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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stanovenim stravitalpedhotlivych genotyp hliz
jakonu metodoun vitro. U tchto genotyfi byly dale zjiS¢ény hodnoty vihkosti, suSiny
a popela. V teoretick&asti byly popsany vybrangledi andskych plodin, jejich botanické
a chemické vlastnosti. V dalsim Useku prace bylaralterizovana historie, rosni,
chemické sloZeni, vyuziti,éptovani a botanika jakonu samotného. Posledéikdpitoly

byly vénovany travici soust&wa metodam stanoveni stravitelnosti.

Kli¢ova slova: Andské plodiny, jakon, hlizy, stravitedh

ABSTRACT

This thesis deals with the digestibility of thengg/pes of yacon tubeia vitro.
These genotypes were also determined to moistayendtter and ash. In the theoretical
part the selected families were described Andeapsgrtheir botanical and chemical
properties. The next section was characterized Isforly, distribution, chemical
composition, utilization, cultivation of yacon ahdtany itself. The last two chapters are

devoted to the digestive system and methods ofrdetang digestibility.

Keywords: Andean crop, yacon, tubers, digestibility
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UvoD

Jihoamericky jakon #iedstavuje tradni plodinu givodniho obyvatelstva v Peru
pouzivanou v mistnim ¢éelstvi. Plodi velké mnoZstvi jedlychta/natych hliz jemné
konzistence, které chutnaji po ovoci a jejichz yelkprinosem je nejen to, Ze mohou
zpestit nas jidelnéek, ale pedevsim velmi cenné se stavaji hiaezrhlediska zdravi. Hlizy
jakonu by se mohly stat diky své nizké nimti hodno¢, obsahu inulinu a lehce

stravitelnych latek vyznamnou potravinou pro diddyet

Jakon, na rozdil odésiny hliznatych a kienovych plodin, které ukladaji sacharidy
ve forme Skrobu, kumuluje sacharidy ve fo¥niruktooligosacharid inulinového typu.
Ty nejsou metabolisovany v lidském travicim traktuudiz jejich konzumace nezvysSuje
hladinu glukosy v krvi. Proto je jakon povazovan patravinu vhodnou kifpraw
diabetické diety, ale také k upkavysoké hladiny nezadouciho cholesterolurdéfmvé
hlizy, které maji nizkou energetickou hodnotu (6#9637 kJ-Kg cerstvé hmoty), jsou

také idedlni potravinou fpredukeni diet a také diet pii chronickych onemoamich jater.

VétSinu biomasy kieni tvori voda a to vice nez 70 %erstvé hmoty, az 80 %
suSiny tvai sacharidy, zvlast fruktany a témst 4 % tvai bilkoviny. Oligosacharidy
a fruktany aktivuji bifidobakterie a potlaji hnilobné procesy ve igvech, napravou
strevni mikroflory dochazi ke snizZeni triacylglycdéromastnych kyselin v krvi a Gprav
krevniho tlaku. Konzumace jakonu nabizi preventécbé zacpy a dalSich civilizmich
chorob. Jakon ma také vlastnosti vhodné ptbudedvin a pro omlazeni pokozky, r@mn

pusobi jako prevence vzniku rakoviny tlustéhiees.

Korenové hlizy jakonu se traui jedi loupané a syrové, maiji sladkou €laujsou
obzvlas¢ chutné v ovocnych salatech. Hlizy je také moznezkmovat véené, duSené
¢i smazené. Zjakonu je zpracovavan nerafinovanyraky sirup, ktery ma medovou

konzistenci a je prodavan jako dietetické sladidlo.

V Ceské republice bylo U8pn: zap@ato s @stovanim jakonu vroce 1994
avsowasneé dob je tato plodina ¢stovana v souladu s pravidly ekologického
zemedéIstvi. Rozsfeni distribuce vyrobk z jakonu by mohlo vyznangnobohatit trh

s bioprodukty.
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1 ANDSKE PLODINY

Do andskych plodin jsou #erény nasledujiciceledi: Asteraceae, Basellaceae,
Brassicaceae, Leguminosae, Nyctaginaceae, Oxaliac&olanaceae, Tropaeolaceae

aUmbelliferae[1].

Péstovanim a konzumaci andskych plodin by se mohtdiib Skala plodin, ktera
je dnes hoj& zastoupena rode®olanumsp. Andské plodinyiedstavuji obrovské a dosud
nevyuzité zdroje Skrobu, aminokyselin a ostatniatri¢nich faktofi a také i pirodnich
pesticidi (Tab. 1). Jsou také c&my jako vyznamny zdroj antimikrobialnich protéin
a sekundarnich metabdilit Velka adaptabilitaéthto plodin umo#uje jejich gstovani
i mimo piavodni Uzemi. Hkladem je plodinaOxalis tuberosa kterd je jiz gstovana
na uzemi Australie, Nového Zélandu a vé&@mmé dob také v Evrop a Australii. Stale
vSak mnohé plodiny pochéazejici z oblasti And nejedtvrop témet zndmy, pitom fada
Z nich po staleti pomahala tamni popula&zit v narénych klimatickych podminkach [1
-3l

Tab. 1 Nutréni hodnoty plodin (ppm v susin[4]

Nutriéni Mashua Oca Ulluco Brambory

parametr
K. askorbova 670-4800 370-2284 230-1750 170-990
Vapnik 70-500 40-247 30-365 34-2550
Sacharidy 59-786 138-852 118-912 171-862
Tuk 2-43 6-37 2-15 1-9
Vlaknina 6-57 5-49 3-44 3-27
Zelezo 2-85 849 7-58 5-128
Fosfor 13-115 340-2099 340-2775 320-4200
Protein 220-3000 7-62 10-73 10-127

Keal — 630-3890 500-3725 780-3755
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1.1 Mashua (Tropaeolum tuberosum, Tropeolaceae)

Mashua je trvald bylina a blizk&ilpuzna zahradniefichy (Obr. 1). Zfisobem
sveho fistu sefadi mezi popinavé rostliny, kdy @sta plochy o prmeéru vice nez 1 m.
Praimérna vysSka je okolo 0,5 m. Tato rostlina vytivéenké listy. Hlizy se odliSuji v ba¥v
a tvaru. Barva slupky hliz ie byt bila, Zluta, alas purpurova neboervena. Mashua

se rozmnoZuje vegetati¥a produkuje velké mnozstvi Zivotaschopnych sertign |

Ackoli se mashua gstuje ve vyskach 2400 az 4300 m n. m, nejvySSiciosity
se dosahuje ve vySce 3000 m n. m. a to 30 000 RgMashua se &Sinou stuje jako
jednoleta rostlina, jelikoz vyt¥ahlizy jedenkrat do roka a jeji Zivotni cyklusdarzhruba
5 az 6 ndsial, coz je relativa kratka doba ve srovnani s jinymi okopaninami. Krdonu
rastu ji s\wd¢i roéni Uhrn srdzek mezi 700 az 1600 mmuaa by ntla mit pH od 5,3
do 7,5[1, 5, 6].

Obr. 1Tropaeolum tuberosur]

Mashua je gstovana v Argenti#y Bolivii, Kolumbii, Ekvadoru, Peru, Venezuele
a nedavno byla roz&na i na Novy Zéland. Domestikovana mashua viwige nez 400

raznych morfotyja [6, 8].
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Mashua je andskymi obyvateli pouzivana k potragikgn Eelim i jako I&€iva
plodina. VSechnygasti rostliny mohou byt konzumovénygetrg hliz, listi a kwta,

ale hlizy jsou vyuzivany nejvice, pro svou tlaunutréni hodnotu [1].

1.2 Oka (Oxalistuberosa, Oxalidaceae)

Oka (Oca) pdt po bramborach k nejfaingjSim plodinam pstovanych v oblasti And
(Obr. 2). Dotista vySky 20 az 30 cm, hlizy jsou valcovité azc¢wéj Velikost hliz
se pohybuje od 7 do 11 cm. Barva slupky hliz ja,kdelena,rzova,cervend, fialova nebo

¢erna [1].

Oka je gstovana na uzemi s nadiskou vySkou 2800 az 4000 m a se srazkami
od 570 do 2500 mm. Roste wud# o pH 5,3 az 7,8 afpteplotach pod 5 °C. Tato rostlina
je péstovana zejména na Uzemi Ekvadoru, Bolivie a Palel, také byla nalezena
v oblastech Chile, Argentiny, Columbie a Venezudlysowasné dob je rozstovana

i na uzemi Nového Zélandu, Australie, Mexika, FrarecVelké Britanie [1, 9].

Oka je dobrym zdrojem sachakidhlavré Skrobu), vapniku, Zeleza a fuk
MnoZstvi jednotlivych prvi je zavislé na genotypu. Nidklad obsah bilkovin se pohybuje
od 1 do 9 % v susSéndle genotypu [1, 10].

Oka je @stovana pedevsim jako kienova zelenina,dkdy se konzumuiji ale i jeji
listky a mladé vyhonky. Do Evropy byla dovezenarpépv roce 1830 jako konkurent
brambor [11].

Obr. 20xalis tuberosd12]
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1.3 Maka (Lepidium meyenii, Brassicaceae)

Maka (Maca) je roz&na po celé Jizni Americefquevsim v Peru, a jeégtovana
jako Skrobnata plodina (Obr. 3). Nadzeniast tvdi rizici 12 az 20 lidt, hlavni stonek
je redukovan, spodrist se rozgije ve skladovaci orgdn podobnyitw. Hliza méaizné
odstiny od nazloutlé az po édocervenou, je 10 az 14 cm dlouh&a a 3 az 5 cm Sitokdé

konzistence [1, 13].

Maka je jednoleta rostlina, schopna za vhodnycmddickych podminek dokdit
béhem jediného roku cely 8y veget&ni cyklus a vyprodukovat semena, coz je jediny
mozny zfisob jejiho rozmnoZovani. Semena Wklta 5 az 7 dniip 25 °C a vhodné
vlaze. Rstovana je hlavav nadmdskych vySkach od 3500 az 4500 m [1, 14].

Péstovana maka je také jedinym druhem tohoto roderykprodukuje hliznaté
kotfeny. Je to rostlina s neutrdlni reakci na délku, dre ji UsgsSne péstovat i mimo

pfirozena stanovist[1].

SuSené hlizy obsahuji sacharidy, bilkoviny, tukwlakninu. Jsou také bohaté
na Skrob, glykosidy, alkaloidy d@isloviny. Celkovy obsah bilkovin sete pohybovat

v rozmezi 10 az 14 %, v zavislosti na genotypuoadiosti fdy [13].

Maka se ji syrova nebo se velausi na slunci. SuSena si zachovava své vlastnosti

po mnoho let. UsuSené hlizy se poté ve vod nebo mléce [15].

Obr. 3Lepidium meyeniil6]
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1.4 Ulluco (Ullucus tuberosus, Basellaceae)

Ulluco je jednoleta vzipmena bylina dosahujici vySky 50 cm. Tato plodigtvai
sukulentni listy. Hlizy byvaji tenké, podlouhlé mebakulacené s tenkou slupkou a maji
nenapadnadka. Barva hliz byva bilaazova, oranzovéa, purpurovd cervena (Obr. 4).
Ulluco je okopanina fwvodem z kolumbijskych, peruanskych a bolivijskychnda

Na zaklad vzhledu hliz bylo popsano okolo 7&znych morfotyf [1].

Ulluco se @stuje v nadmiskych vySkach od 3000 do 3800 muléd byt gstovana
v chudych g@dach, ty musi byt ale lehké. Je pH rezistentnidyZzknejlépe se ji da
v pH orozmezi 55 az 6,5. Tato plodina je takéistemtni wi¢i suchu. Pat mezi

kratkodenni a srazky se pohybuji v rozmezi 800480 Inm réné [17].

Hlizy jsou vyznamnym zdrojem bilkovin, sachdrid vitaminu C. Jelikoz hlizy
podléhaji rychlé zkaze, obyvatelé je susi nebo zajraRozmnoZuje se malymi hlizkami,

platky hliz,¢i oc¢ky. Tato plodina je prakticky neznama [1, 17].

Obr. 4Ullucus tuberosu$l8]

1.5 Achira (Canna edulis, Cannaceae)

Achira (Obr. 5) pat mezi jednodlozné trvalky rostouci v mirnych a tropickych
oblastech. Mze vyiist az do vySky 2,5 m a vytk€t oddenky az 60 cm dlouhé. Tato
rostlina je @stovana v oblasti And, v Mexiku a zapadni Indii. SRo v hadmiskych
vyskach 1000 az 2000 m [1].
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Oddenky jsou vyuzivanyipdevsSim pro své bohaté mnozstvi sactiaddoho Skrob
tvori az 80 % a glukosa a sacharosa az 14 %. Moukaoa Zkiéto plodiny jsou v Asii

vyuzivany na vyrobu nudli [1].

s — L -
[ LA P oS s B e el

Obr. 5Canna edulig19]

1.6 Mauka (Mirabilis expansa, Nyctaginaceae)

Mauka je nizka trvalka népsahujici vySku 1 m. Produkuje jedléidmy vhodné
ke skladovani (Obr. 6). Tato plodina je pon¢ odolna wWi¢i chorobam hliz. Hlizy jsou
vélcovité a listy vaejité scervenymi okraji. Barva hliz je ovliema odfidou a stém,

obvyklé je zbarveni do bilé, Zluté a lososové [, 2

Péstovani této rostliny bylo omezeno na malé oblad®eru, Ekvadoru a Bolivii.
NejvhodrEjSi podminky pro produkci jsou v nadis&ych vyskach od 2200 do 3500 m
a pi teplotach od 4 do 29 °C [1].

Obr. 6Mirabilis expansg21]
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2 JAKON (SMALLANTHUS SONCHIFOLIUYS)

Jakon Emallanthus sonchifoliysifive Polymnia sonchifolianebo Polymnia edulis
je rostlina zéeledi hwzdicovitych @Asteraceag (Obr. 7) [22].

Spartlsky nazev prsdmallanthus sonchifoliugacén* pochazi z kauanského jazyka
(mistni jazyk v Bolivii, Peru a Ekvadoru), kde stoyaku“ znamena ,voda“, ,vodnaty,
mdly“. Cesky néazev je jakon, anglicky ,yacon“, francouzslopir de terre®, italsky

»polimnia“ a rtmecky ,Erdbirne” [22].

Obr. 7Smallanthus sonchifolius rostlina [23]

2.1 Historie a rozSireni

Jakon pochazi z jizni Ameriky. Prvni pisemné zmioljgkonu pochazi z roku 1615
od Felipeho Guaman Poma de Ayala a z roku 1653rodikée Padre Bernabé Cobo

popisujiciho pouziti a schopnost jakonu odotkiotik dni transportu fes mde [24].

V Andéach se jakon gstuje v nadmiskych vySkach od 880 do 3300 m. Je rieasi
od Venezuely az po zapadni Argentinu (Obr. 8). V Rfech byla plodina ipnesena
na Novy Zéland a odtud do Japonska. | kdyZ nyrteresmnoha zemich, jako je Brazilie

nebo Thajsko, Peru je népgim swtovym producentem. &tovani bylo také uspné
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v Italii, Francii a Nmecku. Zejména v Italii byl jakon pouzivan k vyéohlkoholu

a inulinu, ale Bhem druhé sttové valky se produkce velmi snizila [24].

Do Ceské republiky byl jakon poprvé dovezen v roce 19@3forme kaudex
pochézejicich z Nového Zélandu a teprve vroce 18¢a owiena moznost jejich

péstovani [24].

Obr. 8 Mapa pivodniho vyskytu jakonu [25]

2.2 Botanicka charakteristika

Jakon je vytrvala bylina, kterd nalezi deledi AsteraceaeV naSich klimatickych
podminkach segstuje jako jednoleta. Rostlina dosahuje vysky ah,de cela chlupata,

swtle nebo tma¥ zelenagasto nafialowla [26].
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2.2.1 Podzemniéast rostliny — zasobni organy

Jakon ma dva druhy kemi: absorpini (¢i vldknité) azasobni Prvré zmirgné
vyrustaji z baze stonku a slouzi Kjmu vody a Zivin z pdy. Zasobni, ztlustlé kenové
hlizy (Obr. 9), se td na bézi stonkovych hliz, a to 90 az 120 dni pcad@

(v podminkachCR se zainaji tvait v praméru po 65 dnech od vysadby). Tvar zasobnich
koreni jakonu miize byt Wetenovity, protahle cylindrick¥i kulovity. Prevladajici zbarveni
pokozky je charakteristickym genetickym rysem wiést pro jednotlivé klony a fze
nabyvat tmay Zluté, krémové, fialové, nachowe riZzové barvy. Row¥ barva duzniny
korenovych hliz je tllezitym kvalitativnim znakem aiie byt bd’ Zlutd, bila nebo fialova
[22].

Obr. 9Smallanthus sonchifolius hlizy [27]

2.2.2 Nadzemniéast rostliny — listy a stonek

Stonky se skladaji z nadzemni a podze&asti. Stonek pod zemi vytkigstonkové
hlizy, znamé jakd&audexy které maji nepravidelny, velice razveny tvar, etnymi a&ky
na povrchu. Redstavuji rozmnozovaciasti rostliny (v pirod i pro zengdélskou praxi
slouzi k vegetativnimu rozmnozZovani) a po vyraSningéni v hlavni stonek mladych
rostlin. V op&ném sndru, tedy geocentricky, ze stonkovych hliz tgtaji korenové hlizy
Barva stonkovych hliz fize byt od bilé po krémovou aZ purpurovou a spéle tvarem
je charakteristickym rysem klonu. Hmotnost stonkdwizy pod jednou rostlinou e
dosahovat 0,5 az 4,5 kg [22, 28].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 20

Stonky jsou na pifezu valcovité, jejich povrch je &le ¢ tmaw zeleny, gkdy
rovréz purpurovy, v zavislosti na klonu (Obr. 10). Stgnjsou pokryty trichomy
V oblastech pivodu byvaji rostliny vysoké az 3 m,GR dofistaji v paméru 1,45 m.
Stonky se hoj& rozristaji, Wtveni v naSich podminkach dad po 60 az 70 dnech

od vysadby. Postrannétve ¢asto gevysuji hlavni stonek [22].

Obr. 1@mallanthus sonchifolius
— stonek [29]

Jakon ma vsicr¢ postavené listy, které mohou byt Sipovitéhtrojuhelnikovitého
tvaru. Okraje u obou typjsou lal@&naté nebo zubaté. Po obou stranéapiku jsou
vytvorena Kidla, ktera na bazi miénobjimaji stonek. Zbarveni licni strany lige swtle
nebo tmav zelené a je charakteristickym rysem jednotlivydébinik. Rubova strana ligt
byva s¢tlejSi a je hust pokryta trichomy. Z jedné rostliny je mozno v mdspodminkéch
ziskat 0,65 az 0,85 kierstvych listi. Do faze kveteni se na rostimytvoii 13 az 16 pér

listd, po odktu rostlina produkuje jiz jen malé listy [22].

2.2.3 Kvéty a plod

Kvétenstvi jakonu je vrchalhaté a je tvieno jednou az gi osami, které seéti

na i vétve zakowené jednim k¥tenstvim — iborem. Ten ma na bazi 5 az 7 zelengttlh o
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$piatych trojuhelnikovych listen dlouhych asi 15 az 20 mm. Ubor je iten dwma druhy
kvéta: 14 aZz 16 jazykovitych Zlutych az oranzovycletkvje umiséno na okraji kétenstvi
a tvai nejpatrigjSi cast uboru. Trubkovité Ky, kterych je piblizné 80 az 90 ks,
se nachéazeji veistdu kwtenstvi a jsou dlouhé 8 mm. Maji Zlutou nebo orao&okorunu
a lehce wynivajici pestik, ktery jiz ztratil svoji funkci. Tibkovité kwty maji 5 tginek
s volnymi nitkami. Pradniky jsou sklémeé k blizré. Jsoucerné barvy s jemnymi zlutavymi
pruhy. Pylové zrno je kulovité a ostnité¢kdy také tikolové. Je zavé Zluté barvy,
na povrchu lepivé a jeho mér se pohybuje okolo 2Zm. Ptimér celého dboru rive
dosahovat az 30 mm. Safhkvéty se oteviraji takértve nez kéty santi a WtSinou také

odkvetou diive nez posledni satin[22].

Obr. 11Smallanthus sonchifolius kwt [30]

Plodem jakonu je nepukava nazka trapezoidniho toaruy kavové, tmavhnédé
az cerné. Vytvdi se zjazykovitych k&td a pi dozrani se odukka odaluje. Oplodi
je po dozrani suché a tenké, n&jghstrar Ize nalézt podlouhlé vroubkovani, kteréifvo
paralelni brazdy. Nazka & v priméru okolo 3,7 mm a na délku a 2,2 mm n&&i
Hmotnost sta naZekini od 0,6 do 12 g. Zasobni latky v semeni jsouostézény
v délohéach, které tvis hlavnicast semene. U rostlirggtovanych \Ceské republice vdak

piitomnost dloh v semeni nebyla zaznamenaiiaec [22].
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Obr. 12Smallanthus sonchifolius plod [31]

2.3 Chemickeé slozeni

V¢étSina biomasy hliz je twena vodou, ktera t¥ovice jak 70 % hmotyerstvé hlizy.

Vzhledem k vysokému obsahu vody je energeticky lohbsidz pongrné nizky. Hlizy

obsahuji pouze 0,3 az 3,7 % bilkovin (Tab. 2), kvg@ az 80 % susiny je tiena

sacharidy, pedevsim fruktooligosacharidy [32].

Tab. 2 Chemické slozZeni hliz jakonu v % [32]

Hlizy
Latka cerstve suché
A B C D A B C D
Voda 69,50 92,70 | 86,60| 84,80 nd nd nd nd
Popeloviny 240| 0,26 nd 3,50 6,71 3,59 nd 23,03
Bilkoviny 2,22 044 0,30 3,70 7,31 6,02 2,2 24,84
Lipidy 0,13| 0,10 0,30 1,50 0,43 1,32 2,2 9,87
VIaknina 1,75| 0,28 0,50 3,40 5,73 3,88 3,7 22,87
Sacharidy 19,67, nd nd nd 67,53 nd nd nd

nd — zdroj [32] Gdaje neuvadi

Podzemni z&sobni organy jakonu akumuluji vice j@k% (vztaZzeno na suSinu)

fruktani B (2- 1) inulinového typu, zvla&tpak oligomery (GkFaz Ghg). Mezi hlavni

oligosacharidy pé#t ketosa a nystosa (Obr. 13).fi Bouziti enzymatické a C-13-NMR

analysy bylo zji&tno Ze, fruktooligosacharidy jsourqvazié tvoreny oligosacharidy od
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trisacharidn do dekasachands koncovou sacharosou (fruktooligosacharidy irayého
typu). Fruktany jakonu jsou nizkomolekularni. Jakohsahuje vyznamna mnoZstvi
fruktosy (3 az 22 % suSiny keni) a glukosy (2 az 5 % suSiny iemi). Vypoitena
energetick& hodnota jakonu je velmi nizka (619 2 J-kg" erstvé hmoty). Jakon méa
podobné vilastnosti jako dieteticka vlaknina. Vysalbsah susiny a frukténbyl nalezen

u dodekaploidnich linii ve srovnani s oktoploidn[B® — 37].
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Obr. 13 Chemicka struktura hlavni¢ghftuktooligosacharid (GF, — GR,) [34]

Cisneros-Zevallogt al [33] vyhodnotili ¥i generéni linie jakonu z oblasti Huanco
(Peru) vzhledem k jejich obsahu sacharal stabilit pii skladovani po 0, 15, 30, 45
a 90 dni p teplo& 4 °C a pokojové teplst(25 °C). Ziskané vysledky nazhgi vysokou
variabilitu v obsahu fruktooligosachatiq21 aZ 708 g- kg susiny) a reciproky vztah mezi
obsahem fruktooligosachatica redukujicich cuke. Zjistili pokles o 46,5; 32,8 a 21,6 %
ptuvodniho obsahuip25 °C po 15 dnech skladovani a o 73,3; 56,5 8 ¥6po 90 dnech



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 24

skladovani i 25 °C a sotiasre¢ narst obsahu redukujicich sachdrifpramérné 42 %).
Obsah fruktooligosacharidse také snizovalip4 °C, avSak v mensi i@ nez pi teplog
25°C (1,65; 2,94 a 3,6 % po 15 dnech skladovard7al7 a 21 % po 90 dnech

skladovani).

Obsah jednotlivych sachatfid/ jakonovych hlizach je uveden v Tab. 2. U sleddva
aktivity enzynmii sacharosa 1-fruktosyltransferasy, fruktan 1-fraidinansferasy a fruktan
1-exohydrolasy v rhizoforech a hlizach jakonu #lghu celéhoiistového cyklu v polnich
podminkach byly nalezeny vysSi hodnoty n&bku tuberizace (rostliny staré Zsice)

a ve fazi kveteni (7 #sioil staré rostliny). Vysledky prokazaly skamest, Ze syntetické
reakce pevladaly v rhizoforech ve srovnani s hlizami, kdepak peviadaly hydrolysujici
pochody [35].

Tab. 3 Obsah sachaiid hlizach jakonu [15]

Sacharid Obsah (mg- g sus.)
Fruktosa 350,1+£42,0
Glukosa 158,3 + 28,6
Sacharosa 74,5+ 19,0
GF2 60,1 +12,6
GF3 47,4 +8,2
GF4 33,6 +9,3
GF5 20,6 £5,2
GF6 15,8 £4,0
GF7 12,7+4,0
GF8 9,6 +7,2
GF9 6,6 £2,3
Inulin 13,5+0,4

Pozn. GF - oligomery fruktooligosachatkid

inulinového typu

Hlizy jakonu obsahuji také polyfenoly (v &mn&ru 2030 mg-kd), mezi nimi
prevazuje chlorogenova kyselina (asi 48,5 mf)kg aminokyselin byl vysoky obsah

nalezen u tryptofanu (asi 14,6 mgkg15].

Hlavni antioxid&ni latkou hliz byla detekovana kyselina chlorogen¢®@br. 14).
PFi srovnani oxidani (€innosti roztok enzymi vyizolovanych z brambor, Zampibnlilku

a jakonu bylo zji&tno, Ze jakon vykazoval zt@aé oxid&ni inky na bifenol A, ktery byl
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piemenén na derivaty monochinonu a v malém mnozstvi diwhin Dale, inokulacézki
hliz jakonu s Pseudomonas cichoriméla za nasledek tvorbuiit protipligiovych
fytoalexinm odvozenych od 4-hydroxyacetofenonu: 4’ -hydroxy3’-
methylbutanoyl)acetofenon (I), 4-hydroxy-3"-(3-imgt2-butenyl)acetofenon (II) a 5-
acetyl-2-(1-hydroxy-1methylethyl)benzofuran (Ifbr. 15) [33, 38].

OOH
? H
CO—CH=—¢C H

chlorogenova kyselina

Obr. 14 Chlorogeadyselina [33]

@) O
=
OJ\(D?‘\)\ o
OH OH o)
I I I OH

Obr. 15 Protiplisové fytoalexiny obsazené v jakonovych hlizach [33]

Vice obsahovych latek jeripomno v listech jakonu, kde jsou uway katechin,
terpeny a flavonoidy. Methanolicky extrakt jakonokiylisti obsahuje ve frakci rozpustné
v ethylacetatuentkaurenovou kyselinu a analogicky derivat kaurehyto a dalSi d¥
znamé angeloyoxykaurenové kyseliny jsou wddako sloZzky jakonovych ligt Vysoky

obsahentkaurenové kyseliny a jejich deriwav listech jakonu #ejmé poukazuje na to,
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Ze tyto diterpeny hraji idezitou fyziologickou roli v obranném mechanismuudat
glandularnich trichorin Kromé toho byly déle vyizolovany z ligtjakonu extrakci 70%
methanolem pomoci HPLC ve frakci rozpustné v ettgti@u melampolid
s protiplisiovymi (€inky - sonchifolin a rove dalSi ti znamé melampolidy - polymatin B,
uvedalin a enhydrin. Tyto latky jsou seskviterp&gidaktony nazyvané melampolidy
s fungicidnimi @inky. Entkaurenova kyselina je jednim z metabolickych imtediaf

v biosyntese fytohormdngibbereliri a je také obsazena v propolisu divokych brazilekyc
veel [33, 15, 34].

2.4 Péstovani a vynosy

Podle Institutu tropického a subtropického 2déistvi v Praze Ize jakonégtovat

i v nasich klimatickych podminkéach, kde se vSak tattrvala bylina stava jednoletou [39].

2.4.1 PoZadavky na prostedi

Jakon pai mezi rostliny malo nakmé na jidu. Pro gstovani je nejvhodijSi
stredrg t¢Zka az lehi pada s pH 5,5 az 8. Idealni je obdobnéazani jako u brambor,
tj. po organickém hnojeni pozemku. Zatimco k vyS3aplotam je jakon tolerantni
v Sirokém rozsahu, teploty pod 0 °C nadzetdsi jakonu poSkozuji adii Podzemnéasti
byvaji poskozeny az v débkdy k nim mraz pronikne. Jakon je schopéstu ve vSech
péstitelskych oblastech. K dosazeni kvalitniho vyneSak vyZaduje dostatek slumého

svitu a rovnondrnou zasobu vody v pbéhu vegetace [39, 40].

2.4.2 RozmnoZovani, vysadba a vegetai doba

Rostlina se rozmnoZuje pouze vegetativid vegetativnimu rozmnozovani slouzi
kaudexy a jeho vyhodou je moZnost vhédselektovat genotypy s né&pgimi vynosy
a nejlepSimi vlastnostmi z hlediské&spovani [15].

Pro vysadbu se pouZivaji celé stonkové hlizy (kayidepokud jsou mensi.
V piipac, Ze hliza nese velky pet aiek, mize seiezem rozdlit na mensic¢asti. Tato
technika ma maly mnozitelsky koeficient, z jednénkbvé hlizy lze ziskat 1 az 5 Kus

kazdy setyimi pupeny [22].
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Velkou vyhodou p péstovani jakonu je skutaost, Ze neniféba kazdym rokem
znovu nakupovat sadbu, nebse na konci vegetace sklizeji na konzum pouzenavé

hlizy a stonkové poslouzi \igtim roce jako sadbovy material [22].

Délka vegetani doby je VCR ovlivinéna mrazy. Vysadba se realizuje po ulemi
jarnich mrazik (kvéten). Rovez sklizei je nutno provéstied prvnim poklesem teplot
pod O °C {ijen), a to i pesto, Ze rostliny nedokon cely vegetani cyklus. Zatimco
se v naSich podminkéach délka vegataloby pohybuje v @iméru okolo 165 di, v oblasti
pavodu se jakon sklizi az tehdy, kdyZ stonkgimaji usychat, Kemuz dochézi zpravidla
po 7 nesicich od vysadby. V nejvysSich andskych oblastaethe vegeténi doba trvat
cely rok [22].

2.4.3 Sklizei, posklizinova Uprava a skladovani

Sklizei je zapatebi oddalit co nejvice, nadzemni biomasa gehkové hlizy vSak
nesngji byt poSkozeny prvnimi podzimnimi mrazikyreld sklizni se nejprve odstrani
nadzemnicast z divodu lepSi manipulace sianovou ¢asti rostliny a uleteni ri&ni
sklizré. Byla rovrez vyzkouSena mechanicka skiizgpomoci s&izeného vyorave,

nicmeéré dochazelo k velkému poskozertéekkych hliz [22].

Po sklizni podzemniasti je teba rin¢ odctlit od sebe k&enové a stonkové hlizy.
VSechnyiezné plochy u obou typhliz se musi nechat zaschnout. Odstrani se Spatné,
deformované&i poskozené kienové hlizy. Konzumni hlizy se ulozi do beden adkjli
se v chladné temné mistnosti feplot okolo 10 °C, aby se zabranilo ztratdm vody aljejic
scvrkavani. B vysSi vzdusné vihkosti a teptose urychluje proces hniti. Pokud se pro
skladovani keenovych hliz vyuZivaji papirové pytle, vysledky ysmnohem lepsi. P
vyuziti tohoto systému hlizy t&fh neztraceji vodu a mohou byt be#tSich probléem
skladovany po vice nez 100wrz hlediska dlouhodobého skladovani (4 az&siad) jsou
nejvhodrjSi hlizy, které maji kulaty tvar s Uzkym nasazemianstonkovou hlizu a oblé
vrcholy. V piibéhu skladovani se kontroluji a odstuii poSkozené nebo hnijici kusy.

Béhem skladovani se &guje sladkost ainé korenovych hliz [22].

Stonkové hlizy se ukladaji dagpravek a phrnuji zeminou. Skladovany jsoudip

stejné teplat jako kaenové hlizy.
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2.5 Vyuziti v dieté a tradiénim lé€itelstvi

Na mistnich trzich v Andach je jakon klasifikovakg ovoce a prodavan sp&he
s jablky, avokady, ananasy a nikoli sgokes bramboryi korenovou zeleninou. Jeho hlizy
maji Erijemre nasladlou chtlj jsou Kupavé a ¥tSinou se vystavuji expozici na slunci, kdy
dochazi ke zvyseni cukernatosti. Konzumuji se poimani ¥tSinou v ovocnych salatech
v kombinaci nap s banany a pomer&n Mohou se jist duSené, kdy si do jisté miry
zachovavaji svou flehkost. Z hliz Ize vymikat oswzujici dZusc¢i vyrobit koncentrat
vhodny jako sladidlo pro diabetiky. Je vhodné jesiiit, smaZzit¢i jinak upravovat. Jako
zeleninu Ize pouzit i stonek mladych rostlin. Hlastonek se pouziva podabjako celer.
V Japonsku se hlizy jakonu zpracovavaji do dzuseiva nebo deni. Také jako
fermentované formy a lyofilizované prasky. Potrgvinjakonu jsou vhodné praipravu
diabetickych pokrma, reduknich diet a diet pro pacienty s chronickymi jaterni
nemocemi. V Brazilii popisuji tévy G¢inek listim jakonu, ze kterych jefipravovancaj.
V Japonsku se listy a stonky michajiagovymi listky. Hlizy jakonu je mozné vyuZzit jako
krmivo pro hospod&ka zvfata, Ize vyuzit i nadzemnidlasti, zejména pro vysSi obsah

protein [15].
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3 TRAVICI SOUSTAVA

Pro udrzeni Zivotnich funkci je nezbytnijpm potravy ze zevniho prasti, ktery
slouzi jako zdroj vody, mineralnich latek, Zivirviamini. Travici systém, kteryifjem
potravy zajiuje, je ale na str&ndruhé také mistem, kam jsowkteré produkty

metabolismu odstigvany [41].

VSechny organy podilejici se na mechanickém i cbleém zpracovani potravy
a na jejim nasledném webavani tvéi travici neboli gastrointestinalni trakt (GIT). tPava
musi projit jednotlivymi jeho prostory, které jsolenény do fi Useki. Horni Usek GIT
je tvaren usty, jicnem a Zaludkem, kde se potrava medkanizneliuje a rektere casti
jsou zde traveny dinkem enzyni travicich $av (sliny ¢i Zalude&ni éva). Sousto
je postupg zménéno na traveninu — chymus, ktery se dostava do tenksteva
reprezentujiciho gdni Usek GIT. Tenkéisivo hraje v procesech traveni aigbtvani
zasadni ulohu, nicméneho funkce by nebyla mozna bez sekretu jatemé&neatu, jeZ jsou
spolu se slinnymi Zldzami ozéavany jako akcesorni ffglatné€) organy travici trubice.
VétSina latek patbnych pro organismus se resorbuje pravenkém sew a zbyvajici
chymus pestupuje do tlustého ieva gedstavujiciho dolni Usek GIT, kde se obsah
zahus$uje a je vystaventysobeni bakterii. Tak se post@pmnavenina prormuje ve stolici,

ktera je vylodena po vybaveni defeaiho reflexu [41].

Gastrointestinalni systém ma tyto hlavni funkce:

trAveni — mechanické a chemické zpracovani potmasyim souvisejici sekrece
travicich §av;

- vstiebavani (resorpce, absorpce)egiup latek gshou GIT,;

- posun a miseni traveniny s travicitiégami — tzv. motilita;

- skladovéani;

- ochrana — vlastni imunitni systém,;

sekrece endokrirgnaktivnich latek.

Cinnost GIT jefizena nervo¥ (vlastni nervovy systém traviciho traktu a autondm
nervovy systém), humor&nhormony produkovanéigvazm travicim traktem) aimym

mechanickym a chemickymipobenim obsahu [41].
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3.1 Anatomie a fyziologie travici soustavy

Travici soustava je roztena na tytocasti: dutinu Ustni s fdatnymi slinnymi
Zlazami, hltan, jicen, Zaludek, tenké&esb se svymi oddily dvanactnikem érhékem
a ky¢elnikem a gevo tlusté s jeh@astmi. Funkné jsou s travici soustavou spjatyédv
Zlazy — slinivka BsSni a jatra. Travici trakt je svalova trubice, rigtevychazi z Ust,
pokraiuje jicnem, prochazi zaludkem &esty a korti fiti. Kazdy trubicovy organ travici
soustavy ma 8hu, ktera se sklada zayi vrstev. Jsou to sliznice, vazivo podsliamii

vrstva svalova a vrstva povrchova [41].

3.1.1 Dutina ustni

V Ustni duti se potrava roz#hiuje a misi se slinami, coZ umnie jeji polknuti.
Sliny obsahuji enzymyagylasa ptyalin), které zahajuji traveni sacharidDalSimi
enzymy ve slinach jsolipasy ze Zlazek na bazi jazyka, kterécirmji katalysovat
hydrolysu tuki. Dale obsahuji mucin, vodu — asi 99 %, soli aidatky. Hodnota pH slin
je 58 — 7,8. Sliny jsou produktem parovych slirmyzlaz a jsou tvieny neustale
v mnozstvi 1 az 2 litry derdr{42].

Mriviw s

chuti, ma dlezitou ulohu pi Zvykani a polykani. Povrch jazyka tWasliznice stetnymi

vybezky, které se ozrtaji jako papily [42].

3.1.2 Zaludek

RoznEInéna potrava jejfivadéna jicnem do Zaludku, ktery mékolik ¢asti —¢eslo,
klenbu, &lo, vratnik. Zaludek je vakovity organ, ktery pojnde az 2 litry potravy.
Na pritomnost a zejména pak na sloZeni potravy reagljgd@&ni sliznice vyl@ovanim
Zaludeéni favy. Ta je tvéena vodou, kyselinou chlorovodikovou, pepsinogemytinim
faktorem a ochrannou latkou mucinem. Zalimdesliznice produkuje podle slozeni
a mnozstvi potravy 1,5 az 3 litry Zaludé Favy. Jeji pH je 1 az 2. Vlivem kyseliny
chlorovodikové se potrava okyseli a stane se spiggipnou dinkam enzyni S€picich
bilkoviny. HCI dale aktivuje neaktivnpepsinogema pepsin Traveni tuk a sacharidl

je v Zaludku minimalni [42].

Po ukité dok klidu priblizné 20 minut az 1 hodina nastupuje Zakmie

peristaltika. Vlivem pohybu Zaludku se tato travenimisi se Zaludai $avou a mini
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se tak na kyselou traveninu. Zaldde peristaltika jefizena prosednictvim lokalnich

hormoni podle charakteru potravy [42].

Podle charakteru se potrava zdrZuje v Zaludizu dlouhou dobu: smiSena kolem
3 az 4 hodin, potrava $gvahou sacharid2 az 3 hodiny a potrava bohata na tuky
az 7 hodin [42].

3.1.3 Tenké stevo

Dvanacternik quodenur je prvni ¢ast tenkého stva. V této asi 15 cm dlouhé
trubici dochazi pedevsim k odstrani vysoké kyselosti traveniny. Do dvanacterniku ust
vyvod Zlwniku a slinivky Wisni. Sekret pankreatu obsahuje nejen enzymy, nybrz
i hydrogenuhltitan sodny. Ten gmi kyselé pH traveniny na slalzasaditou.Pankreas
produkuje i enzymy 8pici bilkoviny, tuky a sacharidy. Ziuvylu¢ovana jatry a uloZzena

v zasols ve zZlwniku, vytv&i z tuki emulsi [43, 44].

Podstatn&ast tenkého stva la&nik (ejunun) a kyelnik (leum) je trubice dlouh&a
v praméru asi 4 az 7 m. Hlavni Ukol tenkéhdesta je vatebavani Zivin, roz8penych

acinkem enzyna [43].

Zahyby, klky tenkého gtva a kartéovy lem zpisobuji, Ze sliznice tenkéhoiasta
ma veliky povrch, fblizng 250 nf. U kazdého klku jsou neznatelné prohlubeniny,

oznaovaneé jako Lieberkihnovy krypty, které z&jif tvorbu stevni §avy [43].

3.1.4 Tlusté strevo

Za tenkym gevem pokréuje tlusté stevo, jehoz nejdelSi Usek tiidracnik (kolon),
dale slepé #vo a koneénik. Tenké gevo Usti do $eva tlusteho chlopni. Jedna se o asi
1,3 m dlouhou trubici, charakterizovanou hlubokywsgtchlipeninami, klky zcela chybi.
Tratnik je rozalen do rkolika ¢asti — vzestupny,ifgny, sestupny a esovita &ka. PIni
funkci reservoaru gtvniho obsahu, v@bavaji se zde ionty a voda. V tlusténegt
probih&a intenzivni bakterialnfinnost, zejména kvaseni a hnilobné procesy. Traeeni
se v tlustém sew zdrzi az 30 hodin [43, 44].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 32

3.1.5 Slinivka b¥isSni

Slinivka kisni (pankrea$ je exogenni a endogenni zZlaza, ktera produkitiigizng
1 az 2 litry pankreatické tavy a také enzymy, jakotrypsin chymotrypsin
karboxypeptidasa a-amylasa pankreatickd lipasa a cholesterolesterasa Slinivka
je rovréz producentem hormdn(nag. inzulinu a glukagonu) [43].

3.1.6 Jatra

Jatra jsou neptSi zlazou vdle, ktera je uloZzena v pravém pod#elchrarna
hrudnim koSem a volnymi Zebryid® jatra odtéka veSkera krev odidd ze dev a jako
prvni pichazeji do styku s latkamitipatymi z potravy. Jaterni lilky maji obrovskou
regeneréni schopnost, jsou vSak vystavenynku odpadnich produktmetabolismuda.

Produkuji Zl&, ktera se shromdiije a zakoncentrovava ve &hiku [43, 44].
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Obr. 16 Travici soustava [45]
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3.2 Traveni a vstrebavani

Vstiebavani Zivin se nége stejnym zfisobem. U Bkterych latek probiha figobem
velmi podobnym filtraci nebo difusi, coz patmezi pasivni formy transportu. Takto
se vstebavaji pouze ionty a malé hydrofilni molekuly. @dbrma nevyZaduje energii

a pisobi pouze po koncentram gradientu [43].

Castji v3ak probihd vsebavani procesem aktivniho transportu, kdy jsoungiv
transportovany ifes stevni sénu, za sotasné spdeby energie. Nejroz&nsjSim typem

aktivniho transportu jdla’™-K*-ATPasova pumpp3].

3.2.1 Traveni a vsttebavani sacharidi

Sacharidy jsou v potravpiijimany ve forng polysacharid (polymery glukosy),
disacharid a monosacharid Hlavnim polysacharidem je rostlinny Skrob — arpgkitin
a amylosa, které two priblizné polovinu vSech fijatych cuki. Molekuly glukosy jsou
v nich usp#adany v mira rozwtvenych ¢i rovnych fetzcich, jez jsou vazany 1lgd-
glykosidovymi vazbami. Mezi disacharidy zastoupgmbtraw pafi sacharosa a laktosa,

mezi monosacharidy glukosa a fruktosa [41].

Nestravitelné rostlinné polysacharidy (celulosamitelulosa, pektin) nemaji pro
¢lovéka nutréni vyznam, ale jsou seéasti vlakniny v potray¥ VIadknina ma zasadni

vyznam v regulaci gevnich funkci [41].

Traveni sacharidza’ina v dutir Ustni fisobenim enzymu slinnych Zlazptyalinu
(slinna a-amylasg, jehoz aktivita je utlumena v kyselém Zaltwdien obsahu.
Nejdilezit¢jSi faze traveni sachafidse odehrava v tenkémiesi€. Zde doduodenadsti
vyvod slinivky KiSni, kterd produkuje &Sinu travicich enzyiin Sowasti pankreatické
sfavy je ot a-amylasa Hydrolysou 1,4e-glykosidovych vazeb vznikaji maltosa,
maltotriosa ao-limitni dextrin. Za fyziologickych okolnosti semylasaprodukuje pouze

do pankreatickétavy a odtéka z pankreatu doesta [41].

Proces traveni dale pokige na kartdovém lemu bugk strevni sliznice, zejména
vijejunu a ileu. Sowasti kartdového lemu jsou enzymglykosidasy specializované
na Sépeni oligo- a disacharid Nejdilezit¢jSi jsou maltasa sacharasav komplexu
sisomaltasoy laktasa a glukoamylasa Tyto enzymy nejsou strikénspecifické, krora

preferovaného substratu mohospdt i daldi strukturdy piibuzné oligosacharidyCinosti
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téchto enzynmd vznikaji volné monosacharidy (glukosa, fruktosalagtosa), které

se vstebavaji do enterodyt a dale putuji cestotena portaealo jater [41].

sacharoza

lakloza

maltdza glukéza

glukéza

mikroklky
(kartatovy lem)

Obr. 17 S¥peni disacharitlv kart&ovém lemu [41]

7 O

Lipidy jsou v potra¥ prijimany ve forng triacylglyceroti (az 90 %), dale pak
fosfolipidi a estel cholesterolu. Triacylglyceroly jsou &peny lipasami jez jsou
vyluéovany Exnerovymi Zlazami kene jazyka (jazykovdipasa), Zalud€énimi zlazami
(Zaludeni lipasa) a buikami pankreatu (pankreaticképasa). Asi 10 az 30 %
triacylglycerofli je traveno jiz v Zaludku, kde kyselé pkegstavuje optimum pro Zalutte
lipasy. 70 az 90 % je §peno pankreatickolipasouv pH neutralnim progtdi duodena
a hornihojejuna Pro optimalnic¢innost lipas je nezbytnd emulgace tik jez nabizi
enzymim WtSi povrch ke $peni. V Zaludku jsou tuky emulgovany mechanicky
avtenkém sew zaji¥uji funkci emulgatoru soli zktovych kyselin a lecitin, jez
se doduodenadostavaji Zlgi. Lipolyticky U¢inek pankreatickét@vy navazuje na kafky
tuku, a vysledkem traveni triacylglycelioje smés mono- a diacylglycerdl s mastnymi
kyselinami a glycerolem. Obdobnse na &#peni dalSich lipid (fosfolipidi, estefi
cholesterolu) podileji i ostatni enzymy pankreatickavy. Vzniklé produkty traveni

obohacuji fvodni kapénky emulze aegrenuji je na micely [41].
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Micely se dostavaji mezi mikroklky a jejich obsale sozptyli v pomalu
se pohybujici tekutipii jejich povrchu. Komponenty lipidzde dosahuji po#émné vysoké
koncentrace a vzhledem ke svym hydrofobnim vlasemosdifunduji pes luminalni
membranu enteroayt Shroma#’uji se ve vehikulech hladkého endoplasmatického
retikula, kde se z nich znovu tfomolekuly lipidi. Takto vznikajici tukové kapénky
opousSgji bunku exocytosou do basolateralniho prostoru. Profeda ilis velké, aby
prosly bazalni membranou do krevnich kapilar, wsjiugo lymfatickych kapilar a s lymfou
se dostavaji do krve.&8ina tuki se vstebava jiz vduodenua vjejunu Portalnim obhem
se dostavaji do jater a spolu s &dwvorenymi ZIlEovymi kyselinami jsou znovu vyl@eny

do Zluse [41].
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Obr. 18 Traveni a vstbavani lipid [45]
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3.2.3 Traveni a vstrebavani proteini

Traveni proteifi je zprostedkovano enzymypeptidasamia proteasami které
hydrolyticky Sepi peptidové vazby v peptidech a proteinech. Prtaiokjsou kratké
peptidy a jednotlivé aminokyselinyPeptidasy Ize rozdlit na exopeptidasy(amino-

akarboxypeptidagyaendopeptidasytrypsin chymotrypsinpepsin [41].

Traveni proteifi prijatych potravou zé&na v Zaludku. HCI itomna v Zaludéni
s’aw denaturuje proteiny, které jsou poslézépény pepsinem Pepsinje v buikach
Zaludeéni seny syntetisovan jakgepsinogen ktery je aktivovan v kyselém praosti
(hodnota pH 1,3 az 3) npepsin Specifikapepsinuje zangfena na peptidové vazby
situovanymi za aromatickymi aminokyselinami fengtdhem a tyroxinem. Sekrece HCI
je fizena hormonem gastrinem. Travenina postupuje dialluodena kde je sekretovana
pankreaticka tfiva obsahujici velké mnozstpéptidas Trypsin je v buikach pankreatu
syntetisovan jakdrypsinogen Aktivace na aktivnirypsin probiha za katalysy enzymem
enteropeptidaso@z vduodenu Trypsin hydrolyticky S&pi v proteinech peptidové vazby
za argininem a lysinem. DalSim z enZyige chymotrypsin ktery je taktéZz syntetisovan
ve form¢ neaktivniho prekurzorichymotrypsinogenuChymotrypsinkatalyzuje Stpeni
peptidovych vazeb za aminokyselinami fenylalanireertyroxinem. V pankreatické&’&wg
jsou dale pitomny enzymyelastasaa karboxypeptidasaA a B. Finalni faze traveni
bilkovin probiha na kart@vém lemu enterocitv tenkém sew. Enzymyaminopeptidasy

adipeptidasydokortuji S€peni peptid na jednotlivé aminokyseliny [41].

Aminokyseliny se véebavaji do enterodytpres cytoplasmatickou membranu. Zde
se nachazifada specifickych ifgnaséi nag. pro Kkyselé, bazické, aromatické
aminokyseliny. \étSina aminokyselin ffgchazi do portalni krve a dostava se do jater.
Praichod jatry mdni spektrum aminokyselin, nebomnoho z nich podléhdiznym
metabolickym pochaidn [41].

3.2.4 Vstrebavani vody

Denre lidské €lo prijima v piméru 1,5 | vody. Kromd toho jsou do dutiny
traviciho Ustroji uvalovany sliny, Zaludani ¥avy, pankreatickdtava a sevni $ava
v mnoZstvi asi 7 | za den. Asi 98 % této tekutieyzgtné vstrebava, takze denni ztrata

stolici je jen asi 200 ml tekutin. Resorpce vodgipha pedevsim \jejunu ileu a z mensi
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¢asti vkolonu Pohyb vody je podmém osmoticky. Jsou-li vitbavany osmoticky aktivni
¢astice, voda je nasleduje. Pokud jsou naopak takikg vylucovany do buiéné dutiny
nebo jsou-li s potravouiiaty nevstebatelné latky, voda s nimi pronika do bemé dutiny
[46].
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4 STANOVENI STRAVITELNOSTI

Stravitelnosti se mini t&ast sidené potravy, resp. Zivin, kteroéld dokaze vyuZzit,
tj. kterou umi rozlozit a vibat. Stravitelnost je mozné stanovit meto@dowivo nebo
metodouin vitro. Metodain vivo je zaloZena na stanoveni stravitelnosti jako mnbzst
spotebovaného dusiku organismem vzhledem k mnoZstvikalysh latek Efjatych
organismem v potrava dusikatych latek vyl@genych organismem. Metoda vitro
je experimentalni metoda, kterou jsou nasimulovgnydminky metody in vivo
v laboratornim progedi. U této metody jsou napodobovany podminky tréveap.
bilkovin v organismu, resp. Zaludku, kdy bilkovimypotraw¥ jsou v kyselém progdi

rozloZeny proteolytickym enzymem [47, 48].

4.1 Stravitelnost dusikatych latek a Skrobu

Pri zhodnoceni kvality fiiimanych proteid v potra je dilezité definovat vyzZivovou
hodnotu, ktera je vice mé&nlana zastoupenim aminokyselin a jejich vyuzitaindésralitu
proteini Ize hodnotit nafiklad podlecisté vyuZitelnosti proteiin pog. ¢isté vyzZivové
hodnoty proteinu. Hodnota proteinu zavisi na obsasencialnich aminokyselin aage
se vyp@&itat na zaklad jejiho sloZeni najklad pomoci tzv. aminokyselinového skore [49,
50].

V dnesdni dob se vychazi z toho, Ze neesencialni aminokysedioy plespb casténg
nahraditelné. Toto tvrzeni ale nemusi byt pravidlggroto by nélo byt pihlizeno
i k obsahu neesencialnich aminokyselin. Aminokyselé sloZzeni protein je sice
povazovano zatdezity determinant slouzici k &eni kvality proteinu, avSak pro zjit

vyuzitelnosti aminokyselin v organismu je nutnanstéat i jejich stravitelnost [51].

Stravitelnost protein je, mimo jiné, dana jejich strukturou. Rozpustnpsbteini
je jedna z vlastnosti, kter4d determinuje miru Fejistravitelnosti. | kdyZz proteiny
globularniho typu davajiipdpoklad vysSi stravitelnosti oproti fibrilarninkiguji i mezi
nimi rozdily, a to v zavislosti na materialu, veeldm se nachazeji. Proteiny
se v potravinach obvykle vyskytuji i s dalSimi katki (nagiklad s lipidy, kovy,
nukleovymi kyselinamici sacharidy) s nimiz vytu@ji komplexy, které mohou mittip
traveni odliSné chovani nez byinsamotny protein. Taktéz i potravni vlaknina néjgaty

mohou mit vliv na digesci proteinu [52 — 54].
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Stravitelnost Skrab je zavisla pedevSim na fyzikaklichemickych vlastnostech
daného Skrobu, ale i na potra¥isamotné. Diky novym analytickym metodam Ize Skroby
delit (podle stravitelnosti stanovené metodouvitro) na ti zakladni kategorie: rychle
stravitelné, pomalu stravitelné a na rezistentndldk Jako rezistentni Skrob je oZoaan
takovy Skrob, ktery nepodléha traveni v tenkéfaust neni zde resorbovan, dostava se do
tlustého steva, kde je fermentovan mikroflérou. Produktemejativié znané mnoZzstvi
mastnych kyselin s kratkyrrettzcem, tim fisobi ochran& naepitel tlustého $eva [55,
56].

4.2 Stanoveni stravitelnosti pomoci Inkubatoru Daisy

ANKOM Daisy' Inkubator (Obr. 16) je vykonné ifaeni, které umaitije provadni
studii stravitelnosti organické hmoty vitro. Dokaze simulovat procesy, které probihaji
v Zaludku pi traveni potravin. Vyrobcem je spolest ANKOM Technology New York
a dodavatelem ngesky a slovensky trh pak spétest O. K. SERVIS BioPro, s.r.o [57].

Obr. 19 Daisy inkubator [58]

Daisy' Inkubétor niize provadt a? sto test sowasr. Vyhodou je pouZiti pouze

dvou, maximalg ¢ty naddob na technologické roztoky, které dokazi rdihsdo zkumavek
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pouzivanych p klasickém provaehi testi. Vzorky jsou navazovany do filiéaich s&ka,
které jsou poté zataveny na ®s&e foli a vloZzeny do inkulaich nadob

s technologickym roztokem. Stanoveni je charaki@éno tzv. davkovym zpracovanim
vSech vzork sowasré a odstrasnim filtracniho kroku. Tim je cely proces stanoveni
vyrazré zjednodusenRizend komora Daidy zajig'uje konstantni teplotu a prigii
inkubainich nadob, &sSinou na teplotu 39,5 °C¢etné promichavani. #stroj je na takové
technologické arovni, Ze dokaze eliminovaitdinu gipadnych nefznivych vliva

obsluhy. Vysledky jsou tak p#reprodukovatelné iipjejim stidani [57, 59, 60].

4.3 Stanoveni stravitelnosti metodou NIRS

Princip fungovani NIRS (Near Infra Red Spectros¢omnalysy je vtom,
Ze vySetovany vzorek se prosviti kratkymi vinati@rveného zi#@ni a uéita cast vin tohoto
z&eni se odrazi od vy¥evvaného vzorku zft a vytvdi urcité spektrum vin infréerveného
z&eni typické pro dany vySelvany vzorek. Toto spektrum se ndm zaznamendstrgyi
NIRS analysatoru a p@acovy software potom porovna ziskané spektrunieria
se spektrem (kalibraci) ulozenym v pdam NIRS analysatoru, a vybere z p&m
nejpodobijSi (nejlépe identické spektrum) se spektrem zigkanprosvicenim
vySetovaného vzorku. Poté nastava posledni faze tgfsieta to pevod spektra typického
pro dany vzorek zikvek z&eni do jednotlivychéisel analysy (suSina, dusikaté latky,
vlaknina, lipidy, aminokyseliny, energeticka hodnaij.). Cely proces trva 2 az 3 minuty
a pra¢ rychlost stanoveni a levnost jsou ridgZitéjSimi divody, pr@& jsou do pozadi

odsouvany klasické chemické analytické metody [61].

4.4 Stanoveni stravitelnosti klasickou metodou

Klasicka metoda p#t mezi metodyin vivo a slouzi ke stanoveni stravitelnosti

organickych Zzivin z krmiva u zkdat. Obecs u metodin vivo plati, Ze¢im vic zviat

.....

V bilanénim obdobi se dernzaznamenava sgeba krmiv a eviduji seffpadné
nedozerky¢i krmivo vyhazené z krmitka. Déle se kvantitativehromad’uji vykaly
a odebiraji se z nich vzorky pro analysy. Vzorkg pnalysu by rly byt ¢erstvé nebo

je poteba je zmraziti jinak konzervovat, aby ztraty Zivincbem uchovavani vzoikbyly

e
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4.5 Stanoveni stravitelnosti indikatorovou metodou

Indikdtorovd metoda také patmezi metodyin vivo a umoduje stanoveni
koeficienti stravitelnosti bez nutnostiigsného r¥eni spoteby krmiva a mnoZstvi
vylouc¢enych vykah. Vyuziti indikatofi navic umo#uje stanoveni rychlosti degradace

a pasaze jednotlivych frakci krmiv v travicim tnaltokusnych zwat [63].

Indikator je latka nestravitelna v travicim traktwirat, je tedy veSkery vyl@en
ve vykalech. Vyuzivaji se lkuindikatory girozerg ptitomné v krmivu (nap lignin) anebo
zamerné pridané, tzv. externi indikatory (napoxid titantity, oxid chromity). Na zaklas
rozdilu koncentrace indikatoru v krmivu a ve vykdidze spoitat pongr mezi mnozstvim
krmiv prijatych zvietem a mnoZstvim vykal tedy jaké mnoZstvi vykalse vytvdilo

z hmotnostni jednotky krmiva [62, 63].

4.6 Stanoveni stravitelnosti metodoun situ

Metodain situ umo#iuje stanoveni stravitelnosti v jednotlivych Usectdchviciho
traktu, nap. v bachoru. Tato metoda vyuziva pokusnychiatyijimz je chirurgicky
zavedena bachorova kanyla, ktera uituge trvalé spojeni bachoru s povrchettat Fres
kanylu se do bachoru zavedou poreskkg&e vzorky krmiv a po ditou dobu se v&m
inkubuji. Nefastji se vyuZivaji nylonové s&y. Standardni mnozstvi vzorku pio situ

je 5 g na jeden gék. Po inkubaci se &y vyperou, zvazi a zjisti se Ubytek Zivin [62, 64]
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. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Hlavnim cilem prace bylo stanovit stravitelnostSisy a organické hmoty
ve vybranych genotypech jakonu metodan vitro, s pouzitim inkubatoru Daisy
po enzymové hydrolyspepsinempankreatinema kombinacipepsin-pankreatinUkolem
bylo zjistit vliv genotyfi a danych enzyi na hodnotu stravitelnosti jak susSiny, tak

organické hmoty. K tomutocélu bylo dale nutno stanovit obsah susiny a popela.
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6 METODIKA PRACE

6.1 Charakteristika vzork u

Rostlinny material byl ziskan od Institutu tfop subtrop (Ceska zersddlska
univerzita v Praze) v roce 2011 [65]. Plodiny bgistovany na pokusném poli [T&ZU
v Praze. Primarni centrumiyodu jsou ve vSechifpadech Andy. Siy materialu zapéal
v roce 1993 a kolekce jakonu je neustéle tiopdna. V praci bylo pouzito celkem dvacet
pét genotym jakonu (Tab. 4), ty byly zdokumentovany a ve férfotografii z&azeny
do pilohy (P ).

Tab. 4 Kddy a charakteristiky zpracovanych genbfgionu [65]

Barva Barva pokozky Hmotnost stonkovych

Kéd vzorku Pivod  duZniny Kko¥enovych hliz hliz (kg)
PER 5 Peru Zlutava krémova 0,73+0,58
PER 10 Peru Zlutava krémova 0,76%0,57
PER 15/20 Peru bila purpurova 1,53+0,27
PER 25 Peru bila purpurova 0,62+0,48
PER 30 Peru bila purpurova 1,06+0,51
PER 40 Peru bila purpurova 1,21+0,39
PER 45 Peru Zlutava krémova 1,01+0,32
PER 50 Peru bila purpurova 0,83%0,22
PER 55 Peru Zluta krémova 0,92+0,24
PER 60 Peru Zlutava krémova 0,62+0,21
PER 65 Peru Zlutava krémova 1,06+0,23
PER 70 Peru bila purpurova 1,36+0,31
PER 75 Peru bila krémova 1,51+0,40
PER 90 Peru Zlutava krémova 0,87+0,16
NZL | Ekvador Zluta krémova 0,99+0,31
NZL Il Ekvéador bila purpurova 1,87+0,48
BOL Bolivie bila purpurova 1,59+0,45
DEU Ekvador bila krémova 1,740,111
ECU Ekvador bila purpurova 1,67+0,52
YANA 40 Bolivie Zluta krémova 0,4040,08
PV 60 Ekvador Zluta krémova 0,97+0,22
POLY 3 Ekvador Zluta krémova 1,47+0,35
BELGIE MORADO Bolivie Zlutava krémova 1,03+0,27
LOCOTAL MORADO Bolivie  purpurova  purpurova 0,88+0,18
LOCOTAL ZLUTY Bolivie Zluta krémova 0,54+0,13
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Prehled krajovych genotygjakonu udrzovanych na IT&U v Praze k roku 2004:

« Novy Zéland (stonkové hlizy zakoupeny v Aucklandu, dR introdukovan v roce
1993; zn&eni ‘NZL I a ‘NZL II").

» Némecko(geneticky material ziskan ve foemmladych rostlin z botanické zahrady
Stiickborstelu, ¥R p3stovan od roku 1994; zeni ‘DEU’).

» Ekvéador (geneticky material introdukovan dtR v roce 1994; zri@ni ‘ECU).

* Bolivie (stonkové hlizy odebranyiimno na pirozeném stanovisti v oblasti San
Pedro, sever kraje Potosi{CR se @stuje od roku 1995; zgani ‘BOL’).

6.1.1 Péstovani jakonu v polnich podminkach

Pokusna pole ITSSZU v Praze se nachazeji v nadsi@ vySce 286 m n. m.
(soudradnice 50°05" s. S., 14°27" v. d.)amerna denni teplota v pbéhu vegetace byla
15 °C, Ohrn srazek 322,3 mm a trvani stimieo svitu 1189,7 h. ®la byla hnojena
kompostem (30 t/ha) sednesial pred vysadbou. Rmérna délka vegetacenila 171 drit
[65].

Polyploidni rostliny a kontrolni genotyp (‘NZL I'pyly v polnich podminkach
péstovany v letech 2006, 2007 a 2008. Sadbovy matéviaroce 2006 rostlinky
ze skleniku, v letech 2007 a 206&sti stonkovych hliz) byl na pole vysazencgiem
kvétna do hiibkd ve sponu 0,70 x 0,70 m. V {ihu vegetace bylo provédo 2x
pleckovani (prvni nisic od vysadby a druhé dvasice po vysadi) za &elem odpleveleni

porostu a nahrnuti fibka. Porost jakonu byl @béZné rovnomerné zavlazovan [65].

Sklizen byla provadna ped gichodem podzimnich mra#ik (pocatek fijna)
a stonkové hlizy bylyies zimu uskladimy v raselig ve skleniku (pimérné zimni teploty
pod 10°C) [65].

6.2 Chemicka analysa

6.2.1 Stanoveni vihkosti

Do pedem zvazené plastové misky bylo viozeno 190 gesnosti na 10 mg,
nastrouhaného a promichaného vzorku daného genoBgteé byla miska se vzorkem
zvazena a dana do suSarny (Venticell, BMTgdeltaté na teplotu 65 °C po dobu, kdy
vysledna vihkost byla asi 10%. Poté byly misky \v§nyg a nechany zhruba 1 hodinu voln



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 46

vychladnout. BRedsuSeny vzorek byl podrcen tak, aby proSel okijwa velikosti 1 mm.

Podrcené vzorky byly dale pouzity k dosuSeni amstani konéné vihkosti [66].
Do vysusené igdem zvazené hlinikové misky £kém byly navazeny 3 — 4 g,
s presnosti na 1 mg, podrcenéhéegsuseného vzorku. Naslédbyla miska vloZzena

do susarny i 103 °C. Vzorek byl suSen do konstantni hmotndsty, rozdil mezi déma

vazenimi nebyl vice nez 0,1 % vlhkosti. Po vychlatibyla miska oft zvazena [66].

Obsah vlhkosti a suSiny byl vygien podle vztain (6.1 a 6.2)

_[(m, —my)xm, 100 _ _myxmg
Xp_|: m, +tm-m XF—].OOX 1 mx—rr]2 (61)

S=100—xp (6.2)

kde: X ... obsah vihkosti sipdsousenim (%)
S ... obsah susiny (%)
m .... p&ate&ni hmotnost zkouSeného vzorku (g)
my ... hmotnost zkouSeného vzorku p@gsouseni (g)
M, ... hmotnost zkouSeného vzorku po ra@&mni (g)
mp ... hmotnost suSeného zkouSeného vzorku (g)

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky gonér vyslediki tii soulzné provedenych

stanoveni.

6.2.2 Stanoveni popela

Do predem vyzihaného a zvazeného porcelanového keliyliginbvazeny 2 — 3 g
vzorku s pesnosti na 1 mg. Poté byl kelimek vioZzen do elekérimuflové pece (018 LP,
Elektrické pece Svoboda) a spalovan po dobu 5,ihadteplo& 550 °C. Po dokonalém
spéleni byl kelimek vyndan z pece a vloZen do étsik, kde byl ponechan zhruba
45 minut. Po vychladnuti byl zvdZen na analytickyahach (Explorer Pro model EP 214
CM, Ohaus) [66].
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Obsah popela v suSeném vzorku byl Wtea podle vztahu (6.3)

kde: P ... obsah popela v suseném vzorku (%)
Mo ... hmotnost navazky suseného vzorku (g)
m; ... hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni ()

m, ... hmotnost prazdného vyzihaného kelimku (g)

Obsah popela terstvé hmat byl vypaiten podle vztahu (6.4)

-m
R, =t ——=x100 (6.4)

kde: R ... obsah popela &erstvé hmat (%)

m; ... hmotnost kelimku se vzorkem po spéleni ()
m, ... hmotnost prazdného vyzihaného kelimku (g)
m .... hmotnost navazky suSeného vzorkeppitené naterstvou hmotu (g)

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky tpnér vysledki tii soul@Zné provedenych

stanoveni.

6.3 Stanoveni stravitelnosti

Principem stanoveni stravitelnosti suSiny a orgjai hmoty in vitro byla
enzymaticka hydrolysa vzaikpepsinema pankreatinems pouzitim pistroje ANKOM
Daisy' Inkubator. PouZitim této metody byly simulovanydpdnky pisobeni travicich
enzymi na potraviny v lidskéméte. Pro stanoveni stravitelnosti byla pouZita pogea
metodika: Stanoveni stravitelnosti susiny a ordaniecmotypepsin-celulazovometodou

uzitim Daisy inkubatoru [67].
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6.3.1 Hydrolysa pepsinem

Do filtra¢nich s&kia (F 57, ANKOM Technology), které bylyiedem vyprany
v acetonu, vysuSeny a zvazeny, bylo navazeno 0,ZuSgného vzorku. 8& byly
zataveny (impulsni sv&ka, Penta) a spolu se zatavenym prazdnytkesa, ktery slouzil
pro vypaet korekce, byly umishy do inkub&nich lahvi. Do kazdé lahve byladigano
1,71 0,1 M HCI, ktera bylaiedem vytemperovana na 40 °C. Do kazdé inknb&hve
byly pridany 3 g pepsinu (Merk KgaA). Lahve byly poté vioZeny do inkubatoru
a inkubovany 24 hodin. Po sieni inkubace byly lahve umésty na 30 minut do susarny
pii teplo® 80 °C za Gelem odstragni Skrobu. Poté byl roztok z lahvi slit a vzorkylyby
nékolikrat proplachnuty destilovanou vodouieByt&na voda byla ze gki odstragna
pomoci filtra&tniho papiru. Sky byly vysuSeny v sus&npii 103 °C po dobu 24 hodin,
umisgny do exsikatoru a zvazeny. Poté byly spaleny onéfpeci pi 550 °C po dobu
5,5 hodin a po zchladnuti &zvazeny [67].

6.3.2 Hydrolysa pankreatinem

Pankreatin je tvaren ¥emi enzymy: proteasou lipasou (triglycerolhydrolasa

aamylasoua-glykosidasa

Do pedem zvazenych a v acetonu vypranych fiifeh sé&kt bylo navazeno
0,25 g vzorku. Jako inkubai roztok byl pouzit fosfatovy pufr o hodrgdH 7,45. Ten byl
pripraven smichanim KO, (9,078 g1) a NaHPQ.12 HO (23,889 g1) od firmy
Lachema v porru 2:8. Do inkubanich lahvi se zatavenymi && bylo pidano 1,7 |
inkubainiho roztoku pedem vytemperovaneého na 40 °C a Bagkreatinu(Merk KgaA).
Po 24hodinové inkubaci byly & promyty destilovanou vodou dgbyte&na voda byla
odstrarna filtratnim papirem. Nakonec byly&& vysuSeny v susa#rpii 103 °C po dobu
24 hodin, umisiny do exsikatoru a zvazeny. Poté byly spaleny awéfpeci i 550 °C
po dobu 5,5 hodin a po zchladnutébpvazeny [67].

6.3.3 Kombinované hydrolysapepsinem a pankreatinem

Stravitelnost byla stanovena také kombinovanourdiysou pisobenim dvou
enzymi pepsinua pankreatinu Fri hydrolyse pouZitimpepsinubylo postupovano dle
kapitoly 6.4.1. Po ska®ni 24 hodinové inkubace byly vzorky proplachnuggtdovanou

vodou a do inkubanich lahvi bylo pidano 1,7 | fosfatového pufru a 3 gankreatinu
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Inkubace probihala dalSich 24 hodin a poté bylaypmvano dle fedchoziho postupu
[67].

6.3.4 Vypocet stravitelnosti
Hodnoty stravitelnosti byly pro vSechny typy hydyt vypaiteny dle vztah (6.5) az (6.8)

Stravitelnost susiny (DMD):

pMD =100- 209X PMR 6.5)
m, x DM :
DMR=m, - (m, xc,) (6.6)

Stravitelnost organické hmoty (OMD):

100x (DMR - AR)

OMD =100-= = o 6.7)

AR=m, —(m, xc,) (6.8)

kde: DMD ... stravitelnost susSiny vzorku (%)
OMD ... stravitelnost organické hmoty vzorku (%)

DMR .... hmotnost vzorku bez & po inkubaci a vysuseni (Q)

DM ...... obsah susiny ve vzorku (g)

OM ...... obsah organické hmoty v suSirzorku (g)

AR ....... hmotnost popela vzorku bez'ka (g)

My ........ hmotnost prazdnéhockd (g)

My ... navazka vzorku (g)

Mg ........ hmotnost vzorku a &éu po inkubaci a vysuSeni (g)
11 VRO hmotnost vzorku a &éu po inkubaci a spaleni (g)

Clueuennn korekce hmotnosti &éu po inkubaci
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C2ouenennn korekce hmotnosti &éu po spaleni
Korekce byly vypéteny dle vztah (6.9) a (6.10)
_ My

G =— 6.9

. (6.9)
C, = L 6.10

= (6.10)
kde:

m ... hmotnost prazdného vysuSenéhékago inkubaci (g)

my ... hmotnost popela prazdnéhclea (g)
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7 VYSLEDKY A DISKUSE

7.1 Vysledky stanoveni vihkosti a popela

Stanoveni vlhkosti a popela u jednotlivych gendtjgkonu byly provedeny podle
metod, které jsou uvedeny v kapitole 6.3. Vysledw&noty vihkosti (pop susSiny)
a popela jsou uvedeny v procentech jako aritmetmkynér se smirodatnou odchylkou

v priloze Il. Pro pehlednost jsou vysledky uvedeny na obrazcich 2D a 2
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Obr. 20 Vliv genotypu jakonu na obsah vihkosti (%)

Jakon pdaf mezi kdenovou zeleninu obsahujici velké mnoZstvi vody znajujici
se $avnatou chuti ailehkou konzistenci. Potraviny s vysokou vlhkostiygné skladovat
v chladném a vihkém prasdi. Bshem skladovani se hlizy jakonu stavaji sladSigasio
dochazi k jejich praskani, které vSak nema vlijejah kvalitu. ZjiS€né obsahy vihkosti
byly u jednotlivych vzori v rozmezi 84,2 % az 90,2 %iigemZ nejvysSi obsah vihkosti
byl stanoven u genotypu PER 5 a nejnizSi u geno§pu60. U jednotlivych vzork
neklesl obsah vody pod 80 %. Vysledn& vihkost apranych hliz jakonu je srovnatelna
s vihkosti ¥tSiny druhi ovoce a zeleniny ¥erstvém stavu. iftkladem niize byt obsah

vody u broskve, kteryini asi 88,9 % &erveného zeli s 90,4 % vody [68].
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Obr. 21 Vliv genotypu jakonu na obsah popela (%)

Jakon obsahuje velké mnozstvi mineralnich latelavrd drasliku, vapniku
a fosforu. Obsah popeladerstvé hmat se u jednotlivych genotyppohyboval v rozmezi
0,4 az 1 %. NejvySSi obsah popelovin byl stanovgenotypu PER 60 a naopak nejnizsi

obsah u genotypu BELGIE MORADO. Obsah popela uysoabnych vzork negekraiil
1 %.

Jakon se sic&adi mezi keenovou zeleninu, avSak svou sladkou chuti se vice
podoba ovoci. ® srovnani s jinymi druhy ovoce a zeleniny, jakonggiiklad kedlubna,
u kterécini obsah mineralnich latek zhruba 1,10 %, celebsahem 0,75 % nebo také
jablko ¢i ananas, u kteryctini obsah popela shod®,2 % je patrné, Ze hlizy jakonu jsou

svym obsahem popelovin srovnatelné spiSe se zelefha].

7.2 Stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno pomodistmpje ANKOM Daisy
Inkubator podle metody popsané v kapitole 6.4. &gysé hodnoty jsou vyjéeny

v procentech jako stravitelnost susiny (DMD) aatednost organické hmoty (OMD).

7.2.1 Hydrolysa pepsinem

Vysledné hodnoty stravitelnosti zgg€ po enzymatické hydrolyse enzymem

pepsinenjsou uvedeny vifloze lll. Frehledné znazo#mi je uvedeno na obrazku 22.
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Obr. 22 Vliv genotypu jakonu na hodnoty stravitsta DMD a OMD - hydrolysa
pepsinen(%)

Pozn. DMD - stravitelnost suSiny, OMD - stravitedhorganické hmoty

NejvysSi hodnoty stravitelnosti suSiny i organid¢k@oty byly zjiStny u genotyp
PER 40 a PER 25. Nejniz8i hodnoty DMD a OMD bygnstveny u genotypLOCOTAL
MORADO a PER 30. Hodnoty DMD se pohybovaly v rozim@@,0 az 94,8 % a OMD
vrozmezi 99,4 az 99,7 %. Neé&fgi rozdil mezi DMD a OMD byl zjigh u vzorku
LOCOTAL MORADO, a to asi 9 %. Naopak nejmensi rbzdizorku PER 40 (asi 5 %).
Vysledné hodnoty OMD neklesly pod 99 %. Hodnotptelnosti organické hmoty OMD

byly u vSech analysovanych vzdérkyssi nez hodnoty stravitelnosti susiny DMD.

Samek [69] uvadi, Ze hodnoty stravitelnosti DMBaji dosahuji 79,7 % a OMD
asi 85,0 %. Lze tedy konstatovat, Ze stravitelsasiny jakonu se pohybuje zhruba o 10 %
vySe oproti séji. V fipact stravitelnosti organické hmoty je rozdil dokonse¥%. Jakon

je tedy v porovnani se séjou lépe stravitelny.

V pripac srovnani vyslednych hodnot stravitelnosti jakorkukurici, u kterécini
hodnoty DMD 60 % a OMD 66 % [59], je tedy patrnyuba 30% rozdil a to jak u DMD,
tak i u hodnoty OMD.

MiSurcova [70] stanovila stravitelnost suSiny Wka Spirulina Bio z modrozelené
fasySpirulina platensisasi 60,9% a organické hmoty 69,5%. Tyto hodnotawyji zhruba
30% rozdil oproti stravitelnosti DMD a OMD jakondakon Ize tedy pokladat za lépe

stravitelny oproti této sladkovodrdse.
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V pripact hydrolysy vzork pepsinemlize t€chto 25 analysovanych genotyp
hodnotit jako velmi doke stravitelné.

7.2.2 Hydrolysa pankreatinem

JelikoZ pepsin pati mezi travici enzymy rozkladajici pouze bilkovingyla
stravitelnost také stanovena pomoci enzypaunkreatinu Vysledné hodnoty jsou pro

piehlednost uvedeny na Obr. 23 a také&ilope Il ve forme tabulky.
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Obr. 23 Vliv genotypu jakonu na hodnoty stravitsta DMD a OMD - hydrolysa
pankreatinen{%o)

Pozn. DMD - stravitelnost suSiny, OMD - stravitedhorganické hmoty

Vysledné hodnoty stravitelnosti susiny DMD se gadwaly v rozmezi 92,3 az
96,6 % a stravitelnosti organické hmoty OMD v rozir@9,6 az 99,8 %. NejniZSi hodnoty
DMD byly zjiStétny u genotyp LOCOTAL MORADO a POLY 3 a OMD u genotyp
LOCOTAL MORADO a PER 70. Nejvyssi hodnoty stravitesti suSiny DMD a organické
hmoty OMD byly stanoveny u vzoikgenotym PER 25 a PER 65. Nejt&i rozdil (asi 7%)
mezi DMD a OMD byl i u stanoveni stravitelnogtankreatinemzjisttn u vzorku
LOCOTAL MORADO a nejmenSi rozdil u vzorku PER 258paasi 3 %. Vysledné hodnoty
stravitelnosti organické hmoty OMD byly u vSech Iggavanych vzori opst vysSi nez
hodnoty stravitelnosti susSiny DMD. Také u této gsgl se vysledné hodnoty OMD
nepohybovaly pod hranici 99 %.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 55

| v pripact vyslednych hodnot DMD sgji (83,5 %)iphydrolyse pankreatinem
je rozdil asi 10%, hodnoty OMD sdji (88,3 %) jsai @ 11 % menSi nez u jakonu. Z toho

vyplyva, Ze jakon je lépe stravitelnyiii inydrolysepankreatinemrmez soja [69].

Sengeeet al [71] uvadi, Ze hodnoty stravitelnosti jablek (d Jaderrka) cinily
v pripact DMD 99,3 % a u OMD tégt 100 %. Po porovnanéthto hodnot s hodnotami
ziskanymi u jakonu lze konstatovat, Ze stravitdlno®D jablek je asi o0 5 % nizsi
u jakonu. Naopak hodnota OMD je velmi blizka hodmoMD jablek. LepSi stravitelnost

susiny, v pipac enzymupankreatiny tedy vykazuje jablko oproti jakonu.

Skypalova [72] stanovila stravitelnost suSiny sgroryZe Parboiled rozemleté
na mouku asi 95,6%, stravitelnost organické hmétp%. Tyto hodnoty jsou velice blizké
hodnotam stravitelnosti jakonu, pouze u hodnoty ONHD nepatrny rozdil 2 %.

Stravitelnost jakonu je v tomtdipack srovnatelna se stravitelnosti ryZe.

| v piipadt stanoveni stravitelnospankreatinemize zpracované vzorky hodnotit

jako velmi dolse stravitelné.

7.2.3 Kombinovana hydrolysa pepsinem a pankreatinem

Stanoveni stravitelnosti bylo provedeno i kombermou hydrolysou s pouZitim
pepsinua pankreatinu Hodnoty stravitelnosti jsou uvedeny ve fé@rtabulky (P 1) a také
na Obr. 24.
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Obr. 24 Vliv genotypu jakonu na hodnoty stravitelnosti DNMBDMD — kombinovana
hydrolysapepsinenapankreatinen{%o)

Pozn. DMD - stravitelnost suSiny, OMD — stravitedhorganické hmoty

Stanovené hodnoty stravitelnosti suSiny DMD sehéaely v rozmezi 93,5 az
DMD byly zjisteny u genotyp PER 30 a PER 5 a OMD u genailyPER 5, LOCOTAL
MORADO, PER 25 a POLY 3. NejvysSi hodnoty stravitsti susSiny DMD byly
stanoveny u genotypPER 50 a PER 25 a stravitelnosti organické hma#pQu genotyi
PER 50, PER 55 a PV 60. Né&igi rozdil mezi DMD a OMD byl u kombinované
hydrolysy zjiS¢n u vzorku PER 30 asi 6 %, nejmensi rozdil u vzdAeR 50 asi 3 %.
Vysledné hodnoty stravitelnosti organické hmoty Ollgfdy u vSech analysovanych vzérk
opet vysSi nez hodnoty stravitelnosti susiny DMD. tomto gipadt se vysledné hodnoty

OMD nepohybovaly pod hranici 99 %.

Samek [69] prezentuje hodnoty stravitelnosti po drblyse pepsinem
apankreatinenmu sgji nasledujici: DMRinila asi 81,4 % a OMD asi 87,4 %. Po porovnani
téchto hodnot s vysledky ziskanymi po hydrolyse jakotze nalézt rozdil v obou
piipadech o cca 13 % vysSSi oproti soji. Stravitelns§i je i v gipac kombinované
hydrolysy mensi nez jakonu.

Jakon zatim neni Ceské republice ifilis znamy, proto porovnani s p3enici [59],

VR4

kterd pati mezi naSe nejrozZ&nsjSi péstované plodiny, bude jistzajimavé. B porovnani
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stravitelnosti pSenice a jakonu Ize konstatovaty Fakonu je vysSi vijgppadt DMD o vice
jak 5 %, v pipadc OMD témei o 10 %. Z &chto poznati Ize vyvodit, Ze stravitelnost

jakonu je vyssi jak pSenice.

U stanoveni stravitelnosti pomoci kombinované blydly enzymy pepsinem
apankreatinembyly dle vyslednych hodnot vzorky ohodnoceny jakelmi dolie

stravitelné.

Na Obr. 25 a 26 jsou znazény hodnoty DMD a OMD ve zkoumanych vzorcich
genotym jakonu @i ruznych zmsobech hydrolysy s pouzitim enz§gmpepsinuy
pankreatinu a kombinované hydrolysyéthto dvou enzyrn Ze zjiS€nych vysledk

vyplyva, Ze hodnoty DMD a OMD analysovanych vZzpoddvisi na pouzitém enzymu.

P¥i srovnani ezneho zfisobu hydrolysy u jakonu lze na zaldagisttnych hodnot
konstatovat nasledujici skdteosti. U hodnot DMD bylo zjigho, Ze pouze u vzorku PER
10 bylo dosaZzeno nejvysSi hodnoty bydrolyse pankreatinemU zbylych vzork bylo
hodnoty DMD byly zjiS¢ény u vSech genotypjakonu i hydrolysepepsinemNejvysSich
hodnot OMD pi hydrolyse pankreatinem bylo zaznamenano u Sestnacti vZork
U genotym PER 75, PV 60, PER 50 a PER 60 byly hodnoty OMDBtamovenpepsinem
srovnatelné s hodnotami kombinované hydrolysy. M&joh hodnot stravitelnosti
organické hmoty bylo agp docileno u enzymyepsinu Vyjimku tvoril pouze vzorek

e

apankreatinem

Je teba gipomenout, Ze metodn vitro, které jsou finaéné i caso¥ Mére nar@né
nez metodyin vivo, mohou byt v laboratornich podminkackegné, avsak vyuZiti jejich

poznatki v lidské vyzi miZze mit zn&na omezeni.
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Obr. 25 Hodnoty DMD genotyjpjakonu g rizném zgisobu hydrolysy (%)

Pozn. P+P pepsinapankreatin
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Obr. 26 Hodnoty OMD genotyigakonu g raizném zgisobu hydrolysy (%)

Pozn. P+P pepsinapankreatin
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ZAVER

Krom¢ brambor a kukiice nejsou ostatni plodiny pochézejici z oblastid An
v Evrop témet znamy. V Andach seéptuji prevazrié hliznaté a ksenové plodiny, kdy
nékteré jsou vyuzivany diky svym pozitivnim vlastrest na lidsky organismus
v [ékarstvi. Jakon byl po druhé &ové valce obliben a¢ptovan hlava v zapadni Evrop

(Italie, Némecko), doCeské republiky byl dovezen aZ v roce 1993, a mdZjei®

péstovani byla oteena poprveé v roce 1995.

Vzhledem k tomu, Ze jakon lze&giovat v klimatickych podminkaciCR,
piedpoklada se, Ze by se potravni dépl z této plodiny mohly vyuzivat k prevenci
a podpirné l&bé onemocani jako je Diabetes mellitus kardiovaskularni onemoéni
¢i v redukeni diet pii snizovani nadvahy.

Jakon konzumuiji kroéndiabetiki i lidé trpici zaZivacimi problémy, nebobsahuje
nevstebatelné sacharidy, které nejsotpsny a vdebany v tenkém #&vu. Dale jsou hlizy
cenné pro svou hizkou nutmi hodnotu, vysoké mnoZstvi lehce stravitelnyctekat

vyznamny obsah inulinu a velkého mnozstvi mineciatek.

Cilem této prace bylo stanovit u dvacetiiwzorki genotyf jakonu jejich susinu,
obsah popela a stravitelnost organické hmoty angu$ivitro pomocipepsiny pankreatinu
a jejich kombinace.

P¥i stanoveni susSiny bylo zj&to, Ze nejvysSi obsah vykazoval genotyp PER 5

e

u genotypu BELGIE MORADO. Celkovy obsah popelaie&pxil u Zadného vzorku 1 %.

Ze ziskanych vysledkvyplyva, Ze stravitelnosti organické hmoty byly véech
piipadech vysSi nez stravitelnosti susiny. Nejvyssinoty stravitelnosti susiny a organické
hmoty @i analyse pomoci enzympepsinubyly zjiSttny u genotyp PER 40 a PER 25.
NejnizSi hodnoty DMD a OMD byly stanoveny u gendgtyfDCOTAL MORADO a PER
30. Nejvyssi hodnoty stravitelnosti suSiny a orge@ihmoty pi stanovenipankreatinem
byly uréeny u vzork genotyfi PER 25 a PER 65. NejnizSi hodnoty DMD byly 2t
u genotyfi LOCOTAL MORADO a POLY 3 a OMD u genotyd OCOTAL MORADO
a PER 70. NejvysSi hodnoty stravitelnosti suSirgtipadc kombinace obou enzyirbyly
stanoveny u genotypPER 50 a PER 25 a stravitelnosti organické hmaggnotyl PER
50, LOCOTAL MORADO, PER 55 a PV 60. Nejnizsi hodndMD byly zjistsny
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u genotyfd PER 30 a PER 5 a OMD u genalyPER 5, LOCOTAL MORADO, PER 25
a POLY 3. Vysledné hodnoty OMD nebyly u Zadnéhorkamizsi nez 99 %. Bmérné
hodnoty DMD g stanovenipepsinenbyly asi 0 2 % nizSi oproti stanovgoankreatiem
u kombinované hydrolysyinil rozdil cca 3 %. Rozdily u vyslednych hodnot OMyly

Vv porovnani u vSechritstanoveni nepatrné. NejvysSich hodnot stravistinausiny bylo

e

hodnoty OMD byly opt zjiStény po pouziti enzympepsinu

Po porovnani jakonu s vybranymi potravinami lzedtatovat, Ze jakon vykazuje

lepSi stravitelnost oproti vySe srovnavanym suramin

Ze stanovenych vysledkje mozné tvrdit, Zze hlizy jakonu jsou pro lidsky

organismus velmi ddk stravitelné.
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CR Ceska republika

Czu Ceska zensdklska univerzita
DMD stravitelnost susiny

GF fruktan inulinového typu
GIT gastrointestinalni trakt

ITT Institut tropi a subtrop

ks kus

n. m. nadmiska vyska

NIRS Near Infra Red Spectroscopy
NMR nuklearni magneticka rezonance
OMD stravitelnost organické hmoty

P+P pepsir apankreatin
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PRILOHA P I: FOTOGRAFIE ANALYSOVANYCH VZORK U
JAKONU
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Priloha P II: TABULKA HODNOT VLHKOSTI, SUSINY A POPEL

Tab. 5 Obsah vlhkosti, suSiny a popela v hlizagomnu (v %)

Genotyp VlIhkost SusSina Popel

LOCOTAL MORADO 86,97 £0,56| 13,03 +£0,56 0,50+0,0
PER 10 88,00 +0,67| 12,00+ 0,67 0,67 +0,0]
PER 75 89,23+0,48| 10,77 £0,48 0,64 + 0,01
NZL | 88,69 +0,65| 11,31 +0,65 0,72 +£0,0]
LOCOTAL ZLUTY 88,37 £0,63| 11,63 +0,63 0,62 + 0,01
PER 65 86,50 +0,57| 13,50 £ 0,57 0,45 + 0,01
ECU 87,77 £0,59| 12,23 +0,59 0,80 + 0,07
PER 55 87,25+0,78| 12,75+0,78 0,76 + 0,01
PER 25 86,00 £0,62| 14,00 % 0,62 0,82 + 0,01
PV 60 84,19+0,71| 15,81 +0,71 0,49 + 0,01
PER 40 87,43+0,43| 12,57 +0,43 0,70 + 0,01
PER 5 90,15 + 0,67 9,85+ 0,67 0,44 + 0,0’
NZL Il 85,76 £ 0,64 | 14,24 +0,64 0,63 + 0,0!
PER 50 86,82 +0,59| 13,18 £0,59 0,44 +0,0]
PER 15/20 88,91+0,80| 11,09 0,80 0,73 £ 0,01
YANA 40 86,98 +0,76| 13,02 +0,76 0,70 + 0,04
BELGIE MORADO 84,89+0,60| 15,11 +0,60 0,38 + 0,01
DEU 87,47 +0,53| 12,53 +0,53 0,66 + 0,04
PER 60 87,64+0,65| 12,36 +0,65 0,95 + 0,01
PER 70 88,36 +0,79| 11,64 £0,79 0,59 + 0,01
PER 45 87,46 £0,58| 12,54 +0,58 0,84 + 0,01
PER 90 89,73+0,78| 10,27 £0,78 0,74 + 0,01
BOL 88,90+0,87| 11,10+0,87 0,85 + 0,04
PER 30 89,98 +0,56| 10,02 £0,56 0,60 + 0,04
POLY 3 88,05+0,64| 11,95+0,64 0,70 + 0,04

— = 4= VWY VY =S U vV W WiV WwWWwW i IV Iy T =

Pozn.: vysledky jsou uvedeny jakaip®r + sneérodatna odchylka
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TABULKY HODNOT STRAVITELNOSTI

Tab. 6 Hodnoty stravitelnosti hydrolypgpsinen{v %)

Genotyp DMD OMD

LOCOTAL MORADO | 89,99 +0,37| 99,37 + 0,04
PER 10 93,80 £0,29| 99,59 +0,0]
PER 75 92,47 £0,19| 99,56 + 0,04
NZL 92,95 +0,11| 99,55 + 0,04
LOCOTAL ZLUTY 93,99 +0,05| 99,61 +0,0]
PER 65 94,60 +0,13| 99,64 + 0,04
ECU 94,11 +0,16| 99,61 +0,0]
PER 55 93,18 £ 0,23| 99,54 + 0,01
PER 25 94,65 +0,25| 99,67 +0,0]
PV 60 94,16 + 0,05 99,58 + 0,04
PER 40 94,76 +1,19| 99,66 + 0,04
PER 5 90,91 +0,19| 99,41 + 0,04
NZL Il 94,23 +0,39| 99,59 + 0,04
PER 50 93,70 £0,09| 99,61 + 0,13
PER 15/20 92,94 +0,27| 99,52 + 0,04
YANA 40 93,64 +0,24| 99,55 + 0,02
BELGIE MORADO 94,36 £0,34| 99,62 + 0,06
DEU 93,44 +0,31| 99,54 + 0,04
PER 60 94,25 +0,33| 99,60 + 0,04
PER 70 92,29 +0,39| 99,48 +0,0]
PER 45 93,62 +0,13| 99,57 +0,0]
PER 90 92,31 +0,14| 99,50 + 0,04
BOL 93,88 +1,58| 99,59 + 0,04
PER 30 90,81 +0,23| 99,40 + 0,04
POLY 3 91,62 +0,18| 99,48 + 0,03

Pozn.: vysledky jsou uvedeny jakaip®r + sneérodatna odchylka



Tab. 7 Hodnoty stravitelnosti hydrolypgnkreatinem(v %)

Genotyp DMD OMD

LOCOTAL MORADO | 92,34 +0,20| 99,60 + 0,04
PER 10 95,94 +0,17| 99,81 +0,0]
PER 75 93,32 £0,40| 99,67 + 0,04
NZL 95,14 +0,37| 99,77 + 0,03
LOCOTAL ZLUTY 96,00 +0,05| 99,81 + 0,04
PER 65 96,38 +0,21| 99,83 +0,0]
ECU 95,04 +0,57| 99,72 + 0,04
PER 55 95,01 +0,30| 99,70 + 0,04
PER 25 96,57 +0,10| 99,84 +0,0]
PV 60 95,24 +0,08| 99,79 + 0,04
PER 40 95,58 + 0,08 99,78 +0,0]
PER 5 93,00 +0,16| 99,66 + 0,01
NZL Il 94,78 £ 0,05 99,75 + 0,04
PER 50 95,73 +0,19| 99,81 + 0,03
PER 15/20 94,82 +0,27| 99,75 +0,0]
YANA 40 95,14 +0,15| 99,77 + 0,04
BELGIE MORADO 95,94 +0,15| 99,80 + 0,0]
DEU 94,64 +0,01| 99,75 +0,0]
PER 60 95,12 +0,35| 99,72 + 0,04
PER 70 93,31 +0,47| 99,61 + 0,04
PER 45 95,19 +0,47| 99,78 + 0,1(
PER 90 93,84 +0,44| 99,70 + 0,04
BOL 94,80 +0,19| 99,75 + 0,04
PER 30 93,40 £0,27| 99,62 +0,0]
POLY 3 92,92 +0,43| 99,67 + 0,07

Pozn.: vysledky jsou uvedeny jakaip®r + sneérodatna odchylka



Tab. 8 Hodnoty stravitelnosti kombinované hydrgl@s %)

Genotyp DMD OMD

LOCOTAL MORADO | 93,95 +0,27| 99,61 +0,0]
PER 10 95,41 +0,39| 99,69 + 0,04
PER 75 95,07 £0,29| 99,67 +0,0]
NZL 95,81 +0,25| 99,71 + 0,04
LOCOTAL ZLUTY 95,96 +0,17| 99,71 + 0,04
PER 65 96,60 +0,16| 99,75 +0,0]
ECU 95,80 +0,23| 99,71 + 0,04
PER 55 96,32 +0,60| 99,79 + 0,07
PER 25 96,87 +0,39| 99,61 + 0,03
PV 60 96,45 +0,27| 99,79 + 0,04
PER 40 96,20 +0,12| 99,76 + 0,0]
PER 5 93,80 +0,18| 99,58 + 0,04
NZL Il 96,26 + 0,08 99,77 + 0,03
PER 50 97,21 +0,93| 99,81 + 0,07
PER 15/20 95,26 +0,42| 99,66 + 0,04
YANA 40 95,33 +0,40| 99,68 + 0,04
BELGIE MORADO 96,18 £ 0,34| 99,76 + 0,04
DEU 95,67 £0,27| 99,70 +0,0]
PER 60 95,58 £ 0,23| 99,72 + 0,04
PER 70 94,83 +0,58| 99,66 + 0,03
PER 45 95,64 +0,24| 99,72 + 0,04
PER 90 94,97 +0,13| 99,66 + 0,03
BOL 95,98 + 0,07 99,72 + 0,04
PER 30 93,52 +0,18| 99,63 +0,0]
POLY 3 94,19 +0,56| 99,61 + 0,07

Pozn.: vysledky jsou uvedeny jakaip®r + sneérodatna odchylka



