
c - koncentrace odémého roztoku bSO, (mol1™)

My - molarni hmotnost dusiku-(gol™)

fi - titra¢ni faktor (2)

f; - zired’ovaci faktor (5)

for - prepasitavaci faktor podle druhu potraviny (6,25)
n - navazka vzorku, ktera byla zmineralizovana (Q)

Pro korekci byly i vzorky, které jiz byly analyzovany pomoci autoiokého analyzatoru,

analyzovany i pomoci Parnas-Wagnerovy aparatuasi¢kou destilaci).

4.4 Stanoveni obsahu jednotlivych aminokyselin ve vzoich jakonu

Ke zjisS€ni celkového obsahu aminokyselin byly vazané anyiselny z lyofilizovanych
vzorki klona jakonu uvolgny kyselou hydrolyzou. ProtozZeripkyselé hydrolyze by
dochéazelo k rozkladu sirnych aminokyselin (cysteamumethioninu), byly fed kyselou

hydrolyzou oxidovany sisi kyseliny mraveti HCOOH a peroxidu vodiku 4D, (9:1).

Na zaéatku kyselé hydrolyzy bylo na analytickych vahaetvazeno do vialky 0,1 g vzorku
jakonu, poté bylo fidano 15 ml 6M HCI. Nasledovalo 30viteové probublani argonem,
vialka byla uzaiena a umigha do termobloku (EVATERM). Kysela hydrolyza praodién
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23 hodin pi 115 °C. Po ukoteni hydrolyzy byla vialka vytdhnuta z termobloku
a ponechana, aby vychladla. Nasledovalo kvantitagikevedeni obsahu vialky 0,1M HCI
pies filtratni papir do odpavaci baky a bylo odpgeno na vakuové rotai odparce
(LABORATA 4010 DIGITAL s vywvou VAKUUM-PUMPSYSTEM) i max. 50 °C do
sirupovité konzistence. Poté byl odparek rozgust nkolika ml redestilované vody
a znovu odpigen. TotéZ bylo provedeno jéSjednou. Strupovity odparek byl rozpést
v sodno-citratovém pufru o pH 2,2 a kvantitavpieveden do 25ml odémé baiky.

Nakonec byl vzorekigfiltrovan fes 0,4nm filtr do ependorfek.

Uvolnéné aminokyseliny vzork jakonu v ependorfkach byly analyzovany za pomoci
iontoveé vymeénné kapalinové chromatografie na Automatickém addbru aminokyselin
AAA 400 (Ingot, Praha) postkolonovou ninhydrinovadeprivatizaci a naslednou

spektrofotometrickou detekci (440 nm pro prolinQ 5im pro ostatni aminokyseliny).

Pro sirné aminokyseliny cystein a methionin jeiplod provést oxidativni hydrolyzu.
Nejprve byla pipravena oxidéni sneés 30% peroxidu vodiku a 85% kyseliny mragien
v porreru 1:9. Snés byla ponechana v dige#t@ hodiny a poté byla umista na 20 minut
do chladniky (GORENJE). Do 250ml zabrusovénks bylo na analytickych vahach
navazeno 0,7 g vzorku &gano 15 ml oxidéni snesi. Baika byla umisina na 16 hod do
lednicky. K oxidovanému vzorku bylo fldano 50 ml 6M HCI, bgka byla nésledh
umis€na do olejové lazhs vikem (MEMMERT). Oxidativni hydrolyza probih&& hod
pii 118 °C. Po ukoteni hydrolyzy byla bika vyjmuta z lazé a ponechana vychladnout.
Chladi byl proplachnut 0,1M HCI. Obsah iidey byl poté kvantitativa preveden 0,1M
HCI pres filtratni papir do 250ml od#nné baiky. Po vytemperovani na 20 °C bylainka
doplrtna 0,1M HCI, poté byla uchovanaeg noc v lednici. Z filtratu byla odebrana
alikvotni ¢ast (25 ml) a odgana na vakuové ratai odparce (max. 50 °C) do sirupovité
konzistence. Nasledujici postup se jiz shodovabssypem stanoveni AMKipkyselé
hydrolyze. Uvolgné aminokyseliny (cystein a methionin) byly anal@oy ogt za
pomoci ionto¥ vymeénné kapalinové chromatografie na Automatickém arddbyru
aminokyselin AAA 400 postkolonovou ninhydrinovou pdieatizaci s vyuZitim
spektrofotometrické detekce. Cystein a methionily lsyanoveny jako kyselina cysteova
a methioninsulfon. Analyza byla provedena ve dvarafelnich opakovanich a vyj&ha

jako aritmeticky piimér a snérodatna odchylka.
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Pristroje a za‘izeni pro kyselou a oxidativni hydrolyzu:
Analytické vahy A&D GH-200 EC

termoblok EVATERM

olejova lazé s vikem Memmert

vakuova rotani odparka LABORATA 4010 DIGITAL svywou VAKUUM-
PUMPSYSTEM (piitok 1,9/2,1 n¥hod®; tlak 9,0 mbar)

chladntka GORENJE

Automaticky analyzator aminokyselin AAA 400, IngBt,aha

4.5 Srovnani vyzivové hodnoty bilkovin jakonu

U jednotlivych klorii jakonu bylo stanoveno aminokyselinové skoére jepechinokyselin
(AAS) podle standardniho proteinu FAO/WHO a nastedypciitan index esencialnich
aminokyselin (EAAI) proteifi jakonu.

V proteinech je stanovovano sloZzeni esencialnicinagkgselin a vysledky se vztahuji
k obsahu esencialnich aminokyselititgmnych v uéeném referefmim proteinu. Jako
referergni (standardni) protein byl organizacemi FAO/WHG@eur fiktivni protein, ktery

ma optimalni sloZeni esencialnich aminokyselinnotal AAS pro kazdou z nich je 100 %
[1].

Aminokyselinové skore AAS (%) se vyt pro kaZzdou esencialni aminokyselinu podle

vztahu: AAS= 100tA
kde:
A - obsah dané esencialni aminokyseliny v testovaméteinu

Asi - obsah té samé aminokyseliny ve standardnimréefieim) proteinu
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s

EEAI, ktery zahrnuje iispivek vSech esencialnich aminokyselin k vyzivové od¢in
protein [1].

EAAl = n\/100E1A1 ~L00LA, 100CA,
As As Asy
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni celkového obsahu dusikatych latek

Prvni ¢ast vzork jakonu byla stanovena za pomoci Automatické desiiljednotky Pro-
Nitro 1430.

Pro stanoveni druhéasti vzorki byla pouzita Parnas-Wagnerova aparatura (klasicka
destilace).

Aritmetické pameéry a snérodatné odchylky obsahu dusikatych latek vSechostmych

vzorki jsou uvedeny v tab. 7.
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Tab. 7. Obsah dusikatych latek ve vzorcich jakerb)

Odrada Dusikaté latky S. 0.
(%)

PER 40% 1,53 0,16
PRE? 1,62 0,02
PER 90% 1,62 0,02
PER 55° 1,64 0,13
PER 30% 1,74 0,02
PER 15/20" 1,94 0,00
DEU? 1,99 0,07
BOL? 2,04 0,01
BELGIE-MOR® 2,20 0,19
LOCOTAL ZL.*? 2,29 0,00
PER 70% 2,48 0,08
PER 10° 2,50 0,05
PER 65° 2,51 0,14
POLY 4° 2,57 0,01
PER 60° 2,64 0,00
ECU? 2,65 0,13
TUQUIZA® 2,74 0,05
PER 25° 2,75 0,02
PER 50° 2,77 0,14
PER 45° 2,90 0,09
PER 75 2,91 0,05
NZL 2° 2,91 0,11
NZL 1° 3,10 0,18
PER 5° 3,12 0,01
FIAL® 3,25 0,14
YANAYO GR.? 3,40 0,10
POLY 3% 3,45 0,04
CuzCO" 3,53 0,01

Legenda: a — vzorky stanovené pomoci Automaticlsdileéni
jednotky Pro-Nitro 1430, b — vzorky stanovené Idksu
destilaci, S. O. — sénodatna odchylka
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Srovnani aritmetického fméru obsahu dusikatych latek v jednotlivych vzorcjakonu

znézotiuje graf v giloze P IlI.

NejvétsSi mnozstvi dusikatych latek obsahovaly vzorky €CQ¥(3,5 % susSiny), POLY 3
(3,5 % susiny) a YANAYO GR. (3,4 % susiny). Tytoslgdky koresponduji s hodnotami
u slupek brambor podle z&nit MICI a kol. [49], ktei uvadiji, Ze bramborova slupka
obsahuje cca 3,5 % dusikatych latek v stdNaopak nejmensi obsah dusikatych latek byl
stanoven u kloin PER 40 (1,5 % susiny) RE (1,6 %), PER 90 (1,6 %) a PER 55 (1,6 %).
Stredni hodnoty % dusikatych latek byly zigy u kloni PER 70 (2,5 % suSiny), PER 10
(2,5 %), PER 65 (2,5 %) a POLY 4 (2,6 %). RozdilzmaejvysSim mnozstvim
stanovenych bilkovin (vzorky CUZCO, POLY 3) a nggim mnozstvim (vzorek PER 40)
¢inil 57 %. Tento rozdil bylo mozno povazovat zaatein¢ vysoky. Péimérny obsah

bilkovin v rdmci vSech vzoikjakonu byl zaznamenan v hodé@,53 % susiny.

Klony jakonu vytvdeji dusikaté latky z anorganického zdroje dusikmde. Pestitelské
podminky (zejména uhrn srazekjiipgrna teplota a délka vegeétdho obdobi) tak maji
nej\etsi vliv na obsah dusikatych latek échto plodinach. VSechny aity s nejnizSim
obsahem dusikatych latek byly vySlegiy v Peru, avSak vzorky s nejvy3Si hodnotou
dusikatych latek pochéazely &znych zemi (Peru, BoliviCeské republiky). Z vysledk
tedy vyplyva, Ze oblast vySleéhnt jednotlivych kloh nem& podstatny vliv na obsah

dusikatych latek wthto odfidach, rozhodujici jsou konkrétrégtitelské podminky.

5.2 Stanoveni obsahu aminokyselin

Aminokyseliny uvolgné ze vzork jakonu byly analyzovany za pomoci iongowyménné
kapalinové chromatografie na Automatickém analyzaminokyselin AAA 400 (Ingot,
Praha) postkolonovou ninhydrinovou deprivatizaci rssledg prostednictvim
spektrofotometrické detekce. Stanovena data js@zarréna v nasledujicich tabulkach
(viz tab. 8 — 14).
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Tab. 8. Obsah jednotlivych aminokyselin [¢l$ g N)'] v klonech jakonu YANAYO GR.,
ECU, BOL a BELGIE-MOR

Odrada YANAYO GR. ECU BOL BELGIE-MOR
AMK Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0.
pramér pramér pramér pramér
Asp 7,92 0,25 7,87 0,33 8,79 0,25 7,69 0,34
Thr 2,58 0,08 2,44 0,13 2,85 0,09 2,46 0,09
Ser 3,02 0,11 2,64 0,10 3,15 0,13 2,97 0,12
Glu 22,66 1,23 16,07 0,76 14,44 0,47 12,98 0,22
Pro 2,10 0,09 2,22 0,07 1,98 0,11 2,93 0,12
Gly 2,01 0,07 1,83 0,06 2,30 0,09 2,22 0,06
Ala 2,25 0,09 2,17 0,09 2,78 0,10 2,52 0,09
Val 2,52 0,07 2,57 0,11 3,06 0,11 2,81 0,05
lle 2,19 0,08 2,18 0,11 2,52 0,15 2,13 0,03
Leu 2,88 0,10 2,73 0,12 3,41 0,22 3,11 0,03
Tyr 2,01 0,04 1,95 0,02 2,61 0,04 2,32 0,08
Phe 3,02 0,13 3,74 0,16 4,17 0,12 3,86 0,05
His 1,43 0,03 1,22 0,02 1,55 0,08 1,47 0,08
Lys 3,14 0,09 2,76 0,10 3,54 0,18 3,31 0,08
Arg 8,30 0,27 6,27 0,17 6,29 0,42 5,41 0,24
Cys 0,81 0,06 0,83 0,06 1,18 0,05 1,15 0,05
Met 0,93 0,05 1,02 0,04 1,06 0,06 0,93 0,04

2 69,77 60,49 65,69 60,25

Legenda: AMK — aminokyselina, Ar. {omér — aritmeticky pimér, S. O. — sr&rodatna

odchylka,)’ - suma
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Tab. 9. Obsah jednotlivych aminokyselin [¢i$ g N)'] v klonech jakonu POLY 3,

TUQUIZA, POLY 4 a PER 55

Odrada POLY 3 TUQUIZA POLY 4 PER 55
AMK Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0.
pramér pramér pramér pramér
Asp 7,06 0,03 8,62 0,26 7,55 0,46 8,36 0,16
Thr 2,25 0,02 3,01 0,10 2,43 0,14 2,91 0,08
Ser 2,64 0,04 2,88 0,15 3,02 0,15 3,34 0,02
Glu 16,78 0,21 21,64 0,75 15,42 1,02 11,52 0,17
Pro 1,54 0,06 1,63 0,08 1,96 0,07 4,47 0,19
Gly 1,81 0,02 1,99 0,07 2,16 0,11 2,73 0,03
Ala 1,98 0,02 2,29 0,09 2,44 0,12 3,11 0,02
Val 2,44 0,02 2,98 0,11 2,67 0,15 2,96 0,05
lle 2,00 0,09 2,52 0,11 2,36 0,07 2,41 0,08
Leu 2,75 0,07 3,02 0,12 3,09 0,11 3,90 0,12
Tyr 2,05 0,01 2,81 0,16 2,32 0,11 3,03 0,10
Phe 3,12 0,04 3,00 0,18 3,63 0,14 4,52 0,22
His 1,30 0,06 1,46 0,10 1,63 0,10 1,76 0,08
Lys 2,71 0,04 3,14 0,11 3,32 0,14 3,98 0,08
Arg 10,70 0,13 8,39 0,35 11,54 0,77 4,04 0,14
Cys 0,38 0,02 0,70 0,02 1,22 0,04 1,09 0,05
Met 0,73 0,04 0,76 0,03 0,74 0,02 1,36 0,03

2 62,24 70,86 67,51 65,49

Legenda: AMK — aminokyselina, Ar. {omér — aritmeticky pimér, S. O. — sr&rodatna

odchylka,)’ - suma
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Tab. 10. Obsah jednotlivych aminokyselin [{1$ g N)*] v klonech jakonu RE, FIAL,
NZL 1 a PER 70

Odruada PRE FIAL NZL 1 PER 70
AMK Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0.
pramér pramér pramér pramér
Asp 9,03 0,16 9,05 0,10 6,62 0,31 10,65 0,38
Thr 3,05 0,05 2,90 0,06 1,81 0,10 3,04 0,19
Ser 3,48 0,05 3,29 0,02 2,24 0,11 3,31 0,18
Glu 11,60 0,26 22,60 0,26 15,68 0,67 25,66 1,63
Pro 5,04 0,24 2,46 0,10 1,82 0,05 2,88 0,07
Gly 2,83 0,02 2,13 0,08 1,53 0,09 2,28 0,10
Ala 3,20 0,07 2,41 0,11 1,80 0,11 2,58 0,11
Val 3,12 0,03 2,94 0,07 2,07 0,04 3,10 0,14
lle 2,45 0,13 2,42 0,01 1,66 0,06 2,68 0,11
Leu 4,00 0,23 3,09 0,03 2,32 0,13 3,26 0,15
Tyr 2,70 0,08 2,06 0,04 1,54 0,09 2,08 0,16
Phe 5,17 0,19 3,37 0,06 2,93 0,07 3,23 0,20
His 1,80 0,12 1,48 0,02 1,20 0,08 1,36 0,09
Lys 4,27 0,15 3,35 0,07 2,35 0,14 3,33 0,18
Arg 6,06 0,39 6,75 0,15 14,66 0,62 5,80 0,32
Cys 1,27 0,05 0,93 0,01 0,69 0,01 0,92 0,02
Met 1,38 0,03 1,03 0,01 0,82 0,01 1,02 0,04

2 70,46 72,25 61,74 77,20

Legenda: AMK — aminokyselina, Ar. {mér — aritmeticky pimér, S. O. — srrodatna

odchylka,Y’ - suma
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Tab. 11. Obsah jednotlivych aminokyselin [¢i% g N)*] v klonech jakonu PER 40, PER

90, PER 25 a PER 30

Odruda PER 40 PER 90 PER 25 PER 30
AMK Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0.
pramér pramér pramér pramér
Asp 7,85 0,33 8,80 0,34 8,08 0,18 9,08 0,32
Thr 2,79 0,14 3,21 0,04 2,82 0,05 3,33 0,10
Ser 3,17 0,14 3,80 0,13 2,72 0,02 3,46 0,18
Glu 10,04 0,52 12,03 0,12 19,20 0,44 14,63 0,63
Pro 2,69 0,20 6,99 0,17 1,53 0,04 3,11 0,08
Gly 2,53 0,16 3,05 0,10 1,94 0,05 2,64 0,08
Ala 2,96 0,18 3,48 0,16 2,37 0,06 3,13 0,11
Val 3,05 0,21 3,36 0,07 2,87 0,09 3,46 0,17
lle 2,49 0,14 2,70 0,02 2,40 0,07 2,88 0,13
Leu 3,74 0,18 4,41 0,07 2,85 0,10 3,32 0,13
Tyr 2,47 0,17 2,55 0,04 1,70 0,07 2,42 0,10
Phe 3,93 0,17 4,95 0,20 3,54 0,08 3,65 0,12
His 1,43 0,03 1,71 0,09 1,23 0,06 1,35 0,06
Lys 3,72 0,26 4,69 0,20 3,01 0,09 3,63 0,18
Arg 7,19 0,44 5,07 0,16 11,35 0,21 6,31 0,23
Cys 1,07 0,03 1,39 0,02 0,82 0,05 1,21 0,02
Met 1,29 0,04 1,48 0,04 0,90 0,03 1,28 0,06

2 62,41 73,67 69,33 68,88

Legenda: AMK — aminokyselina, Ar. {mér — aritmeticky pimér, S. O. — srrodatna

odchylka,Y’ - suma
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Tab. 12. Obsah jednotlivych aminokyselin [{1$ g N)*] v klonech jakonu LOCOTAL

ZLUTY, DEU, CUZCO a PER 50

Odrada LOCOTAL ZL. DEU CuzCoO PER 50
AMK Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0.
pramér pramér pramér pramér
Asp 8,37 0,10 8,48 0,18 5,48 0,13 7,66 0,29
Thr 3,16 0,10 2,73 0,02 1,89 0,03 2,45 0,11
Ser 3,55 0,13 3,26 0,01 2,21 0,03 2,60 0,12
Glu 15,40 0,49 17,54 0,36 14,76 0,37 15,90 0,89
Pro 3,82 0,21 2,20 0,11 2,16 0,13 1,71 0,05
Gly 2,84 0,05 2,57 0,04 1,70 0,05 1,91 0,09
Ala 3,10 0,06 2,92 0,08 2,04 0,07 2,26 0,11
Val 3,48 0,08 3,26 0,12 2,21 0,04 2,65 0,12
lle 2,78 0,04 2,49 0,03 1,68 0,05 2,14 0,11
Leu 4,04 0,05 3,48 0,05 2,39 0,06 2,81 0,15
Tyr 2,87 0,13 2,56 0,09 1,69 0,01 2,02 0,07
Phe 3,94 0,17 5,52 0,06 2,61 0,06 3,95 0,13
His 1,83 0,07 1,55 0,03 1,09 0,02 1,18 0,04
Lys 4,46 0,04 3,66 0,02 2,54 0,05 2,82 0,09
Arg 6,34 0,09 5,77 0,09 4,63 0,15 6,76 0,09
Cys 1,20 0,01 1,48 0,04 0,84 0,03 0,80 0,02
Met 1,41 0,05 1,21 0,01 0,78 0,01 0,98 0,04

> 72,58 70,68 50,71 60,60

Legenda: AMK — aminokyselina, Ar. {omér — aritmeticky pimér, S. O. — sr&rodatna

odchylka,)’ - suma
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Tab. 13. Obsah jednotlivych aminokyselin [{i% g N)*] v klonech jakonu NZL 2, PER
60, PER 65 a PER 10

Odrada NZL 2 PER 60 PER 65 PER 10
AMK Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0.
pramér pramér pramér pramér
Asp 7,62 0,29 6,62 0,13 6,86 0,09 8,54 0,40
Thr 2,38 0,12 2,17 0,04 2,04 0,09 2,94 0,11
Ser 2,32 0,10 2,49 0,15 2,44 0,10 3,28 0,10
Glu 17,74 0,68 9,58 0,40 14,79 0,32 15,37 0,91
Pro 1,75 0,01 2,90 0,06 3,30 0,13 2,81 0,15
Gly 1,62 0,06 1,93 0,08 1,76 0,08 2,80 0,07
Ala 1,85 0,07 2,19 0,10 1,97 0,07 3,07 0,17
Val 2,41 0,14 2,44 0,11 2,51 0,03 3,41 0,21
lle 2,06 0,12 2,03 0,09 1,97 0,04 2,50 0,13
Leu 2,26 0,11 2,78 0,15 2,52 0,07 3,58 0,18
Tyr 1,56 0,05 1,66 0,06 1,61 0,11 2,54 0,13
Phe 3,35 0,10 3,69 0,09 3,40 0,10 6,51 0,28
His 1,09 0,04 0,97 0,05 0,96 0,04 1,27 0,03
Lys 2,18 0,06 2,94 0,10 2,68 0,14 3,89 0,15
Arg 7,34 0,13 5,22 0,22 3,93 0,18 5,56 0,27
Cys 0,78 0,06 0,95 0,01 0,89 0,03 1,02 0,03
Met 0,89 0,04 0,94 0,04 0,91 0,05 1,28 0,03

2 59,20 51,53 54,52 70,39

Legenda: AMK — aminokyselina, Ar. {omér — aritmeticky pimér, S. O. — sr&rodatna

odchylka,)’ - suma
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Tab. 14. Obsah jednotlivych aminokyselin [¢i$ g N)*] v klonech jakonu PER 15/20,
PER 75, PER 45a PER 5

Odruada PER 15/20 PER 75 PER 45 PER 5
AMK Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0. Ar. S.0.
pramér pramér pramér pramér
Asp 7,70 0,30 10,96 0,28 7,82 0,28 5,32 0,13
Thr 2,93 0,17 3,60 0,17 2,28 0,09 1,94 0,09
Ser 3,19 0,13 3,41 0,20 2,70 0,08 2,16 0,07
Glu 12,67 0,59 22,94 1,00 19,76 0,80 9,27 0,33
Pro 2,28 0,13 1,84 0,02 2,38 0,14 1,91 0,10
Gly 2,53 0,11 2,53 0,10 1,89 0,10 1,74 0,09
Ala 2,93 0,13 2,98 0,11 2,12 0,13 2,06 0,11
Val 3,53 0,09 3,48 0,17 2,94 0,07 2,34 0,06
lle 2,83 0,11 2,94 0,19 2,32 0,08 1,84 0,12
Leu 3,70 0,13 3,66 0,23 2,81 0,10 2,52 0,14
Tyr 2,02 0,02 2,19 0,07 1,70 0,06 1,59 0,06
Phe 4,12 0,18 3,49 0,10 3,48 0,11 3,20 0,16
His 1,37 0,08 1,44 0,05 1,00 0,04 0,81 0,03
Lys 3,73 0,17 3,58 0,16 2,78 0,04 2,50 0,08
Arg 8,57 0,39 11,49 0,41 4,94 0,20 5,75 0,15
Cys 1,09 0,02 1,14 0,02 0,82 0,03 0,65 0,01
Met 1,22 0,01 1,20 0,03 0,87 0,03 0,81 0,01

> 66,40 82,86 62,61 46,39

Legenda: AMK — aminokyselina, Ar. {mér — aritmeticky pimér, S. O. — srrodatna
odchylka,Y’ - suma
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Sumarni hodnoty obsahu aminokyselin v jednotlivigdnech jakonu vyjaiené v tab. 8 -

14 znazotuje graf v giloze P IV.

NejvyssSi zastoupeni celkového obsahu aminokysétidgtavovaly klony PER 90, PER 70
a PER 75. Tato hodnota u vzorku PER&80la 73,7 g(16 g N)*, u klonu PER 7@inila
77,2 g(16 g N)* a nejvy3si hodnota byla stanovena u vzorku PER6532,9 16 g N
Nejniz8i mnozstvi celkového obsahu aminokyseli#t kion PER 5 [46,4 16 g N)Y.
Velmi nizké hodnoty vykazovaly také vzorky CUZCOO[% g(16 g N)!] a PER 60
[51,5 g(16 g N)Y].

Rozdil mezi nejvy§S§im mnozstvim celkového obsahunakyselin (odfida PER 75)
a nejnizSim mnozstvim (vzorek PER 5§lrhodnotu 44 %. Rozdil mezémito klony se
jevil jako pongrné vysoky. Piimérny obsah aminokyselin v ramci vSechiodijakonucinil

65,24 g(16 g N)*. Ve vzorcich se v nejvy$$im mnoZstvi vyskytovdlstagnova kyselina
[pramerné 8,31 g(16 g N), dale asparagova kyselina [4,1316 g N)Y] a arginin

[3,71 g(16 g N)Y. V nejniz8im mnoZstvi byly obsaZeny sirné amirsstiny cystein
[0,50 g(16 g N)] a methionin [0,54 ¢16 g N)Y. Tyto aminokyseliny Ize u jakonu

povazovat za limitujici.

Zjisteny obsah jednotlivych aminokyselin odpovida mnozsawninokyselin obvykle
obsazenych viznych zemidélskych plodinach. Také aminokyseliny stanovené konja

vV nejvysSSim mnozstvi jsou srovnatelné s hodnotaiméc@ uvadnymi u vhodnych
zemedélskych plodin. Nap kyselina glutamovad se ve velkém mnoZstvi vysleytu;
v riznych obilovinach a lu8hinach, kyselina asparagova v rostlinnych bilkoginénap.
bilkovinach pSenice a kukige), arginin je Bzné obsazen v olejninach (hlagmaraSidech).

e

jsou limitujicimi aminokyselinami u mnoha zédslskych plodin (zvla&t lusg&nin).

Aminokyseliny jsou proclovéka nepostradatelnymi sloZzkamitijpmanymi v potra¥.
Jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami bilkovin gtjm&, maji navic mnoho dalSich
funkci, jako je dast v metabolickych drahach a syntéze dalSich |4k rostlinné
plodiny, Wetné jakonu, je dostatemy obsah aminokyselin nezbytny pro tvorbu dusikatyc
latek i mnoha dalSich sléenin (nap. rostlinnych #istovych hormof). Nedostatek

aminokyselin by tak u jakonu mohl vést k vaznymiZiat @i vyvoji celé rostliny.
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Na zaklad ziskanych vysledk byl sestaven graf obsahu esencialnich, neesefutialn

a celkovych aminokyselin v jednotlivych klonechqgaki (viz obr. 9).

Obr. 9. Graf obsahu esencialnich, neesencialnéetkavych aminokyselin ve vzorcich

jakonu
90 1
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Legenda:YEAA - obsah esencialnich aminokysel[RINEAA - obsah neesencialnich

aminokyselin) AA - obsah celkovych aminokyselin

N 4

Z hlediska celkového obsahu esencialnich aminokysgkazoval nejvysSi hodnotu klon

e

mély klony CUZCO [20,7 g16 g N)}] a PER 65 [21,8-¢16 g N)]. Rozdil mezi nejvyssi

hodnotou obsahu esencialnich aminokyselin (klon PERa nejnizsi (klon CUZCQjinil
43 %.

Z hlediska obsahu neesencidlnich aminokyselin ngéavtych odfidach jakonu bylo
nejnizsi mnoZstvi stanoveno u kioRER 5 [24,0 ¢16 g N)], PER 60 [27,4 416 g N)"].

Naopak nejvyssi mnozstvi neesencialnich aminokydgfio uteno u vzork PER 75
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[46,8 g(16 g N)'] a PER 70 [49,4 €16 g N)']. Rozdil mezi nejvys$im obsahem
neesencialnich aminokyselin (klon PER 70) a obsamgimizSim (klon PER Sinil 51 %.

Stejre jako v gipadt esencialnich aminokyselin se jednalo o rela@tiwysokou hodnotu.

5.3 Srovnani vyzivové hodnoty bilkovin jakonu

U jednotlivych klori jakonu byla ufena hodnota aminokyselinového skoétéslpsnych
aminokyselin podle standardniho proteinu FAO/WHnéasled® byl vypctitdn index
esencialnich aminokyselin, ktery poskytl Udaje a&ivgvé hodnat bilkovin jakonu.

Ziskana data jsou obsazena v nasledujicich tabulkdértab. 15 — 18).

Tab. 15. AAS a EAAI pro vzorky YANAYO GR., ECU, BOBELGIE-MOR,
POLY 3, TUQUIZA a POLY 4

Index AMK YA(I:I;:YO ECU BOL B];:v:‘(();lle POLY3 | TUQUIZA | POLY4
Thr 64,55 60,91 | 71,37 61,42 56,21 75,25 60,78
Val 50,39 51,37 | 61,28 56,10 48,81 59,68 53,38
Leu 41,10* 38,98* | 48,78* | 44,48* 39,25 43,09 44,12*
AAS Ile 54,70 54,56 | 63,08 53,20 50,10 63,02 58,88
Lys 58,14 51,05 | 65,58 61,23 50,24 58,21 61,52
YXPhe+Tyr 82,48 93,16 | 111,08 | 101,23 84,72 95,28 97,51
YCys+Met 49,76 52,84 | 64,02 59,22 31,65* 41,91* 56,00
EAAI 56,08 55,74 | 67,33 60,58 49,48 60,11 60,10

Legenda: AMK — aminokyselina, AAS — aminokyselinow&ére, EAAlI — index

esencialnich aminokyselin, * — prvni limitujici amokyselina). — suma
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Tab. 16. AAS a EAAI pro vzorky PER 55RE, FIAL, NZL 1, PER 70, PER 40

a PER 90

Index AMK PER 55 PRE FIAL NZL1 | PER70 | PER40 | PER90
Thr 72,69 76,27 72,48 45,19 76,09 69,70 80,29

Val 59,23 62,32 58,77 41,47 62,04 61,07 67,13

Leu 55,76* 57,18* 44,14* 33,16* 46,62* 53,40* 63,06*

AAS Ile 60,19 61,22 60,48 41,44 66,92 62,29 67,55
Lys 73,64 79,06 62,03 43,53 61,75 68,90 86,91

YXPhe+Tyr | 123,88 129,06 88,99 73,20 87,03 105,01 122,93
XCys+Met | 70,02 75,86 55,99 43,14 55,48 67,49 82,00

EAAI 71,15 74,62 61,98 44,65 63,99 68,27 79,53

Legenda: AMK — aminokyselina, AAS — aminokyselinow&ore, EAAI — index

esencialnich aminokyselin, * — prvni limitujici amokyselina). — suma

Tab. 17. AAS a EAAI pro vzorky PER 25, PER 30, LOGXQ ZL., DEU, CUZCO,
PER 50 a NZL 2

Legenda: AMK — aminokyselina, AAS — aminokyselinow&ore, EAAI

esencialnich aminokyselin, * — prvni limitujici amokyselina). — suma

Index AMK PER 25 | PER 30 LOCZ(::.TAL DEU CUZCO | PER50 | NZL 2

Thr 70,60 83,25 79,01 68,27 | 47,20 61,35 | 59,57

val 57,48 69,17 69,50 65,10 | 44,27 53,00 | 48,22

Leu 40,68* | 47,46* 57,78* 49,77* | 34,19* | 40,11* | 32,27*

AAS Ile 60,05 71,96 69,46 62,27 | 41,99 53,41 | 51,46

Lys 55,71 67,13 82,55 67,75 | 47,01 52,29 | 40,32

TPhe+Tyr | 8597 99,62 111,63 132,49 | 70,56 97,76 | 80,51

XCys+Met | 49,13 71,17 74,45 76,58 | 46,45 50,97 | 47,83

EAAI 58,46 71,29 76,35 71,41 | 46,39 56,40 | 49,62
— index
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Tab. 18. AAS a EAAI pro vzorky PER 60, PER 65, PERPER 15/20, PER 75, PER 45

aPERS
PER

Index | AMK | PER6O0 | PERGS | PER10 | | PER7S | PER45 | PERS
Thr 54,15 | 5094 | 7357 | 73,17 | 90,04 | 57,03 | 4841

Vval 48,86 | 5021 | 6817 | 70,53 | 6953 | 5890 | 46,78

Leu 39,76* | 3593* | 51,20* | 52,79* | 52,23* | 40,14* | 3594*

AAS lle 5071 | 4933 | 62,46 | 7068 | 73,48 | 57,94 | 4597
Lys 5452 | 4968 | 71,96 | 69,00 | 6633 | 51,45 | 46,24

TPhe+Tyr | 8775 | 8198 | 14845 | 100,77 | 93,13 | 8481 | 7856

TCys+Met | 5414 | 5139 | 6565 | 6605 | 6673 | 4832 | 41,75

EAAI 54,24 51,41 73,19 70,71 71,87 55,62 47,77

Legenda: AMK — aminokyselina, AAS — aminokyselinow&ére, EAAlI — index
esencialnich aminokyselin, * — prvni limitujici amokyselina)’ — suma

Hodnota aminokyselinového skoére jednotlivych amysatin byla stanovena podle
standardniho proteinu FAO/WHO. Aminokyseliny s m&nhodnotou aminokyselinového
skore jsou aminokyselinami limitujicimi. WEiny vzorki jakonu byl jako prvni limitujici
aminokyselina stanoven leucin. U kioRPOLY 3 a TUQUIZA byly jako prvni limitujici

aminokyseliny stanoveny cystein a methionin.

Urceny index esencidlnich aminokyselin (EAAIl¥iglusnych klof jakonu méa jen
teoreticky charakter, protoZze neposkytuje objektodoraz o skuiené vyuzitelnosti daného
proteinu organismem. NejvysSi hodnota EAAI byladema u klonu PER 90 (79,53),
zatimco nejnizsi vykazoval klon NZL 1 (44,65). @din PER 90 se z tohoto hlediska jevi
jako nutriné nejhodnotgjSi. Hodnota indexu esencialnich aminokyselin s&étginy
vzorki pohybovala v rozmezi mezi 50 — 70. Ziskané vystedRAI jsou v souladu se
zawry CERNE [50], ktera stanovila indexy esencialnich askiselin u uskladénych
brambor, jejichZz hodnoty po 20 tydnech skladowamily pfiblizné 50 — 80. Jako limitujici

aminokyseliny byly u vS8ech zkoumanych @dirbrambor zji&ny leucin a threonin, coz
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odpovida vysledkm vétSiny kloni jakonu, u nichz byl jako prvni limitujici aminolgigna

vyhodnocen leucin.

Z hlediska indexu esencialnich aminokyselin se dvilky jakonu jevi jako pogrné
nutricné hodnotné. Podolknjako brambory a jiné okopaniny (maka, topinamihataty)
mohou odiidy jakonu slouzit jako kvalitni a vhodny zdroj egier etrg piijmu
pottebnych proteifi a aminokyselin. Obsahujitiplizné srovnatelné mnozstvi bilkovin
(0,5-2,5 % \erstvé hlize, u vysagvanych vzork pramérné 2,53 % v suSi§) ve srovnani
s brambory (0,5-1,2 % bilkovin v hlize), které jsopodminkactCeské republiky &7ng
konzumovany [34]. Jakon by se tak v budoucnu moplatnit ve vyzi¥ ceského

obyvatelstva jako vhodna alternativni plodina kykd& konzumovanym potravindm.
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo prokazat perspektivnuaif jakonu v podminkach nasi
zen®. Ve sve teoretickéasti prace pojednava o vyuziti jakonu jako kultyptoidiny, ktera

pro sveé dietetické a diabetické&iriky a @i kulinarnim zpracovani.

Jakon je hliznatd okopanina, ktera nalezi mezikangsodiny zéeledi hwzdnicovitych
(Asteraceap Diplomova prace popisuje rozsini a gstovani jakonu ve $®, zantiuje se
zvla3t na hospod&ké vyuziti a pstovani jakonu v klimatickych podminkéacheské
republiky. Je #ejmeé, Ze na tvorbu a vynosikemovych hliz jakonu ma vlivipdevsim uhrn

srazek Bhem vegetace, dalefpnérna teplota a délka vegétdaho obdobi.

Z diplomové prace nazofnvyplyva, Ze v sotasné dob roste zajem o hledani novych
forem konzumace jakonu a zaréivee vyvijeji nové roziiné pamyslow zpracované
vyrobky. Jakon se napvyuziva jako pidavek do marmelad z papaji, ananasu, citr&inu
pomeragi s optimalnim podilem kolem 50 %. Z jakonu se tak&e zhotovovat sladky
obcerstvujici napoj¢i husty sirup s vysokym podilem fruktooligosacharid nizkou
kalorickou hodnotou. Z tohotaidodu byva tento sirup vyuzivan jako nadhrazka klagib
sladidel. Vyluh z lisi jakonu se mize pouZivat jak@aj. V sokasné dob jsou nejetsimi

producenty jakonovéhiaje Brazilie a Japonsko.

Novinky v oblasti potravnich dopkia a funkinich potravin, obsahujicich biologicky
aktivni grirodni latky, jsou ve 21. stoleti orientovany nauiiyi intaktnich rostlin nebo
rostlinnych extrakt. Vzhledem k tomu, Ze jakon je mozné&iovat vCeské republice, Ize
predpokladat, Ze by potravni déRy z této plodiny mohly byt inosem v prevenci
a podmirné l&bé onemocani jako jediabetes mellityuskardiovaskularni nemoci, tnavovy
syndrom aj. Komplexni vyzkum jakonu i dalSich anyd$kplodin, které Ize vyprodukovat
v naSich domacich podminkach, je spojen s malymnakickym rizikem a dobrymi

moznostmi rychlé aplikace ziskanych vysl&dk

Praktickacast diplomoveé prace se zabyvala laboratornim semiav obsahu aminokyselin
ve 28 zkoumanych klonech jakonugemim % dusikatych latek v su8idanych vzork
a stanovenim aminokyselinového skore a indexu &daich aminokyselin. Nagiené
hodnoty byly ziskany vroce 2011 na Ustavu techgieloa mikrobiologie potravin

Univerzity TomaSe Bati ve Zlén
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U jednotlivych klorii jakonu bylo zjistno celkové mnozstvi dusikatych latek. Rozdil mezi
nejvyssim mnozstvim stanovenych bilkovin (u vio@UJZCO a POLY 3, 3,5 % susiny)
a mnozstvim nejnizSim (u vzorku PER 40, jen 1,5U%rg/) byl pondrné vysoky (57 %).
Pramérny obsah bilkovin v rdmci vSech vzdrkinil 2,53 % suSiny. Tato hodnota je velmi

dohe srovnatelna s bramborami, které obsahililipné stejné mnozstvi bilkovin.

Na zéklad ziskanych vysledk je mozné pedpokladat, Ze na tvorbu dusikatych latek
v jakonovych hlizach maji nejtsi vliv pestitelské podminky (Uhrn srazek,uperna
teplota a délka vegetaiho obdobi), nikoliv vS8ak samotn& oblast vySl&chjednotlivych
kloni. Lze tudiz tvrdit, Ze i odidy vySlechéné vCeské republice (POLY 3 a POLY 4)

jsou naprosto rovnocenné s ostatnimi vzorkysimou pochazejicimi z Jizni Ameriky.

Ve zkoumanych vzorcich jakonu byl téZ stanoven lbgainotlivych aminokyselin.
V nejvy8§im mnoZstvi se vyskytovaly neesencialnsekpy glutamova a asparagova,
vyznamnou hodnotu vykazoval také semiesencialnniagNaopak v nejnizSim mnozstvi
byly zastoupeny sirné aminokyseliny cystein a nogtim, které Ize u jakonu povazovat za
limitujici.

Z hlediska celkového aminokyselinového obsahu wiejgdo nejhodnotgsi klon PER 75,

ktery vykazoval nejvysSi zastoupeni aminokyselin.

U vzorki jakonu byla také na z&kladndexu esencialnich aminokyselin vyhodnocena
vyzivova hodnota bilkovin. Hodnoty EAAI se @tginy kloni vyskytovaly v rozmezi mezi
50 — 70. Tyto vysledky odpovidaji inder esencidlnich aminokyselin stanovenym
u brambor, navic se shoduji i v prvni limitujici iaokyseliré (leucin), ktera byla dena

u vétSiny odfid jakonu (pouze dva vzorky vykazovaly jako prvmiitujici aminokyseliny
cystein a methionin). Bilkoviny jakonu se tedy jgafo nutréné hodnotné a rovnocenné

s proteiny jinych okopanin.

NejvysSi hodnota EAAI byla stanovena uitir PER 90 (79,53), kterou je mozné o%iha

za nutréné nejhodnotiijSi ze zkoumanych vzoikakonu.

Jakon lze povazovat za velmi perspektivni plodikiera by mohla v budoucnosti ve
vyzivé ceského obyvatelstva hrat vyznamnou roli. Jakon éoynshl uplatnit pedevsim
jako vhodna alternativni plodina k obvykle konzumoym potravinam a @dovym

piiloham, zvla&t bramboram.
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PRILOHAP I: KULINA RSKE RECEPTY S JAKONEM [18]

Dzus z jakonu
Suroviny: 3 kg hliz jakonu, IZice kyseliny citronove, 08 &ukru a 3 citrony.

Postup: Hlizy okrajime a nastrouhame na nukli. Ffidame vrchovatou lZici kyseliny
citronove, cukr, citrony nakrgjené na kiXa a zalijeme 2,5 litrem vody. Nechame odstéat
do druhého dne, pak vSeifirme do ndkka asi il hodiny. Poté rozmixujeme a nechame

vychladnout. Zedime s 10 litry fevaené vody.

Zeleninovo-jakonovy salat (10 porci & cca 120 g)

Suroviny: 350 g @isteného jakonu, 350 ginského nebo bilého zeli, 350 g karotky, 100 g
cibule, 50 g oleje, 20 g soli, bylinky, 1 g mletghee, 1 ks citronu (cca 150 g).

Postup: Z oleje, citronové t&avy, soli, mletého pép a smisi cerstvych nebo suSenych
bylinek piipravime v mise dresink (zalivku), do kterého vioéinajemno nakrajené zeli,

jakon, cibuli a karotku. Zlehka zamichame. Sal@gwame nélezitvychlazeny.

Ovocny salat ze syrového jakonu

Suroviny: 500 g syrovych hliz jakonu, 2 hrusky, 1 poméraebo mandarinka, limetova

&ava, ananasovy kompot, 1 bily jogurt.

Postup: Hlizy jakonu oloupeme a nakrajime na jemné plaikpzime do misy. Hrusky
a pomeratt nebo mandarinku oloupeme a vyjmemeésitky; vSe nakrajime na kostky.
Pridame k jakonu. Dochutime limetovou a ananasow@wal z kompotu. MZzeme zalit

bilym jogurtem. Dokonale promichame a podavame ¢ek&zujici saléat.

Dzem z jakonu, jablek a ananasu

Suroviny: 250 g oloupaného jakonu, 250 g jablek, 200 g as@an$ava z 1 citronu,

1 dietni zelirovaci ovocny cukr, 2 kusy celé ist®.

Postup: Jablka a ananas oloupeme, omyjeme a namixujerheui@a Ridame jems

nastrouhany jakon a pokapem&w¥ou z citronu. Sis ddme do &Siho hrnce, fidame



skaici, dietni Zelirovaci cukr a promichame. VSe za#ésto michani jivedeme k varu

a dikladré povaime minimal@ 3 minuty.

Uvarenou smis zbavenou gy ihned plnime az po okraj dofipravenych ¢istych
Sroubovacich sklenic. Sklenice utame, obratime dnem vislu a asi 5 minut nechame

stat na wku.

Veproveé soté s jakonem (10 porci)

Suroviny: 1 kg vegové panenky (vapvé maso bez kosti, kyta, odké&sd p&erg), 0,5 kg
jakonu, 150 g oleje, 100 g masla, 30 g Skrobu (eglaaebo maizena), 150 g karotky, 20 g
soli, 1 g bilého peage, 150 g cibule nebo porku.

Postup: Veprfové maso nakrajime na uzké prouzky, vioZzime do ynigRsolime,
okorenime, pidame Skrob a nechame 1 hodinu odlezet. Do hrnaevg) nalijeme olej
a naftitejeme. VloZzime maso a osmahneme. Ddldame maslo, na prouzky nakrajenou
cibuli (pérek), karotku a jakon. VSe spah¢ osmahneme. Podavame sryZzi nebo

s bramborem.

Cina s jakony

Suroviny: 0,5 kg vepového masa, 200 g jakonu, 200 g kedlubny, 200 gvéyo zeli,
6 IZic oleje, 2 IZice soOjove ortly, 1 IZzicka mletého zazvoru,uplzicky praskoveého cukru,

1 IZicka solamylu, 8l.

Postup: Maso nakrajime na nudky, prisypeme solamyl a cukr a na oleji zprudka
opgeme (asi 4 minuty). Pakiidadme zazvor, sojovou orfku, trochu vody a nechame
dusit. Na kostiky nakrajime jakony, kedlubny a zeli. Dameéivavla¥’, prisolime. Kdyz je
zelenina uviena, pidame ji k hotovému masu a je&si hodinu podusime spoi€. Jako

piiloha se ¥tSinou podava ryze.



PRILOHA P II: FOTOGRAFIE VYBRANYCH HLiZ ZKOUMANYCH
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PRILOHA P IV: GRAF CELKOVEHO OBSAHU AMINOKYSELIN
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