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1. ⁄vod

Optim·lnÌm sloûenÌm diety lze preventivnÏ p¯edch·zet
mnoh˝m chronick˝m onemocnÏnÌm. Jiû klasick˝mi p¯Ìklady
jsou ovlivnÏnÌ hladiny cholesterolu v krvi, regulace a kontrola
hladiny glukosy v krvi, snÌûenÌ rizikov˝ch faktor˘ vzniku
aterosklerÛzy a cukrovky, dietnÌ substituce estrogennÌch hor-
mon˘ v menopauze, ovlivnÏnÌ pr˘bÏhu osteoartritidy, pre-
vence osteoporÛzy a n·dorov˝ch onemocnÏnÌ tr·vicÌho traktu,
p¯Ìzniv˝ ˙Ëinek na pr˘bÏh nÏkter˝ch neurologick˝ch onemoc-
nÏnÌ, zlepöenÌ imunitnÌ ochrany organismu, snÌûenÌ toxick˝ch
˙Ëink˘ neû·doucÌch sloûek potravy a toxick˝ch l·tek v ûivot-
nÌm prost¯edÌ. Produkty z rostlin, kterÈ sv˝mi ˙Ëinky p˘sobÌ

pozitivnÏ na lidsk˝ organismus, lze rozdÏlit na: i) funkËnÌ
potraviny a ii) potravnÌ doplÚky (nutraceutika), tj. koncen-
trovanÈ, chemicky charakterizovanÈ a standardizovanÈ smÏsi
l·tek zÌskan˝ch z rostlin, nap¯. rostlinnÈ extrakty. U vöech
potravinov˝ch produkt˘, kterÈ vykazujÌ prokazateln˝ fyziolo-
gick˝ efekt, je za jejich ˙Ëinek zodpovÏdn· urËit· skupina
l·tek, jako nap¯. biogennÌ prvky, flavonoidy, fytosteroly, po-
lysacharidy (vËetnÏ vl·kniny), rozvÏtvenÈ β-D-glukany, poly-
nenasycenÈ mastnÈ kyseliny a dalöÌ komponenty, u nichû byly
prok·z·ny pozitivnÌ biologickÈ ˙Ëinky.

ZdravotnÌ stav naöÌ populace je takov˝, ûe v oblasti pre-
vence je û·doucÌ nabÌdku trhu rozöi¯ovat o cenovÏ dostupnÈ,
fyziologicky ˙ËinnÏ p˘sobÌcÌ a bezpeËnÈ funkËnÌ potraviny
a potravnÌ doplÚky cÌlenÏ urËenÈ nÏkter˝m rizikov˝m skupi-
n·m populace a senior˘m. Je zajÌmavÈ, ûe mnohÈ plodiny
poch·zejÌcÌ z oblasti And, na rozdÌl od brambor a kuku¯ice,
nejsou v EvropÏ tÈmÏ¯ zn·my, p¯itom ¯ada z nich po staletÌ
pom·hala tamnÌ populaci p¯eûÌt v n·roËn˝ch klimatick˝ch
podmÌnk·ch1. V And·ch se pÏstujÌ p¯ev·ûnÏ hlÌznatÈ a ko¯e-
novÈ plodiny. KromÏ nÏkolika druh˘ bramboru, Solanum tu-
berosum, S. andigenum, S. ajanhuiri, S. stenotomum, S. gonio-
calyx, S. phureja2, takÈ öùavel hlÌznat˝ (Oxalis tuberosa),
licho¯e¯iönice hlÌznat· (Tropaeolum tuberosum), achira (Can-
na edulis), ahipa (Pachyrhizus ahipa), arracacha (Arraca-
cia xanthorrhiza), melok hlÌznat˝ (Ullucus tuberosus), jakon
(Smallanthus sonchifolius) a maka (Lepidium meyenii)3. Tento
Ël·nek se zab˝v· poslednÌmi dvÏma uveden˝mi plodinami,
jakonem a makou, kterÈ lze ˙spÏönÏ pÏstovat v »eskÈ repub-
lice. Jakon (S. sonchifolius, Asteraceae (Compositae)) je rost-
lina p¯Ìbuzn· topinamburu (Helianthus tuberosus). Maka
(L. meyenii, Brassicaceae) je p¯Ìbuzn· ¯e¯iöe setÈ (L. sativum)
a etnofarmakology je naz˝v·na peru·nsk˝m ûenöenem.

2. Botanick˝ popis, historie, rozöÌ¯enÌ
a pÏstov·nÌ

Jakon (obr. 1) a jemu p¯ÌbuznÈ rostliny byly p˘vodnÏ
za¯azeny do rodu Polymnia (Asteraceae, Heliantheae, Melam-

Obr. 1. Jakon (Smallanthus sonchifolius); a ñ celkov˝ vzhled, b ñ nadzemnÌ Ë·st, c ñ podzemnÌ hlÌzy, d ñ ¯ez ko¯enovou hlÌzou, e ñ kaudex
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Tabulka I
DalöÌ druhy Smallanthus podle H. Robinsona (1978), jejich habitus, v˝öka, rozöÌ¯enÌ9 a somatick˝ poËet chromosom˘3

Druh Habitus V˝öka RozöÌ¯enÌ Chromosomy

S. apus (Blake) velmi m·lo zn·m˝ mexick˝ druh 32
S. connatus (Spreng.) jednolet· bylina do 2 m, vytv·¯Ì velmi rozöÌ¯en˝ ñ BrazÌlie, Paraguay, 32

jedlÈ hlÌzy Uruguay, v˝chodnÌ Argentina
S. fruticosus (Benth.) ke¯ nebo strom do 12 m Kolumbie, Ekv·dor, severnÌ Peru >50
S. glabratus (DC.) ke¯ nebo strom do 8 m Peru, Ekv·dor, Chile
S. jelksii (Hieron.) ke¯ nebo strom do 8 m Peru 58
S. latisquamus (Blake) bylina do 3 m Kostarika
S. lundellii bylina do 1 m Guatemala
S. macroscyphus vytrval· bylina do 3 m Bolivie, severoz·padnÌ Argentina 32
(Baker ex. Martius) A. Grau
S. maculatus (Cav.) hrub˝ ke¯ do 5 m Mexiko, Guatemala, Honduras, Salvador, 32,68

Nicaragua, Kostarika
S. macvaughii (Wells) bylina do 5 m Mexiko
S. meridensis (Steyerm.) bylina se stonky do 3 m Venezuela a Kolumbie
S. microcephalus ke¯ nebo do 8 m Ekv·dor 54,60

mal˝ strom
S. oaxacanus bylina do 2 m Mexiko, Guatemala a Honduras 32
(Sch. Bip. ex Klatt)
S. parviceps (Blake) ke¯ nebo strom do 8 m se stonky jiûnÌ Peru a severnÌ Bolivie 58

o ∅ 15 cm
S. pyramidalis (Triana) strom do 12 m na b·zi Venezuela, Kolumbie a Ekv·dor 60,58

o ∅ 20 cm
S. quichensis (Coult.) bylina Kostarika, Guatemala
S. riparius (H.B.K.) bylina nebo ke¯ do 4 m öiroce rozöÌ¯en˝ druh od jiûnÌho Mexika 30,32

po severnÌ Bolivii
S. siegesbeckius (DC.) vytrval· bylina do 5 m, mnoho Peru, Bolivie, BrazÌlie a Paraguay

hlÌznat˝ch ko¯en˘
podobn˝ch jakonu

S. suffruticosus (Baker) ke¯ nebo bylina do 2 m nÌûiny VenezuelskÈ Amazonie
S. uvedalius (L.) vytrval· bylina do 3 m rozöÌ¯en˝ druh na v˝chodÏ USA, 32
(Mackenzie) od New Yorku po Floridu a Texas

podinae)3ñ8, p¯estoûe uû v roce 1933 byl navrhov·n rod Smal-
lanthus (Asteraceae, Heliantheae), kter˝ v roce 1978 znovu
objevil Robinson a za¯adil do nÏj 21 druh˘9. Toto novÈ za-
¯azenÌ, Smallanthus sonchifolius (Poepp. & Endl.), se dnes
vöeobecnÏ pouûÌv· jako prim·rnÌ, staröÌ n·zev Polymnia son-
chifolia (Poepp. & Endl.) se povaûuje za synonymum3,10, je
moûnÈ se setkat takÈ s n·zvem Polymnia edulis11. P¯ehled
dalöÌch 20 p¯Ìbuzn˝ch (plan˝ch) druh˘ rodu Smallanthus,
z nichû nÏkterÈ vytv·¯Ì ke¯e a menöÌ stromy, je uveden v tab. I
(cit.9). Pouze S. connatus, S. macroscyphus, S. riparius, S. me-
ridensis, S. suffruticosus a S. siegesbeckius s p¯ihlÈdnutÌm ke
geografickÈmu rozloûenÌ, r˘stovÈmu habitu a morfologii nad-
zemnÌch Ë·stÌ, jsou blÌzce p¯ÌbuznÈ druhy k S. sonchifolius3.
Jakon je vytrval· rostlina, vytv·¯ejÌcÌ shluk vÌce neû dvaceti11

velk˝ch podzemnÌch ko¯enov˝ch hlÌz (obr. 1c, d) o hmotnosti
100ñ500 g, mimo¯·dnÏ i vÌce neû kilogram5,12. HlÌzy jsou
podobnÈ hlÌz·m ji¯in5,7,8. Jejich tvar a velikost z·visÌ na kon-
krÈtnÌm kultivaru. Ko¯enovÈ hlÌzy jsou jedlÈ, na povrchu jsou
krytÈ tenkou bezbarvou slupkou, kter· na vzduchu rychle
tmavne. Pod slupkou se nach·zÌ korov· vrstva slabÏ prys-
ky¯iËnatÈ chuti a pod nÌ jemn· duûina sklovitÈho vzhledu, bÌle
aû oranûovÏ zbarven·, jemnÈ ovocnÈ chuti12. Cel· rostlina je

v˝raznÏ citlivÏjöÌ na zmrznutÌ, neû je tomu u ji¯in (Dahlia),
proto je v naöich klimatick˝ch podmÌnk·ch vymezeno jejÌ
pÏstov·nÌ od v˝sadby do skliznÏ na mnohem kratöÌ vegetaËnÌ
obdobÌ oproti zemi jejÌho p˘vodu13. Mimo hlÌzy ko¯enovÈ m·
jakon takÈ jedlÈ hlÌzy stonkovÈ, tzv. kaudexy (obr. 1e). Kau-
dexy slouûÌ k vegetativnÌmu (jedinÈmu moûnÈmu, schopnost
pohlavnÌho rozmnoûov·nÌ rostlina ztratila3) rozmnoûov·nÌ tÈ-
to rostliny12, pomocÌ kterÈho je rovnÏû moûnÈ vhodnÏ selek-
tovat odr˘dy s nejvÏtöÌmi v˝nosy a nejlepöÌmi vlastnostmi
z hlediska pÏstov·nÌ. NadzemnÌ Ë·st rostliny je na obr. 1b.
Stonky mohou dosahovat aû 2 metr˘ v˝öky, jsou hustÏ olistÏnÈ
tmavozelen˝mi listy, kterÈ jsou ochlupenÈ  a zbarvenÈ  do
fialova. KvÏtenstvÌ jsou drobnÈ ˙bory, ûlutÈ nebo oranûovÈ,
asi 3 cm v pr˘mÏru, vyr˘stajÌcÌ v lat·ch na vrcholu stonku5.
Tvo¯Ì oba typy kvÏt˘ ñ oboupohlavnÌ kvÏty ve st¯ednÌ Ë·sti
kvÏtenstvÌ a jazykovitÈ samiËÌ kvÏty po obvodu. Produkce
kvÏt˘ je u jakonu pomÏrnÏ omezena, vÌce neû u planÏ ros-
toucÌch druh˘ rodu Smallanthus. Plody jsou drobnÈ, asi 2 mm
velkÈ ËernÈ naûky. Somatick˝ poËet chromosom˘ u jakonu je
dle autor˘14 2n = 60, coû je v souhlasu s cytologick˝mi ana-
l˝zami naöeho klonovÈho materi·lu. Jiû ve velmi ran˝ch v˝-
vojov˝ch stadiÌch andötÌ zemÏdÏlci poznali vlastnosti jakonu
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Tabulka II
Druhy Lepidium s v˝skytem v Peru18 uûÌvanÈ v lidovÈm lÈËitelstvÌ19

Druh Habitus Nadmo¯sk· v˝öka [m] Lokalitaa

L. abronatifolium (Turc.) bylina 2000ñ2500 JU, LI
L. bipinnatifidum (Desv.) bylina19 2500ñ4500 AN, AR, CA, CU, HU, LI, LL, PU
L. chichicara (Desv.) bylina19 500ñ3000 AP, AR, AY, CA, LI, PU
L. cyclocarpum (Thell.) ke¯ 500ñ1000 AR, LI
L. depressum (Thell.) bylina 4000ñ4500 JU
L. kalenbornii (Hitch.) bylina19 3000ñ4500 AY (endemit)
L. meyenii (Walp.) bylina19 4000ñ4500 MO, PU (kulturnÌ plodina)
L. peruvianum (ChacÛn ) bylina 4000ñ4500 JU, PA
L. pubescens (Desv.) bylina 0ñ500 LI
L. raimondii (Schulz) bylina 0ñ500 CA, LL
L. virginicum (Hitch.) bylina 0ñ1500 CA, LI, LL, MO, PI (introdukce)
L. weddellii bylina 0ñ500 LI

a AN = Ancash, AP = Apurimac, AR = Arequipa, AY = Ayacucho, CA = Cajamarca, CU = Cuzco, HU = Hu·nuco, JU = JunÌn,
LI = Lima, LL = La Libertad, PA = Pasco, MO = Moquegua, PI = Piura, PU = Puno

a p¯emÏnili tuto plodinu z planÈ na kulturnÌ. Jakon byl nalezen
jiû v poh¯ebiötÌch z dob p¯ed Inky2. V pob¯eûnÌm archeo-
logickÈm naleziöti Nazca (500ñ1200 n. l.) byla objevena v˘bec
nejstaröÌ zobrazenÌ jakonu na textiliÌch a na keramice3. PrvnÌ
pÌsemn· zmÌnka o jakonu poch·zÌ z roku 1653 od kronik·¯e
Padre BernabÈ Cobo11. V And·ch se jakon pÏstuje v nad-
mo¯sk˝ch v˝ök·ch od 880 do 3500 m. Je rozöÌ¯en od Vene-
zuely aû po severoz·padnÌ Argentinu11. VÏtöinou je pÏstov·no
jen nÏkolik rostlin pro pot¯ebu rodiny3. Z And se jakon dostal
v osmdes·t˝ch letech minulÈho stoletÌ p¯es Nov˝ ZÈland aû
do Japonska8. Jeho pÏstov·nÌ bylo takÈ ˙spÏönÏ zavedeno
v It·lii, NÏmecku, Francii a v USA, ale zatÌm nedos·hlo
v˝znamnÏjöÌho rozöÌ¯enÌ. ZejmÈna v It·lii se hlÌzy jakonu
pouûÌvajÌ k v˝robÏ alkoholu a inulinu11. Do »eskÈ republiky
byla tato plodina poprvÈ zavedena v roce 1993 ve formÏ
kaudex˘ poch·zejÌcÌch z NovÈho ZÈlandu5,8. Bylo zjiötÏno, ûe
jakon je rostlina s neutr·lnÌ reakcÌ na dÈlku dne, schopn· se
dob¯e p¯izp˘sobit sezÛnnÌm v˝kyv˘m poËasÌ, sn·öejÌcÌ dob¯e
sucho a chlad, bez zvl·ötnÌch n·rok˘ na p˘du. V podmÌnk·ch
VysoËiny bez moûnosti zavlaûov·nÌ je moûno dos·hnout v˝-
nosu 40 t/ha ko¯enov˝ch hlÌz, 10 t/ha kaudex˘ jako sadbovÈho
materi·lu a minim·lnÏ 20 t/ha nadzemnÌ hmoty. Rostlina je
citliv· v˘Ëi mrazu, noËnÌ teploty tÏsnÏ nad bodem mrazu jeötÏ
˙spÏönÏ sn·öÌ8. SklizeÚ se prov·dÌ po objevenÌ se kvÏtenstvÌ
na vrcholech stonk˘ nebo p¯Ìchodu prvnÌch podzimnÌch mra-
zÌk˘. Ko¯enovÈ hlÌzy i kaudexy lze uchov·vat v temperova-
n˝ch skladech do kvÏtna p¯ÌötÌho roku.

Rod Lepidium pat¯Ì do Ëeledi Brassicaceae (Cruciferae),
ve kterÈ jsou i dalöÌ plodiny jako nap¯. ¯epka, zelÌ, kapusta,
¯edkev, ho¯Ëice a kter· je rozöÌ¯ena po vöech kontinentech15.
Poch·zÌ z¯ejmÏ ze St¯edomo¯Ì, do Ameriky a Austr·lie se
pravdÏpodobnÏ dostal v obdobÌ t¯etihor aû Ëtvrtohor. Lepidium
m· p¯ibliûnÏ 175 druh˘, z nichû nÏkterÈ jsou zeleninou, nap¯.
¯e¯icha set· (L. sativum). P¯ehled druh˘ rodu Lepidium s v˝-
skytem v Peru16 a uûÌvan˝ch v lidovÈm lÈËitelstvÌ17 je v tab. II.
ÿe¯icha ñ maka (L. meyenii Walpers, obr. 2) je rozöÌ¯ena po
celÈ JiûnÌ Americe a je pÏstov·na jako ökrobnat· plodina.
L. peruvianum ChacÛn se vyskytuje pouze v Peru18,19. Nad-
zemnÌ Ë·st L. meyenii tvo¯Ì r˘ûici 12ñ20 list˘ podobnÏ jako

u ¯edkve, hlavnÌ stonek je redukov·n, spodnÌ Ë·st se rozöi¯uje
ve skladovacÌ org·n podobn˝ tu¯Ìnu1,18. Tento org·n je zduû-
natÏl˝ hypokotyl a je souËasnÏ hlavnÌm ekonomick˝m pro-
duktem ¯e¯ichy maka. M· r˘znÈ odstÌny od naûloutlÈ aû po
hnÏdoËervenou (Peru·nci rozezn·vajÌ 4 odr˘dy, krÈmovÏ ûlu-
tou, nar˘ûovÏlou, Ëervenou a Ëernou1), je 10ñ14 cm dlouh˝
a 3ñ5 cm öirok˝, tvrdÈ konzistence18. Maka je jednolet· rost-
lina, schopn· za vhodn˝ch klimatick˝ch podmÌnek dokonËit
bÏhem jedinÈho roku sv˘j cel˝ vegetaËnÌ cyklus a vyproduko-
vat semena, coû je jedin˝ moûn˝ zp˘sob jejÌho rozmnoûov·nÌ.
Semena nemajÌ periodu dormance, vyklÌËÌ za 5ñ7 dnÌ p¯i 25 ∞C
a vhodnÈ vl·ze. Jedna rostlina je schopna vyprodukovat kolem
14 g semen15. Rozmnoûuje se z¯ejmÏ samoopylenÌm. Z·kladnÌ
genomick˝ poËet chromosom˘ je u ¯e¯ich x = 8. Maka je
octoploid s 2n = 8x = 64 chromosomy19. P¯ÌmÌ p¯edch˘dci
L. meyenii nejsou zn·mi, je vöak jistÈ, ûe to nenÌ û·dn˝ ze t¯Ì
hlavnÌch plan˝ch druh˘ rodu Lepidium rozöÌ¯en˝ch v And·ch
tedy L. bipinnatifidum, L. kalenbornii ani L. chichicara. PÏs-
tovan· maka (L. meyenii) je takÈ jedin˝m druhem tohoto rodu,
kter˝ produkuje hlÌznatÈ ko¯eny20. PrvnÌ zemÏdÏlci a pastevci
ûili v And·ch jiû 2000 let p¯. n. l. a zd· se, ûe maka byla
domestikov·na uû dlouho p¯ed zaË·tkem ¯Ìöe Ink˘. PrimitivnÌ

Obr. 2. Maka (Lepidium meyenii)
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Tabulka III
Obsah l·tek v hlÌz·ch, listech a stoncÌch jakonu3,7,24, v hlÌz·ch topinamburu25, v suöen˝ch hypokotylech maky23 a v ¯edkvi26

Rostlinn˝ Jakon Topinambur25 Maka23 ÿedkev26

org·n hlÌza list8 stonek8 hlÌza hypokotyl hypokotyl

Voda [%] 93ñ703 10,47 80 10,4c 88,8
Proteiny 0,4ñ2,03 21,48a 9,73a 10ñ15b 10,2c 1,9
Sacharidy 12,58 60ñ76b 59,0c 6,6
Tuky 0,1ñ0,33 4,2 1,98 1b 2,2c

Popel 0,3ñ2,03 12,52 9,60 5b 4,9c 1,2
Vl·knina 0,3ñ1,73 11,63 23,82 4ñ6b 8,5c

V·pnÌk [mg/100 g] 233 1805 967 23 150c 1,2
Fosfor 213 543 415 99 0,7
éelezo 0,33 10,82 7,29 3,4 16,6c 0,02
MÏÔ 0,9637 <0,5 <0,5 5,9c

Mangan 0,5417 3,067 <0,5 0,8c

Zinek 0,6747 6,20 2,93 stopy 3,8c

Retinol 103

Thiamin 0,013 0,2816,c 0,05
Askorb·t 13,103 stopy 8,0016,c 20,0
Karoten 0,023 ñ
Riboflavin 0,113 stopy 0,6516,c 0,05
Niacin 0,343 stopy 0,30

a Obsah N-l·tek, b obsah v suöinÏ, c obsah v suöenÈm hypokotylu

Tabulka IV
Obsah sacharid˘ v hlÌze jakonu6

Sloûkaa ZastoupenÌ [mg.gñ1 suöiny]

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

a G = glukosa, F = fruktosa, GFn = glukosylfruktosa, n je stupeÚ
polymerizace

kultivary maky byly nalezeny v archeologick˝ch naleziötÌch
z doby kolem 1600 let p¯. n. l. (cit.2). Kupodivu se vöak maka
neobjevuje na starÈ peru·nskÈ keramice, tak bohatÈ vyobraze-
nÌmi zemÏdÏlsk˝ch plodin1. Znalost tÈto plodiny a jejÌch ˙Ëin-
k˘ se p¯ed·vala z generace na generaci. V obdobÌ öpanÏlskÈ
kolonizace domorodci dokonce maky pouûÌvali jako plati-
dla18. P¯estoûe je maka adaptov·na na vysokÈ nadmo¯skÈ
v˝öky a extrÈmnÏ nÌzkÈ teploty (p¯i niûöÌch teplot·ch dokonce
rychleji roste19), je moûnÈ ji s ˙spÏchem p¯esadit na peru·nskÈ
pob¯eûÌ18. Je to rostlina s neutr·lnÌ reakcÌ na dÈlku dne15,19, lze

ji ˙spÏönÏ pÏstovat i mimo p¯irozen· stanoviötÏ15. V loÚskÈm
roce se poda¯ilo vypÏstovat hypokotyly maky i v »R. Dosud
vöak nenÌ zn·mo, jak se zmÏna podmÌnek pÏstov·nÌ odrazÌ na
sloûenÌ obsahov˝ch l·tek. NÏkte¯Ì auto¯i21 se domnÌvajÌ, ûe
pr·vÏ n·roËnÈ ûivotnÌ podmÌnky d·vajÌ mace jejÌ sÌlu a ˙Ëin-
nost. V niûöÌch nadmo¯sk˝ch v˝ök·ch, jako nap¯. v NÏmecku,
maka dokonce netvo¯Ì hypokotyly21. V »R maka hypokotyly
vytvo¯ila pouze na poli, ve sklenÌku nikoli. Zd· se, ûe pro
tvorbu hypokotyl˘ je chladnÈ klima d˘leûitÈ. Na rozdÌl od
praxe uplatÚovanÈ p¯i pÏstov·nÌ ¯e¯ichy maka v Peru22, pro-
v·dÏli jsme individu·lnÌ v˝sevy semen klon˘ maky a p¯ed-
pÏstov·nÌ mlad˝ch rostlin ve sklenÌkov˝ch podmÌnk·ch s je-
jich n·slednou v˝sadbou do polnÌch podmÌnek.

3. ChemickÈ sloûenÌ a biologickÈ ˙Ëinky
komponent

Z·kladnÌ chemickÈ sloûenÌ rostlinn˝ch Ë·stÌ jakonu a suöe-
n˝ch hypokotyl˘ maky23 (Ëerstv· maka obsahuje aû 80 % vo-
dy, jejÌ sloûenÌ nebylo v literatu¯e nalezeno) uv·dÌ tab. III.
SloûenÌ jakonu publikovanÈ v literatu¯e3,7,24se r˘znÌ. V tab. III
je pro srovn·nÌ uveden obsah l·tek v topinamburu (Helianthus
tuberosus)25 a v ¯edkvi setÈ (Raphanus sativus)26.

HlÌzy obsahujÌ jako z·sobnÌ l·tku inulin a jinÈ fruktany
s nÌzk˝m podÌlem glukosy. Struktura oligofruktan˘ je typu
inulinu, tj. β-1,2 vazbou spojenÈ fruktofuranosovÈ jednotky
zakonËenÈ termin·lnÌ sacharosou (viz tab. IV) stejnÏ jako
v jin˝ch rostlin·ch Ëeledi Asteraceae, jako je nap¯. topinam-
bur27. ObdobnÈ fruktany o nÌzkÈm stupni polymerizace byly
pouûÌv·ny jako n·hraûky sacharosy a jsou povaûov·ny za
nÌzkoenergetickÈ. MajÌ p¯Ìzniv˝ vliv na lidskou st¯evnÌ flÛru
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a mohou upravovat nÏkterÈ z typ˘ hyperlipidÈmiÌ. Lidsk˝
organismus nem· enzym schopn˝ inulin hydrolyzovat2. β-1,2-
-Fruktany inulinovÈho typu jsou souË·stÌ dietnÌ vl·kniny, tj.
nestraviteln˝ch reziduÌ rostlinnÈho p˘vodu v lidskÈ dietÏ28.
β-1,2-Fruktany jsou sv˝mi ˙Ëinky blÌzkÈ β-glukan˘m, p¯Ìrod-
nÌm polysacharid˘m z kvasinek, hub a droûdÌ, kterÈ p˘sobÌ
jako nespecifickÈ stimul·tory imunitnÌho systÈmu organismu.
Tyto l·tky se specificky v·ûÌ na makrof·gy, ËÌmû je aktivujÌ,
a tÌm iniciujÌ celou kask·du imunitnÌho procesu. β-Glukany se
doporuËujÌ p¯i oslabenÌ imunitnÌho systÈmu, infekcÌch, aler-
giÌch, syndromu chronickÈ ˙navy, vysokÈ hladinÏ choleste-
rolu, ûaludeËnÌch obtÌûÌch, p¯i ˙navovÈm syndromu a jako
doplÚkov· lÈËba v terapii n·dorov˝ch onemocnÏnÌ29. HlÌzy
jsou d·le bohatÈ na volnou fruktosu, glukosu a sacharosu6.
Obsah sacharid˘ a enzym˘ spojen˝ch s jejich metabolismem
se v hlÌz·ch mÏnÌ v pr˘bÏhu kultivace a skladov·nÌ hlÌz;
v pr˘bÏhu kultivace roste stupeÚ polymerizace fruktan˘, za-
tÌmco p¯i skladov·nÌ tento kles· a roste obsah volnÈ fruktosy,
glukosy a sacharosy30,31. Ke stejn˝m zmÏn·m ve sloûenÌ do-
ch·zÌ takÈ u topinamburu, dosud nejvÏtöÌmu  komerËnÌmu
zdroji inulinu a fruktosy32. V hlÌz·ch jakonu byly identifiko-
v·ny polyfenoly v mnoûstvÌ (203 mg/100 g) (cit.33), antioxi-
danty tryptofan (14,6±7,1 µg.gñ1) a chlorogenov· kyselina
(48,5±12,9 µg.gñ1)10. V acetonovÈm extraktu z hlÌz byly kom-
binacÌ chromatografick˝ch metod izolov·ny antifung·lnÌ fy-
toalexiny odvozenÈ od 4í-hydroxyacetofenonu: 4í-hydroxy-
-3í-(3-methylbutanoyl) acetofenon (I), 4í-hydroxy-3í-(3-me-
thylbutenyl) acetofenon (II) a 5-acetyl-2-(1-hydroxy-1-me-
thylethyl) benzofuran (III) (obr. 3). StejnÈ slouËeniny se vy-
skytujÌ i u jin˝ch druh˘ Ëeledi Asteraceae34. Listy jakonu
obsahujÌ kromÏ l·tek  uveden˝ch  v tab. III takÈ katechol,

terpeny a flavonoidy33. Methanolick˝ extrakt z list˘ jakonu
obsahuje ve frakci rozpustnÈ v ethylacet·tu ent-kaurenovou
kyselinu (IV) a p¯ÌbuznÈ diterpenoidnÌ l·tky (15-angeloylester
kyseliny ent-kaurenovÈ (V), 18-angeloyloxy-ent-kaurenovou
kyselinu (VI) a 15-angeloyloxyester kyseliny ent-kaurenovÈ
16-epoxid (VII) (obr. 4). Tyto slouËeniny majÌ pravdÏpodobnÏ
svoji funkci v obrann˝ch mechanismech jakonu. BÏhem jeho
pÏstov·nÌ nenÌ pot¯eba pouûÌvat û·dnÈ herbicidy35. Ent-kau-
renov· kyselina je  jednÌm z meziprodukt˘  p¯i  biosyntÈze
terpenoidnÌch fytohormon˘ giberelin˘ v Gibberella fujiku-
roi36. V propolisu divok˝ch brazilsk˝ch vËel Melipona quadri-
fasciata anthidioides je nositelem jeho antibakteri·lnÌho ˙Ëin-
ku37. V 70% methanolickÈm extraktu z list˘ byly ve frakci
rozpustnÈ v ethylacet·tu sloupcovou chromatografiÌ na sili-
kagelu a HPLC izolov·ny antifung·lnÌ seskviterpenlaktony
typu melampolid˘, sonchifolin (VIII) (methylester 8-angelo-
yl-1(10),4,11(13)-germacratrien-12,6-olid-14-ovÈ kyseliny),
polymatin B (IX) (acetoxyderiv·t sonchifolinu na C-9), uve-
dalin (X) (deriv·t polymatinu s epoxidovanou angeloyloxy-
skupinou) a enhydrin (XI) (epoxyderiv·t uvedalinu)38 (obr. 5).
Tyto l·tky obsahujÌ i jinÈ druhy rodu Smallanthus, nap¯. S. uve-
dalia39 (obsahuje mimo jinÈ i enhydrin40), S. fruticosus41

a S. maculatus, stejnÏ jako druhy rodu Melampodium (Astera-
ceae)42, podle kterÈho byly tyto slouËeniny pojmenov·ny.
Seskviterpenlaktony z S. maculatus mÏly protiz·nÏtlivou ak-
tivitu43. Z S. fruticosus byly izolov·ny kromÏ melampolid˘
takÈ flavonoidnÌ l·tky s antimitotickou aktivitou, zejmÈna

Obr. 3. Antifung·lnÌ fytoalexiny z hlÌz jakonu
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Obr. 4. Ent-kaurenov· kyselina a jejÌ deriv·ty obsaûenÈ v listech
jakonu

Obr. 5. Sonchifolin a jeho deriv·ty
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centaureidin (XII) (4,5,7-trihydroxy-3,6-dimethoxy-flavon)44.
Seskviterpenlaktony se zdajÌ b˝t chemotaxonomick˝m zna-
kem pro ËeleÔ Asteraceae. V rostlin·ch tÈto Ëeledi jsou za-
stoupeny pomÏrnÏ pravidelnÏ a vykazujÌ v˝raznou biologic-
kou aktivitu, nap¯. artemisin a p¯ÌbuznÈ seskviterpenlaktony
z Artemisia annua vykazujÌ aktivitu antimalarickou45 a cyto-
toxickou v˘Ëi buÚk·m kostnÌ d¯enÏ a n·dorov˝m46, repin
z Acroptilon repens je toxick˝ v˘Ëi embryon·lnÌm senzoric-
k˝m neuron˘m47. CytotoxickÈ v˘Ëi n·dorov˝m buÚk·m jsou
takÈ hypocretenolidy z Leotodon hispidus48. Seskviterpenlak-
tony typu germacranu, tedy p¯ÌbuznÈ tÏm obsaûen˝m v jakonu,
byly mezi jin˝mi l·tkami (flavonoidy, kumariny, fenolick˝mi
kyselinami, triterpenoidy, steroidy a seskviterpenlaktony typu
gaianu) izolov·ny i z pampeliöky (Taraxacum officinale Web.),
kter· je tradiËnÏ pouûÌv·na pro svÈ choleretickÈ, diuretickÈ
a protiz·nÏtlivÈ ˙Ëinky.

V hypokotylech L. meyeni z mastn˝ch kyselin p¯evaûujÌ
kyseliny linoleov·, palmitov· a olejov·, z aminokyselin lysin
a arginin49. V hypokotylech maky byly zjiötÏny takÈ mnohÈ
stopovÈ prvky, Mn, Cu, Sn, Al, Zn, Bi, d·le taniny, saponiny,
ale p¯edevöÌm zde byly nalezeny l·tky alkaloidovÈho charak-
teru nazvanÈ makain 1, 2, 3 a 4 (cit.18,23). Tyto l·tky, strukturnÏ
necharakterizovanÈ, se nach·zely v acetonovÈm, etherovÈm
a ethanolickÈm extraktu. ChacÛn de Popovici18 ze z·vÏr˘ sv˝ch
experiment˘ (viz nÌûe) p¯edpokl·d·, ûe pr·vÏ tyto alkaloidy
jsou ˙Ëinnou sloûkou maky. V semenech p¯ÌbuznÈ ¯e¯ichy setÈ
(L. sativum) se vyskytuje alkaloid lepidin XIII. Auto¯i15 se
domnÌvajÌ, ûe ˙Ëinnou sloûkou maky jsou l·tky povahy aro-
matick˝ch isothiokyan·t˘, konkrÈtnÏ benzylisothiokyan·t a 4-
-methoxybenzylisothiokyan·t nebo prostaglandiny a steroly.
AromatickÈ isothiokyan·ty se vyskytujÌ v licho¯e¯iönici hlÌz-
natÈ (Tropaeolum tuberosum) zvanÈ mashua, kter· m· povÏst
antiafrodisiaka a kontraceptiva u muû˘ a ˙dajnÏ zvyöuje plod-
nost u ûen50. JejÌ hypokotyly majÌ velmi v˝raznou nep¯Ìjemnou
v˘ni15.

Jiû zmÌnÏn· mace blÌzce p¯Ìbuzn· rostlina, ¯e¯icha set·
(L. sativum), je zajÌmav˝m zdrojem kyseliny askorbovÈ (52 mg
ve 100 g hmoty), β-karotenu, vitamin˘ B1 a K. JejÌ typickou
ko¯enitou chuù zp˘sobujÌ glykosidy ho¯ËiËnÈho oleje, odvoze-
nÈ ze sirn˝ch etherick˝ch olej˘, zvl. glykotropaeolinu a ben-
zylisothiokyan·tu. ÿe¯icha set· zlepöuje tr·venÌ. Jin· evrop-
sk· p¯Ìbuzn· maky, ¯edkev set· (Raphanus sativus var. nigra),
obsahuje mimo jinÈ glukobrassicin (3-indoyl-methylglukosi-
nol·t), isothiokyan·ty a tradiËnÏ se pouûÌv· jako choleretikum,
cholagogum, p¯i onemocnÏnÌ bronch˘ a na pop·leniny51,52.

4. VyuûitÌ v dietÏ a tradiËnÌm lÈËitelstvÌ

Na mÌstnÌch trzÌch v And·ch je jakon klasifikov·n jako
ovoce a prod·v·n spoleËnÏ s jablky, avok·dy, ananasy a nikoli
spoleËnÏ s brambory Ëi ko¯enovou zeleninou, jak bychom
mohli oËek·vat. Jeho hlÌzy majÌ p¯ÌjemnÏ nasl·dlou chuù, jsou
k¯upavÈ a vÏtöinou se vystavujÌ expozici na slunci, kdy do-
ch·zÌ ke zv˝öenÌ cukernatosti. KonzumujÌ se po oloup·nÌ
vÏtöinou v ovocn˝ch sal·tech v kombinaci nap¯. s ban·ny,
pomeranËi. Mohou se jÌst duöenÈ, kdy do jistÈ mÌry zacho-
v·vajÌ svou k¯ehkost. Z hlÌz lze vymaËkat osvÏûujÌcÌ dûus Ëi
vyrobit koncentr·t vhodn˝ jako sladidlo pro diabetiky3. Je
moûnÈ je va¯it, smaûit Ëi jinak upravovat5,8,12. Jako zeleninu
lze pouûÌt i stonek mlad˝ch rostlin. HlavnÌ stonek se pouûÌv·

podobnÏ jako celer2. V Japonsku se hlÌzy jakonu zpracov·vajÌ
do dûus˘, peËiva, fermentovanÈ formy, lyofilizovan˝ch pr·ö-
k˘ a d¯enÌ53. Vhodnost potravin z jakonu pro p¯Ìpravu dia-
betick˝ch pokrm˘, redukËnÌch diet a diet pro pacienty s chro-
nick˝mi jaternÌmi nemocemi byla prok·z·na takÈ studiÌ pro-
vedenou ve FakultnÌ nemocnici v Olomouci54. V literatu¯e jsou
zmiÚov·ny takÈ diuretickÈ ˙Ëinky a hojiv˝ ˙Ëinek na zanÌce-
nou pokoûku. V BrazÌlii p¯ipisujÌ lÈËiv˝ ˙Ëinek list˘m jakonu,
ze kter˝ch je p¯ipravov·n Ëaj. V Japonsku se listy a stonky
jakonu mÌchajÌ s Ëajov˝mi lÌstky53. HlÌzy jakonu je moûnÈ
vyuûÌt jako krmivo pro hospod·¯sk· zvÌ¯ata, lze vyuûit i nad-
zemnÌch Ë·stÌ, zejmÈna pro vysok˝ obsah protein˘3. Hypogly-
kemick˝ ˙Ëinek vodnÈho extraktu z list˘ jakonu byl prok·z·n
na norm·lnÌch a diabetick˝ch potkanech3,55.

Maka se jÌ syrov· nebo se upravuje v ÑSetonovÏ hrnciì,
coû je vyhlouben· j·ma, do nÌû se naskl·dajÌ rozp·lenÈ kame-
ny. NejËastÏji se vöak maka volnÏ suöÌ na slunci. Suöen· si
zachov·v· svÈ vlastnosti po mnoho let15. UsuöenÈ hypokotyly
se va¯Ì ve vodÏ nebo v mlÈce, v˝var se pouûÌv· po p¯id·nÌ
cukru, medu, ovoce do koktejl˘, ovocn˝ch Ëi alkoholick˝ch
n·poj˘, ovocn˝ch sal·t˘, pro p¯Ìpravu ûelatiny a marmel·dy.
DomorodÌ lÈËitelÈ doporuËujÌ v˝var p¯i rekonvalescenci18. Ze
suöenÈ maky Indi·ni p¯ipravujÌ mouku na chlÈb a peËivo,
p¯ÌpadnÏ ji praûÌ a melou pro pouûitÌ jako k·vovinu15. SuöenÈ
hypokotyly se nakl·dajÌ do t¯tinovÈho rumu, kterÈmu dod·vajÌ
specifickÈ aroma1. V nÏkter˝ch oblastech Peru se maka fer-
mentuje a vyr·bÌ se z nÌ pivo49. Listy, podobnÏ jako blÌzce
p¯Ìbuzn· zahradnÌ ¯e¯icha (L. sativum), se konzumujÌ v sal·-
tech2. Komplement·rnÌ a alternativnÌ medicÌna doporuËuje
rozemletÈ hypokotyly maky jako prost¯edek ke zvyöov·nÌ
fertility, kter· je ve vyööÌch nadmo¯sk˝ch v˝ök·ch redukov·na,
a jako afrodisiakum u lidÌ a zvÌ¯at. Indi·nskÈ ûeny ji jedÌ, kdyû
chtÏjÌ otÏhotnÏt1. V JiûnÌ Americe je maka naz˝v·na peru·n-
sk˝m nebo andsk˝m ûenöenem1,15,56. D·le se mace p¯ipisujÌ
adaptogenÌ vlastnosti, imunostimulaËnÌ ˙Ëinky, p¯Ìzniv˝ vliv
na hormon·lnÌ rovnov·hu, doporuËuje se v obdobÌ menopau-
zy, p˘sobÌ jako anabolikum. Maka se mele na pr·öek a prod·v·
se jako potravnÌ doplnÏk1. V Peru je maka nabÌzena ve formÏ
mouky, lupÌnk˘, likÈr˘ aj.49, v USA se distribuuje pod komerË-
nÌmi n·zvy Royal MacaTM ( cit.57) nebo MacaMagicTM (cit.58),
v naöÌ republice se prod·v· p¯Ìpravek VimacaÆ. SeriÛznÌ v˝-
zkum ohlednÏ jejÌch ˙Ëink˘ nebyl dosud podle dostupn˝ch
liter·rnÌ zdroj˘ proveden. Afrodiziak·lnÌ ˙Ëinky maky se p¯i-
pisujÌ zejmÈna jejÌm alkaloid˘m, kterÈ podle Natural Health
Consultants57 p˘sobÌ na hypothalamo-hypofyz·rnÌ systÈm.
Producent tablet MacaMagic HERBS AMERICA58 naproti
tomu ud·v·, ûe jedineËnÈ ˙Ëinky maky jsou d·ny p¯edevöÌm
sloûenÌm esenci·lnÌch aminokyselin, mastn˝ch kyselin, vita-
min˘ a miner·l˘. ChacÛn de Popovici18 doporuËuje pouûitÌ

XII XIII

O

O

OH

OH

OH

OMe

OMeMeO
NN

O

CH
2

CH
2

NN

Chem. Listy 95, 594 ñ 601 (2001) Refer·ty

599



maky p¯i malabsorbËnÌm syndromu, karenci protein˘, jako
podp˘rn˝ prost¯edek p¯i chemotherapii leukemick˝ch one-
mocnÏnÌ, AIDS, ethylismu a menopauz·lnÌ anÈmii, uv·dÌ se
jejÌ pouûitÌ k lÈËbÏ chronickÈ polyarthritidy, p¯i alergick˝ch
z·chvatech a jako laxativum50. TradiËnÌ pouûitÌ maky se v·ûe
i k n·boûensk˝m ob¯ad˘m. Maka se mÌchala s halucinogen-
nÌmi l·tkami pouûÌvan˝mi p¯i obÏtnÌch ob¯adech50. Hodno-
vÏrn˝ch farmakologick˝ch pr˘kaz˘ vöech citovan˝ch ˙Ëink˘
je ve svÏtovÈ literatu¯e m·lo. ChacÛn de Popovici18 v experi-
mentu na potkanÌch samicÌch krmen˝ch makou po dobu 6 mÏ-
sÌc˘ Ëi extraktem obsahujÌcÌm alkaloidy uv·dÌ, ûe u samic
doölo ke stimulaci zr·nÌ Graafov˝ch folikul˘. ⁄Ëinek nebyl
pozorov·n u kontrolnÌch zvÌ¯at ani u zvÌ¯at, kter˝m byla droga
aplikov·na intraperitone·lnÏ. U samc˘ krmen˝ch makou se
projevila z¯eteln· stimulace spermatogeneze. HodnocenÌ nu-
triËnÌch vlastnostÌ maky bylo studov·no na bÌl˝ch myöÌch59.
R˘stovÈ k¯ivky byly ve vöech skupin·ch myöÌ krmen˝ch ma-
kou statisticky v˝znamnÏ lepöÌ neû v kontrolnÌ skupinÏ. V˝-
sledky, dle autor˘, demonstrujÌ vynikajÌcÌ nutriËnÌ vlastnosti
maky, jak je tradov·no po staletÌ.

5. Z·vÏr

Trendy v oblasti potravnÌch doplÚk˘ a fukËnÌch potravin,
obsahujÌcÌch biologicky aktivnÌ p¯ÌrodnÌ l·tky, jsou orien-
tov·ny v tomto tisÌciletÌ na vyuûitÌ intaktnÌch rostlin nebo
rostlinn˝ch extrakt˘. Nutraceutika se postupnÏ stanou nezbyt-
nou souË·stÌ dietnÌho reûimu vöech skupin populace v preven-
ci nebo podp˘rnÈ terapii nÏkter˝ch chronick˝ch onemocnÏnÌ.
Vzhledem k tomu, ûe jakon a maku je moûnÈ pÏstovat v kli-
matick˝ch podmÌnk·ch »eskÈ republiky, p¯edpokl·d·me, ûe
by potravnÌ doplÚky z tÏchto plodin mohly b˝t p¯Ìnosem
k prevenci a podp˘rnÈ lÈËbÏ onemocnÏnÌ jako je diabetes mel-
litus, kardiovaskul·rnÌ onemocnÏnÌ, ˙navov˝ syndrom a jinÈ.
P¯Ìpravky by mÏly b˝t ekonomicky dostupnÈ öirokÈ populaci,
bez nep¯Ìzniv˝ch vedlejöÌch ˙Ëink˘ a vyhovujÌcÌ platnÈ legis-
lativÏ60. KomplexnÌ v˝zkum jakonu a maky, kterÈ lze zÌskat
z dom·cÌch zdroj˘, je spojen s mal˝m ekonomick˝m rizikem
a dobr˝mi moûnostmi rychlÈ aplikace v˝sledk˘.

Tato pr·ce vznikla za finanËnÌ podpory GA »R (grant
Ë. 303/01/0171), Ministerstva ökolstvÌ, ml·deûe a tÏlov˝chovy
(V˝zkumn˝ z·mÏr MSM 151100003) a LF UP Olomouc (in-
ternÌ grantov˝ projekt Ë. 11501109). Auto¯i dÏkujÌ prof. Aleöi
Lebedovi, DrSc. (P¯F UP) a prof. VilÌmu äim·nkovi, DrSc.
(LF UP) za cennÈ p¯ipomÌnky.

LITERATURA

1. LeÛn J.: Econ. Bot. 18, 122 (1964).
2. National Research Council, v knize: Lost Crops of the

Incas: Little-Known Plants of the Andes with promise for
Worldwide Cultivation. National Academy Press, Wa-
shington, D.C. 1989.

3. Grau A., Rea J., v knize: Andean Roots and Tubers:
Ahipa, Arracacha, Maca and Yacon (Hermann M., Heller
J., ed.), str. 174. IPGRI, Rome 1997.

4. Wells J. R.: Brittonia 17, 144 (1965).
5. FrËek J., Loykov· V.: Vyz. Potrav. 52, 131 (1997).
6. Ohyama T., Ito O., Yasuyoshi S., Ikarashi T., Mina-

misawa K., Kubota M., Tsukihashi T., Asami T.: Soil Sci.
Plant Nutr. 36, 167 (1990).

7. Asami T., Kubota M., Minamisawa K., Tsukihashi T.:
Jpn. J. Soil Sci. Plant. Nutr. 60, 122 (1989).

8. FrËek J., Michl J., Pavlas J., äupichov· J.: Plant Genetic
Resources (Annual report 1995), str. 73. University of
Agriculture in Nitra, Nitra 1995.

9. Robinson H.: Phytologia 39, 47 (1978).
10. Yan X., Suzuki M., Ahnishi-Kameyama M., Sada Y.,

Nakanishi T., Nagata T. J.: Agric. Food Chem. 47, 4711
(1999).

11. Zardini E.: Econ. Bot. 45, 72 (1991).
12. Loykov· V., FrËek J.: Dia Zivot 6, 12 (1996).
13. FrËek J., Loykov· V.: AlternativnÌ a maloobjemovÈ plo-

diny pro zdravou lidskou v˝ûivu, Praha 12. listopadu
1996. SbornÌk V⁄RV, str. 51.

14. Talledo D. , Escobar C.: GenÈtica de las CÈlulas Som·ti-
cas de RaÌces y Tuberosas Andinas. RaÌces Andinas, Ma-
nual de CapacitaciÛn, CIP Lima 2000. FascÌculo 7, 1ñ20.

15. QuirÛs C. F., Aliaga R. C., v knize: Andean Roots and
Tubers: Ahipa, Arracacha, Maca and Yacon (Hermann
M., Heller J., ed.), str. 174. IPGRI, Rome 1997.

16. Brako L., Zarucchi J. L., v knize: CatalÛgo de las Angio-
spermas y Gimnospermas del Per˙. Monographs in sys-
tematic Botany, sv. 45. Missouri Botanical Garden, Mi-
ssouri 1996.

17. Girault L., v knize: Kallawaya. GuÈrisseurs itinÈrants
des Andes (Collection MÈmoires No. 107). LíOrstom,
Paris 1984.

18. ChacÛn de Popovici G., v knize: La importancia de
Lepidium peruvianum (ÑMacaì) en la alimentacion y sa-
lud del ser humano y animal 2,000 anos antes y desputes
del Cristo y en el siglo XXI. Servicios Gr·ficos ÑRO-
MEROì, Lima 1997.

19. QuirÛs C. F., Epperson A., Hu J. H., Holle M.: Econ. Bot.
50, 216 (1996).

20. Toledo J., Dehal P., Jarrin F., Hu J., Hermann M., Al-
-Shehbaz I., Quiros C. F.: Ann. Bot. 82, 525 (1998).

21. Anonym: http://www.frozenfish.com/maca.htm
22. Garay Canales O.: Cultivo de la Maca. INIA, Lima 1995.
23. Dini A., Migliuolo G., Rastrelli L., Saturnino P., Schet-

tino O.: Food Chem. 49, 347 (1994).
24. Nieto C.: Arch. Latinoam. Nutr. 41, 213 (1991).
25. Anonym: http://www.hort.purdue.edu
26. Toul V., v knize: TrûnÌ zelin·¯stvÌ (MareËek F., ed.), str.

291. SZN, Praha 1976.
27. Goto K., Fukai K., Hikida J., Nanjo F., Hara Y.: Biosci.

Biotech. Biochem. 59, 2346 (1995).
28. Zad·k Z.: http://www.mednet.cz
29. Mertens G.: From Quackery to Credibility. Finacial Ti-

mes Business, London 2000.
30. Asami T., Minasawa K., Cuchija T., KanÛ K., Hori I.,

”jama T., Kubota M., Cukihashi T.: Jpn. J. Soil Sci.
Plant. Nutr. 62, 621 (1991).

31. Fukai K. Ohno S., Goto K., Nanjo F., Hara Y.: Soil Sci.
Plant Nutr. 43, 171 (1997).

32. Benchekroun M., Amzile J., El Yachioui M., El Haloui
N. E., Prevost J.: Belg. J. Bot. 128, 90 (1995).

33. Cukihashi T., v knize: Kiseki no kenkÙ jasai jâkon. Ko-
saido Books, Tokio 1999.

34. Takasugi M., Masuda T.: Phytochemistry 43, 1019 (1996).

Chem. Listy 95, 594 ñ 601 (2001) Refer·ty

600



35. Kakuta H., Seki T., Hashidoko Y., Mizutani: J. Biosci.
Biotechnol. Biochem. 56, 1562 (1992).

36. Barrero A. F., Oltra J. E., Cerd·-Olmedo E., ¡valos J.,
Justicia J.: J. Nat. Prod. 64, 222 (2001).

37. Velikova M., Bankova V., Tsvetkova I., Kujumgiev A.,
Marcucci M. C.: Fitoterapia 71, 693 (2001).

38. Inoue A., Tamogami S., Kato H., Nakazato Y., Akiyama
M., Kodama O., Akatsuka T., Hashidoko Y.: Phytoche-
mistry 39, 845 (1995).

39. Bohlmann F., Knoll K. H., Robinson H., Kong R. M.:
Phytochemistry 19, 107 (1980).

40. Tak H. Y., Fronczek F. R., Vargas D., Fischer N. H.:
Spectrosc. Lett. 27, 1481 (1994).

41. Bohlmann F., Knoll K. H., Robinson H., Kong R. M.:
Phytochemistry 19, 973 (1980).

42. Castro V., Jakupovic J., Dominiguez X. A.: Phytochemi-
stry 28, 2727 (1989).

43. Bork P. M., Schmitz M. L., Kuhnt M., Esher C., Hein-
drich M.: FEBS Lett. 402, 85 (1997).

44. Beutler J. A., Cardellina J. H. I., Lin C. M., Hamel E.,
Cragg G.M.,Boyd M.R.: BioMed.Chem.Lett. 3,581(1993).

45. Bhakuni R. S., Jain D. C., Sharma R. P., Kumar S.: Curr.
Sci. 80, 35 (2001).

46. Beekman A. C., Wierenga P. K., Woerdenbag H. J., Van
Uden W., Pras N., Konings A. W. T., El-Feraly F. S.,
Galal A. M., Wikstrˆm H. V.: Planta Med. 64, 615 (1998).

47. Stevens K. L., Riopelle R. J., Wong R. Y.: J. Nat. Prod.
53, 218 (1990).

48. Zidorn C., Stuppner H., Tienfenthaler M., Konwalinka
G.: J. Nat. Prod. 62, 984 (1999).

49. Anonym: http://www.ssc.upemm.edu
50. Aliaga E.C., Aliaga R.C., v knize: Guia para el cultivo,

aprovechamiento y conservacion de la maca, Lepidium
meyenii Walpers. Convenio Andres Bello, SantafÈ de
Bogot· 1998.

51. Bruneton J., v knize: Pharmacognosy, Phytochemistry,
Medicinal Plants. Intercept, Hampshire 1995.

52. Kres·nek J., KrejËa J., v knize: Atlas lieËiv˝ch rastlÌn
a lesn˝ch plodov. Vydavateæstvo Osveta, Martin 1977.

53. Anonym: http://www.yaconcha.com
54. FrËek J., Psotov· J., äim·nek V.: V˝ûiva rostlin, kva-

lita produkce a zpracovatelskÈ vyuûitÌ, MZLU Brno 29.ñ
30.6.1999. SbornÌk, str. 300.

55. Aybar M. J., S·nchez Riera A. N., Grau A., S·nchez S.
S.: J. Ethnopharm. 74, 125 (2001).

56. Gutierrez C.: http:/www.peruonline.net
57. Anonym: http://naturalhealthconsult.com/Monographs/

maca.html
58. Anonym: http://www.macaroot.com
59. Canales M., Aguilar J., Prada A., Marcelo A., Huaman

C., Carbajal L.: Arch. Latinoam. Nutr. 50, 126 (2000).
60. Vyhl·öka Ë. 23/2001 Sb. Ministerstva zemÏdÏlstvÌ, kte-

rou se stanovÌ druhy potravin urËenÈ pro zvl·ötnÌ v˝ûivu
a zp˘sob jejich pouûitÌ.
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Medical Chemistry and Biochemistry, Faculty of Medicine,
Palacky University, Olomouc, bPotato Research Institute,
HavlÌËk˘v Brod): Yacon (Smallanthus sonchifolius) and
Maca (Lepidium meyenii), Traditional Andean Crops as
New Functional Foods on the European Market

Yacon (Smallanthus sonchifolius) and maca (Lepidium
meyenii) are traditional crops of the original population of
Peru, which are also used in traditional medicine. However,
these plants are little known in Europe and Northern America,
although they can be cultivated in the climatic conditions of
these regions. This article is a review of their botanical aspects,
their growing in the Czech Republic, composition and struc-
ture of main constituents, and biological activity. These plants
are already on European market as prospective functional
foods and nutraceuticals for use in certain risk groups of
population.
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