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Vliv stresu sucha na obsah vitaminu C a antioxidac¢né
pusobicich latek v hlizach brambor

Souhrn

vvvvvv

k zakladni vyzivé ¢lovéka, jelikoz tvori velmi ¢asto piilohu u pokrmu a jsou zakladem
i nékterych jidel. Maji ale i své dalsi vyuziti, slouzi také jako krmivo pro hospodarska
zvitata nebo jsou zdrojem Skrobu a také pro vyrobu lihu. U brambor byla prokézana
fada pozitivnich zdravotnich Gcinkii, mezi néz patii pravé antioxidacni aktivita,
pozitivnim uc¢inkiim bylo jiz n¢kolikrat zkouméano jejich slozeni a ony Gc¢inné latky jako
jsou naptiklad antioxidanty Vv bramborach, které zodpovidaji za pfiznivé pulsobeni
na zdravi obyvatel. Rada autori se také zabyva faktory jako je odrtida, rok a zptisob
péstovani, klimatické podminky, stupenn zralosti, zplsob sklizn¢ a skladovani, které
maji vliv na obsah antioxida¢nich latek v bramborach. Cilem diplomové prace proto
bylo stanovit obsah vitaminu C a latek s antioxida¢ni aktivitou v hlizach brambor
a porovnat vysledky vitaminu C a antioxidantti v hlizach mezi rostlinami zasobenymi

dostatecné vodou a rostlinami pod vodnim stresem.

V praci byly vytyCeny tii hypotézy. Prvni hypotéza predpoklada, ze obsah
vitaminu C koreluje s antioxidac¢ni aktivitou hliz brambor. Druhou hypotézou je
predpoklad, Ze stres suchem ovliviiuje obsah vitaminu C a dalSich antioxidanti
Vv hlizach brambor. A v posledni tieti hypotéze se oCekava, Ze stresované rostliny maji

Vv hlizach nizsi obsah vitaminu C, ale vyssi antioxida¢ni aktivitu hliz.

Po zpracovani literarniho piehledu jsem se aktivné podilela na pokusu katedry
chemie CZU v Praze, z néhoz jsem ziskala podklady pro tuto diplomovou praci. Pokus
byl zaloZen na pokusné lokalité - demonstra¢nim poli na Suchdole. Vyzkumny pozemek
byl rozdélen na tfi ¢asti: na 1/3 jsme méli brambory s pravidelnou zavlahou, na druhé
tietiné byly brambory zalévané pomoci kapkové zavlahy a tieti ¢ast tvofily brambory
vystavené stresu suchem (bez zavlahy). Do pokust byly zafazeny ¢tyti odrady brambor

a to jak se zlutou, tak i s barevnou duzninou. Jedna odrtida byla fialova, zbylé tii tedy se



zlutou barvou duzniny. Po sklizni jsem se podilela na stanoveni a na pfipravé vzorkl
pro laboratorni rozbory na katedfe chemie. Vysledky rozborii jsem pfipravila pro
statistické zhodnoceni vysledki, které bylo provedeno metodou analyzy dvoufaktorové
anovy s interakcemi na hladiné pravdépodobnosti a = 0,05 s faktory odrida a typ
zavlahy s podrobngj$im hodnocenim Tukeyho metodou v programu Statistica.cz.
Z pocitacovych sestav jsem vysledky zpracovala do tabulek ¢i grafti, samostatné
vyhodnotila, diskutovala a formulovala z nich zavéry. Prace také shrnuje informace
z vyzkumt, které byly zvefejnény v poslednich desetiletich, a srovnava je se ziskanymi
vysledky z tohoto pokusu.

Prvni hypotéza zkoumajici korelaci mezi obsahem vitaminu C a antioxidacni
aktivitou se nepotvrdila. U dvou odrud sice znamenal vyssi obsah vitaminu C i vyssi
antioxidac¢ni aktivitu, u zbylych dvou tomu tomu bylo ovS§em piesné naopak. Zamitnuta
byla i hypotéza druhd, jelikoz stres suchem nepiinesl prokazatelné jiné vysledky
v obsahu vitaminu C ani celkové antioxida¢ni aktivity oproti ostatnim dvéma
zavlazovacim metodam. A nepotvrdila se ani hypotéza treti, kdy na zdkladé namétenych
vysledkt nelze fici, Ze by hlizy stresované suchem mély nizsi obsahy vitaminu C a vyssi
hodnoty antioxidacni aktivity oproti hlizdm zavlaZzovanym. Tyto hodnoty se lisi

zejména v zavislosti na zkoumané odradé.

Klicova slova: antioxidanty, brambory, vitamin C, HPLC, stres



Effect of dry stress on the content of vitamin C and
antioxidant active substances in potato tubers

Summary

Potatoes are practically the most important cultivated crop in the world, used for
basic human nutrition. Potatoes are a very frequent side dish
and they are a basis of some meals. They are also used as a feed for livestock or as
a source of starch, and also for a production of alcohol. A number of positive healh
effects of potatoes has been demonstrated, such as antioxidant activity, anti-
inflammatory effects, anti-cancer effects and many others. Because of these positive
effects their composition has already been examined several times. Their active
substances such as antioxidants have a beneficial effect on health of population. Many
authors also deal with factors such as a variety, year and a method of cultivation,
climatic conditions, a degree of ripeness, a method of harvesting and storage, which
have an impact on the content of antioxidants in potatoes. Therefore, the aim of this
thesis was to determine the content of vitamin C and substances with antioxidant
activity in potato tubers and to compare the results of vitamin C and antioxidants in
tubers of plants supplied with enough water and plants under water stress.

Three hypotheses were set in this work. The first one assumes that the vitamin C
content correlates with antioxidant activity of potato tubers. The second hypothesis is an
assumption that drought stress affects the content of vitamin C and other antioxidants in
potato tubers. And in the last hypothesis it is expected that stressed plants have tubers
lower in content of vitamin C, but higher in antioxidant activity tubers.

After processing the literature review, | had been actively involved in an experiment
of the Department of Chemistry CZU in Prague, where I had collected evidence for this
thesis. This experiment was based on an experimental locality - a demonstration field in
Suchdol. The research ground was divided into three parts: 1/3 with potatoes with
aregular irrigation, the other third of the potatoes were watered by using a drip
irrigation and the third part consisted of potatoes exposed to a drought stress (no
irrigation). The experiment included four potato varieties with yellow, and with colored
flesh. One variety was purple the other three had a yellow color of the flesh. After the

harvest, | participated in establishment and preparation of samples for laboratory



analysis at the Department of chemistry. | had prepared the results of the analysis for
a statistical evaluation, it was done by the method of analysis of anova with two-factor
interactions at the level of probability a = 0.05, with a variety of factors and the type of
irrigation system with a more detailed evaluation of the Tukey method in a program
called Statistica.cz. | processed the results in tables or charts, separately assessed,
discussed and formulated conclusions from them. The work also summarizes
information from studies that have been published in the last decades, and compares
them with the results obtained in this experiment.

The first hypothesis examining the correlation between the content of vitamin C and
antioxidant activity has not been confirmed. Two varieties may have shown a higher
content of vitamin C and higher antioxidant activity, with the other two, however, it was
exactly the opposite. The second hypothesis was rejected, because the drought stress did
not demonstrate different results in vitamin C or total antioxidant activity compared to
the other two irrigation methods. The third hypothesis was also not confirmed, as on the
basis of measured results it can not be said that the tubers stressed by drought were
lower in vitamin C and higher in antioxidant activity compared to irrigated tubers.

These values vary depending mainly on the examined variety.

Keywords: antioxidants, potatoes, vitamin C, HPLC,stress
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1 Uvod

Brambory (Solanum tuberosum) v nasich zemépisnych Sifkach tvofi velmi
dilezitou soucast skladby zeméd¢lskych plodin a jejich produkce je spolu s obilovinami
zakladem rostlinné vyroby. Spoleéné¢ s kukufici, ryzi a pSenici jsou prakticky
péstovani je vSak diilezité nejen z hlediska lidské vyzivy. V hojné mife jsou vyuzivany
rovnéz jako krmivo pro hospodarska zvirata, jako vyznamny zdroj Skrobu a také pro

vyrobu lihu.

Brambory, zvlasté u nas, maji ve stravovacich zvyklostech nezastupitelnou roli.
Na jidelnich talifich se s nimi lze setkat témét denné, at’ jiz v podobé rtizné€ upravenych
ptiloh, nebo jako se zdkladem pro nckteré z pokrmi jako je naptiklad bramborak c¢i
Skubanky. Diky svému latkovému sloZeni jsou prakticky komplexni potravinou a jiz
z historie je znamo, ze zvlasté pro chudé obyvatelstvo byly brambory prostfedkem

preziti neptiznivych obdobi.

Brambory se péstuji celkem v 80 % vSech zemi a celosvétove se jich roéné sklidi
vice nez 368 mil. tun. Tim se tato plodina fadi ve svétové rostlinné produkci na ctvrté
misto za prvni Kukufici, druhou psenici a tfeti ryzi. V Ceské republice se v poslednich
letech plochy osévané bramborami neustale sniZzuji a to hlavné diky poklesu péstovani
brambor ranych. I pfesto se zde, dle hospodaiskych udaji z roku 2013/2014, brambory
péstuji stale na plose 29,3 tis./ha s vynosem 647 tis. tun (Baudisova, 2014). OvSem
nedosahujeme jiz v této komodit& sobéstaénosti. Primérna spotieba na obyvatele v CR
se pohybuje kolem 70 kg ro¢n¢ s tim, ze ptiblizné 15 % spotieby zahrnuje konzumace
vyrobkti z brambor, jako jsou hranolky, lupinky ¢i bramborova kase, zbylych 85 %

pfipada na konzumaci brambor ve slupce.

Vyznam brambor lze spatfovat v mnoha znacich. Jsou levnym zdrojem energie
a nutri¢n¢ vyznamnych latek. Obsahuji znacné mnozstvi minerali, vitamina a bilkovin,
naopak minimalni slozkou je u nich tuk. Obsazené latky lze v zakladu rozdélit na dvé

skupiny - kalorické a nekalorické. Mezi kalorické latky patii skrob, dusikaté latky a tuk.
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Nekalorické latky se déli na:

e latky v hlize pfitomné — majici sice sviij vyznam, avsak Casto nestravitelné
a neovliviujici viini a chut’
e latky pochutinové — krom¢ vlivu na vini a chut’ maji i dalsi vyznam,

a to predevsim nutricni

Mezi latkami v hlize pfitomnymi mizeme jmenovat piedevsim polysacharidy
(mimo $krobu), vitaminy, enzymy a barviva. Mezi pochutinové latky se pak tadi cukry,
mineralni latky, organické kyseliny, aromatické latky, fenoly a glykosidy. Obecné je
ovSem tieba fici, Ze striktni ostra hranice mezi jednotlivymi latkami a skupinami

neexistuje (Mica, 1995).

Dtlezit¢é misto mezi nutricné vyznamnymi latkami zaujimaji predevSim
antioxidanty a pravé bramborové hlizy ptredstavuji jeden z nejbohatSich zdroji

antioxidantu z hlediska jejich zastoupeni v lidské vyzivé (Lachman a kol., 2000).

Nejveétsi zastoupeni maji polyfenoly (1226-4405 mg/kg) a askorbova kyselina
(170-990 mg/kg), dale jsou to karotenoidy (4-4,5 mg/kg), a-tokoferol (0,5-2,8 mg/kg),
Vv menSim mnozstvi selen (0,1 mg/kg) ¢i kyselina a—lipoova. Jednu z nejrozsifenéjSich
skupin antioxidantli pfedstavuji fenolové latky, ze kterych je nejvice zastoupena

kyselina chlorogenova a jeji izomery a kyselina kavova (Lachman a kol., 2006).

Cilem této prace je pak posouzeni vlivu stresu sucha na obsah vitaminu C

a antioxidacnich latek v hlizach brambor.
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2 Cile prace

1. Stanovit obsah vitaminu C a latek s antioxidacni aktivitou ve hlizach brambor.
2. Porovnat vysledky vitaminu C a antioxidanti v hlizach od rostlin zdsobenych

dostate¢né¢ vodou a rostlinami pod vodnim stresem.

2.1 Védecké hypotézy

Na zaklad¢ studia odborné literatury byly navrzeny nasledujici hypotézy:

1. Obsah vitaminu C koreluje s antioxida¢ni aktivitou hliz brambor.

2. Stres suchem ovliviiuje obsah vitaminu C a dalSich antioxidantli v hlizach

brambor.

3. Stresované rostliny maji v hlizach nizsi obsah vitaminu C, ale vyssi antioxida¢ni

aktivitu hliz.
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3 Literarni reserse

3.1 Brambory — charakteristika

Brambory maji sviij pavod v Jizni Americe, ptesnéji v jeji zdpadni ¢asti. Podle
vykopéavek a historickych ndlezl lze usuzovat, ze brambory tam byly péstovany jiz
ve 2. stoleti n. I. (Pelikan a Sakova, 2001). Do Evropy si diky zamotskym objevim
dostaly koncem 16. stoleti a odtud se poté Sifily po celém svété. I diky tomu se v Evropé

datilo mirnit nasledky hladomorti.

V soucasné dob¢ Ize po celém svéte identifikovat vice nez 5 000 odrad brambor,
vétsinou pattici k druhu Solanum tuberosum. Mimo tento druh je kultivovano dalSich
10 druhd rodu Solanum, identifikovano pak bylo jest¢ dalsich 200 druht
(Burlingame a kol., 2009). Evropské odrudy brambor patii k druhu lilek brambor
(Solanum tuberosum) z ¢eledi lilkovitych (Solanaceae).

Na tzemi Cech byly brambory dovezeny lékarnikem Jifim Agricolou
zJachymova v roce 1628, ovSem byly zde jen jako zahradni rostlina
(Pelikan a Sakova, 2001). Nejprve se jim fikalo erteple ¢i zemska jablka. V priubéhu
zbytku 17. stoleti doSlo k jejich zdomacnéni, Casto Se objevovaly v klasternich,
Slechtickych a méstskych zahradach. | v této dobé vsak byly stale jeste spiSe doplikem
jidla a netradi¢ni plodinou (Kutnar, 2005). Postupné vsak jejich vyznam stoupal, zvlaste
pak kdyz se stale vice ukazovalo, ze mohou byt uspéS$nou nahradou obilovin

Vv jidelnicku chudsich lidi.

V polovin€ 19. stoleti u nas jiz patfily mezi zakladni potraviny
a1V zemédelskych lihovarech postupné nahrazovaly Zito. O néco pozdé€ji zacaly byt
ve Skrobarnach zpracovavany také na bramborovy Skrob. Nejvétsi rozmach v péstovani
brambor se pak datuje do obdobi pfed druhou svétovou valkou

(Pelikan a Sakova, 2001).

Lilek brambor je jednoletou rostlinou, ktera se rozmnozuje jak vegetativng,
tak i generativné, vegetativné hlizami a generativné semeny. Pro zemédélskou vyrobu
se vyuziva vyhradné mnozeni vegetativniho, generativni mnozZeni je vhodné zejména
pro ucely Slechtitelské (Schulzova a Hubert, 2004). Taxonomické zatazeni je uvedeno

v Tabulce 1.
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Tabulka 1 Taxonomické zatazeni brambor (Kubat a kol., 2002)

Cesky nazev Latinsky nazev
Rige Rostliny Plantae
Podiise Vyssi rostliny Cormobionta
Odd¢leni Krytosemenné Magnoliophyta
Ttida Vyssi dvoudélozné Dicotyledones
Rad Lilkokvété Solanales
Celed’ Lilkovité Solanaceae
Rod Lilek Solanum
Druh Lilek brambor Solanum tuberosum

Brambory plni ve vyZivé ¢lovéka tfi funkce:

1) objemovou — dostateény objem potravy pro travici trakt.

2) sytici — pti optimalni denni davce 300 g brambor kryje bramborovy Skrob
energetickou potiebu lidského organismu z 11,4 %.

3) ochrannou — vhodny obsah vitamind, mineralnich latek a dalSich pozitivné

pusobicich bioaktivnich latek (Prugar a kol., 2008).

Energeticka hodnota brambor je pomérné¢ nizka a pohybuje se mezi 310 a 350 kJ,
tj. 70-90 kcal na 100 g hliz (Prugar a kol., 2008).

3.2 Pudni podminky a meteorologické vlivy

Brambory by se mély sazet tam, kde jsou leh¢i az stfedné tézké pidy s dobie

propustnou spodinou, slab¢é kyselou pudni reakci (pH 5,5-6,5) a kde jsou pozemky
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pravidelné hnojené organickymi hnojivy. U nas nejvice vyhovuji pisCitohlinité az hlinité
pudy, které zajistuji nejlepsi vynosy (Hamouz, 1994). Hloubka ornice mé dosahovat
alespon 15 cm (K#istan a kol., 1973). Sklonitost pozemku nesmi piesahnout 8°
(Vokal a kol., 2004). Co se tyka obsahu humusu, mél by tvofit minimaln¢ 2 %
z celkového mnozstvi pudy, obsah fosforu by se mél pak pohybovat v rozmezi
70-110 mg/kg pudy, u drasliku je to hodnota 200-300 mg/kg pidy a u hoicéiku
160-230 mg/kg pady (Cepl akol., 2003). Vliv na kvalitu brambor ma samoziejmé
i dostupnost vody. Ta tvoii az 76 % hmotnosti bramborovych hliz, v rostlinné ¢asti pak
zajistuje dulezité metabolické funkce jako je biosyntéza organickych sloucenin,
doprava asimilatl  a metabolitd, pasobi rovnéz jako teplotni regulator
(Hrabé a kol., 2005; Cepl, 2005). Oproti jinym plodindm maji brambory stfedné vysoké
naroky navodu, ale pomémé hodné je ovliviiuje rozdéleni srazek v pribéhu roku.
ptiznivy vliv, nebot’ rostliny tvoii bohaty kofenovy systém. V obdobi od zacatku
vytvafeni poupat po fyziologickou zralost porostu jsou brambory citlivéjsi
na nedostatek pidni vlahy a tyka se to vsech odriid (Cepl a kol., 2003). Souhrnné
mnozstvi srazek pak také ovliviiuje celkovy vynos. V prvni poloviné vegetace pusobi
a ovliviiuji rast naté. Cim pozdéjsi odrida, tim pozdgji prichazi ovlivnéni poétu hliz.
Na pocet hliz ma také vliv termin sdzeni a stanovisté. V druhé poloviné vegetace srazky
ovliviwgji velikost hliz (Gregory a Simmonds, 1992). Rybacka a kol. (1988) uvadi, ze
nejvyhodné€j$i podminky pro péstovani brambor jsou takové, kdy ro¢ni Uhrny srazek
dosahuji ptiblizn¢ 700 mm, z ¢ehoz 400 mm piipadne na vegetacni obdobi. Dale je
vhodné primérnd ro¢ni teplota pohybujici se v rozmezi 6 az 7,5 °C, v dobé vegetace
pak mezi 12,5 az 13,6 °C. Celkovy vodni rezim, v sou¢innosti se vzdusnym, je tedy
Vv souhrnu ovlivnén ptidou a srazkovou ¢i zavlahovou vodou. Na rlist brambor miize mit
negativni vliv také proudéni vzduchu. | v porostu, kde je mensi horizontalni proudéni
vzduchu a vys§i relativni vlhkost, se c¢asto mohou tvofit houbové choroby
(Vokal a kol., 2004). Vlhkost pudy v hloubce 60 cm by se méla pohybovat v rozmezi
60-80 % (Mikula, 1997). Optimalni pomér obou reziml zavisi na vlastnostech pudy,
zejména na pudnim druhu a obsahu humusu v pudé (Minx a Divis, 1994). Brambory
jsou velmi citlivé na teplotu a existuje uzké rozmezi teplot, které brambory neposkozuje
(Vokal a kol., 2004). Dalsim dilezitym faktorem ovliviiujici rist a vyvin rostlin ma
viditelné zafeni o vinové délce 400-750 nm (Prochazka, 2007). UV-B zafeni ma

pravdépodobné ucinky na rostliny a je vice ¢i méné piimym disledkem bunécné
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poskozeni zplsobeného aberantnimi fotoprodukty v makromolekulach, jako je
napiiklad DNA a proteiny. NejbéznéjSi ochranny mechanismus proti potencidlné
Skodlivému vlivu ozafeni je biosyntéza UV zareni absorbujici slouCeniny, které zahrnuji
ruzné tfidy flavonoidii. Flavonoidy se hromadi ve vakuoladch z epidermalnich bunek,
zmiriiyji UV slozky sluneéniho svétla s minimdlni absorpci fotosynteticky aktivniho
zareni. Flavonoidy jsou silné antioxidanty a vétsina flavonoidd ptekona i antioxidanty,

jako je askorbat a alfa—tokoferol, v testu in vitro (Pessarakli, 2010).

3.2.1 Stres suchem

Jak napovidd samotny nézev této prace, hlavni oblast zkoumani se tyka toho,
jaky vyznam ma pro kvalitu brambor, respektive pro obsah vitaminu C a antioxida¢ni
aktivitu, stres suchem. Proto si v této casti popiSeme, co se za téchto podminek
srostlinou dé&je. Vlivem vodniho stresu dochazi v prvni tadé k poklesu funkce
fotosyntézy. Nejdiive nastane uzavieni praduchu v listech, po tiech dnech pak dochazi
vlivem snizené kapacity mezofylu K potlaceni fotosyntézy (Schapendonk a kol., 1989).
Béhem stresu suchem jsou priiduchy uzavirdny tak, aby se zamezilo ztratdm vody
a v dasledku toho je potom omezena koncentrace CO; v listu v mezofylové Casti tkang.
Napftikladu U rozmarynu byl pokles vodniho potencidlu na -3 MPa a relativni obsah
vody na 42 %, ktery zpusobil snizeni maximalni rychlosti denni asimilace CO2 0 80 %.
Pokles CO; vede k akumulaci NADPH (Nicotinamiddinukleotidfosfat). Také dochazi
vlivem nedostatku vody a jeho trvani ke zméndm v antioxidacni aktivité enzymi.
GR (glutathion reduktdza) aktivita v listech pSenice byla b&hem sucha vyssi
nez V zavlaZzovanych rostlinach. Pfechodné zvySeni SOD (superoxiddismutaza), APX
(askorbat peroxidaza) a GR (glutathion reduktdza) ¢innosti doSlo po 6 a 12 dni
po vyschnuti, respektive u Kostfavy a Lipnice lu¢ni, nicmén¢ aktivita vSech tfi enzyma
se snizuje s delsim obdobim sucha. Naptiklad u sazenic Vigna, aktivita katalazy a obsah
askorbatu klesala s rostoucim nedostatkem vody (-0,5 az -1,5 MPA). U mnoha druht
trav byl béhem sucha pozorovéan nartist v celkovém obsahu glutathionu a vylouceni
askorbatu. Koncentrace alfa—tokoferolu se zvysila 15 nasobné, dale pak karotenoidy
cca 0 26 % ve vodnim stresu u rozmarynu. Stejn¢ tak v Salvéji a medunice doslo
k vyznamnému zvySeni alfa—tokoferolu a urovné¢ askorbatu v chloroplastech
[Pessarakli, 2010]. Odolnost vuci suchu lze rozdélit zhruba do tii kategorii: Za prvé

na schopnost udrzovat tkanovou hydrataci nebo toleranci vic¢i suchu pii vysokém
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potencidlu vody. Za druhé na schopnost udrzovat tkanovou hydrataci nebo toleranci
vici suchu pii nizkém potencialu vody. A za teti se rostlina snazi vyhnout suchu tim,
ze dokonci zivotni cykly pfed nastupem suchych obdobi k udrzeni néjaké reprodukce.
Tyto mechanismy se lis§i podle zemépisné oblasti na zakladé plidnich a klimatickych
podminek (Shabala, 2012). Stefanelli a kol. (2010) rovnéz vyslovuji hypotézu, ze vodni
stres patrné stimuluje biosyntézu flavonoidd. Andre a kol. (2009) béhem svého
vyzkumu brambor pfisli  prozménu na hromadéni polyfenold, karotenoida
a glykoalkaloidi vlivem sucha, a zaroven poukazali na zavislost obsahu téchto latek
zejména na odrid¢é barevnych brambor, ktera se li§i odliSnou genovou expresi
vyvolanou suchem. Pii pozorovani péti puvodnich andskych odrid ziskali vysledky,
které vSak vychazely pomémé rozporuplné. U n€kterych odrud nebyly anthokyaniny
zjistény, u dalSich doSlo k vyraznému poklesu ¢i nariistu hodnot. Dal§i vyzkumy
na podobné téma provedl i Hamouz a kol. (2011), a bylo pfi nich zjisténo, Ze v nizinné
oblasti (178 m n. m.) s ro¢nim thrnem srazek 352 mm mély brambory vyssi obsah
anthokyanini nez ve vySe polozené oblasti (460 m n. m.) s vy$Sim Uhrnem srdzek
(417 mm). Na vyssi antioxida¢ni aktivitu z vice zavlazované lokality naproti tomu
ukazovaly vyzkumy, které provedli Rosenthal a Jansky (2008). Zvyseny obsah
karotenoidi béhem obdobi stresu suchem (v rostliné je méné vody) byl castecné
objasnén jednoduchym koncentracnim efektem a hraje podstatnou ulohu piedevsim
vtoleranci ksuchu a ochrané pred oxidativnim poSkozenim. Novy trend
Vv zavlazovacich strategiich je Vvsoucasné dobé mozné spatfovat v c¢astecném
zavlazovani kofenové zony, pii které se Setii vodou a kofen je vystaven suché i mokré
pidni zoné (Andre a kol., 2009). V roce 2007 a 2008 se tomuto tématu vénoval Jansen
aFlamme (2006), kteti porovnavali antioxidaéni aktivitu ubrambor pii plném
a ¢astetném zavlazovani kofenové zony. Druhd metoda zavlazovani se ukézala nejen
méné, ale zaroven byl potvrzen nartst antioxidacni aktivity. Pravé této oblasti se bude
vénovat i prakticka ¢ast této prace, kde bude zkouman vliv stresu suchem a dvou

zavlazovacich metod na vybrané odriidy bramborovych hliz.
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3.3 Chemické sloZeni hliz

Chemické slozeni hliz brambor je vyznamné nejen z hlediska konzumace,
aletaké z davodu jejich skladovani a dal§iho zpracovani. Priméré hodnoty
chemického slozeni bramborovych hliz uvadi Tabulka 2. Jak bylo zminéno jiz vyse,
vSechny obsaZzené slozky muze ovliviiovat mnoho faktori. Mezi né patii zejména
poloha a stanovisté péstovani, dale odrida, slozeni pudy, mistni klima ¢i uzivana

zemé&délska praxe (Rivero a kol., 2003).

Tabulka 2 Chemické slozeni bramborovych hliz (Souci a kol., 2008)

Slozky brambor MnoZstvi v mg na Rozmezi
100 g jedlého podilu
Hlavni slozky Voda 77 800 73 800-81 800
brambor
Celkovy dusik 330 -
Bilkoviny 2400 1 420-2 930
Tuky 110 40 - 170
Sacharidy 14 800 -
Organické kyseliny 610 -
Mineralni latky 1020 600-1 300
(celk.)
Na 2,7 0,8-5,2
K 418 340-600
Mg 21 17-32
Ca 6,4 5,6-18
P 50 35-79
Fe 0,434 0,118-1,5
Zn 0,344 0,289-0,450
Vitaminy Askorbova kyselina 17 10-40
Thiamin 0,110 0,068-0,140
Riboflavin 0,047 0,030-0,75
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Niacin 1,2 08-1,6

Aminokyseliny Asparagova kys. 430 -
Glutamova kyselina 460 -
Asparagin 890 -
Glutamin 380 -

Bramborova hliza obsahuje v priméru 23-24 % susiny, zbylou ¢ast tvofi voda.
Procento suSiny je dano péstovanou odradou, stupném vyvoje hliz, dalezitou roli hraji
rovnéz povétrnostni podminky a pouzitd péstitelska technologie. Z divodu
prevazujiciho mnozstvi vody, které kolisa v rozmezi 70-80 % cerstvé hmoty, jsou
brambory mnohem citlivéj$i na podminky skladovani a napiiklad oproti obilovindm

se mnohem castéji kazi (Chloupek a kol., 2005).

Vyznamnou slozku suSiny brambor tvofi Skrob. Samotny obsah je V hlize
fixovan geneticky a dulezitd je tak zejména jejich odrida. Obsah Skrobu se rovnéz
zvysSuje, pokud se prodlouzi doba vegetace. Odridy brambor, které jsou urceny pro
pifimou konzumaci, ho obsahuji 11-16 % (n€kdy i vice), limitni hodnota obsahu
u brambor uréenych pro zpracovatelsky primysl je pak stanovena na 18 %. Skrob ma
Vv rostlinném organismu funkci hlavni zasobni latky, protoze je pohotovym zdrojem

glukozy (Velisek, 2002).

Dalsi sloZzku brambor, ve vysi cca 2 % cerstvé hmoty, tvori dusikaté latky
(v ptipadé susiny je to asi 10 %). Obsah tuku je témét zanedbatelny (0,1-0,2 % cerstvé
hmoty) a jeho mnozstvi je stalé. Nejvice je ho obsazeno ve slupce (Juzl a kol., 2005).
Vétsinu tvoii nenasycené mastné kyseliny a to kyselina linolova, a-linolenova,
palmitova a stearova. Tyto zde maji funkci pfedev$im jako nositelé chuti brambor.
Jejich vyznam se projevuje zejména u suSenych vyrobkd, jelikoz tuky se zde diky
suSeni koncentruji a pfi nevhodném skladovéni takto oSetfenych vyrobkli muze dojit

k jejich znehodnoceni v disledku nezadouci zmény ving a chuti (Mica, 1995).

Déle jsou to vitaminy, diky kterym lze brambory fadit mezi potraviny
zvlastniho vyznamu. V bramborach se ve vétsi mife vyskytuje vitamin C (10-30 mg

ve 100 g Cerstvé hmoty) a vitaminy skupiny B jako je thiamin (vitamin B1), riboflavin
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(vitamin B2) a nikotinamid (vitamin PP, synonymum pro vitamin B3). Obsah téchto
vitamind ovliviiuje ¢as a podminky skladovani brambor, dale pak jejich kone¢na

kuchynska uprava.

V bramborach byly rovnéZz prokazany karotenoidy (provitaminy A), tokoferol
(vitamin E) a vitamin K. Vsechny tyto se fadi k vitaminim rozpustnym v tucich.
Z vitamint rozpustnych ve vod¢ je to dale pyridoxin (vitamin B6), kyselina pantotenova
brambor a vliv ma rovnéz pocasi. Vitaminy jsou soustfedény piedevs§im v duzning hliz,

kolem cévnich svazkl, méné se vyskytuji naopak pod slupkou (Brown, 2004).

Také minerdlni latky jsou v hlize nerovnomérné rozlozeny a piedstavuji
komplex mnoha prvki. Cast mineralnich latek slouZi jako esencialni katalyzatory
metabolismu v rostlin€, dalsi jsou v hlizdch obsaZeny pouze z toho diivodu, Ze byly
pfitomny v pidnim roztoku s esencidlnimi prvky. Primérny obsah mineralnich latek
v bramborovych hlizach je 1,1 % (Barta a kol., 2008). Nejvyznamngjsim mineralnim
prvkem obsazenym v hlizach brambor je draslik (1,7-2,02 % suSiny). Ve vétsi mife jsou

zastoupeny jesté hoicik, zelezo a fosfor.

Déle hlizy bramboru obsahuji jesté antioxidanty, organické kyseliny, aromatické
latky, fenoly aj. Mimo nutrién¢ vyznamnych latek vsak v bramborach najdeme i nékteré
latky nezadouci, Skodlivé ¢i cizorodé, rovnéz pak latky ovliviwjici jakost potraviny
(Storey, 2007).

Timto nazvem byvaji souhrnné oznacovany glykoalkaloidy obsazené v hlizach
brambor. Jedna se o celou skupinu piibuznych latek. V. bramborach jich lze nalézt deset
a nékteré se vyskytuji v celé rostling. Jsou soucdsti obrannych mechanismil proti
Skidciim at’ jiz mikrobidlnim (hniloby, plisn€), ¢i hmyzim (mandelinka bramborova),
ale také vici bylozravelim. Asi nejzndméjsi je solanin. Nejvice solaninu obsahuji kvéty
a klicky. Pokud jde o hlizy, solanin se koncentruje do slupky a tésné pod jeji povrch.
Konzumni brambory obsahuji hlavné a—solanin a a—chaconin, které zastupuji az 95 %
vSech pritomnych glykoalkaloidii. Samotné mnozstvi glykoalkaloidi v hlizach
ovliviiuje  mnoho Ciniteld. Patfi mezi né¢ naptiklad rocnik, odriida, stanovisté
nebo technologie péstovani. Jejich obsah se zvySuje také u mechanicky poskozenych

hliz, u brambor nakli¢enych a zelenych (Kala¢, 1992).
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Primémé se hladiny solaninu pohybuji vrozmezi 3-15 mg na 100g
neloupanych hliz. Mnozstvi pifesahujici 20 mg obsahu se jiz povazuje za toxické.
V soucasné dobé dosahnou péstované odridy této hranice pouze ve zvlastnich
ptipadech. Pro ¢lovéka byva toxicka davka pohybujici se v oblasti 5 mg solaninu
na kilogram télesné hmotnosti a smrtelna je pak hladina mezi 3-6 mg/kg télesné
hmotnosti. Glykoalkaloidy jsou znacné termostabilni, jejich obsah pti kuchynském

zpracovani lze vSak snizit zejména oloupanim, a to v priméru o 50 % (Mica, 1991).

Dale je vhodné zminit kalysteginy, coz jsou nortropanové alkaloidy. Jejich
koncentrace jsou proménlivé nejen u jednotlivych rostlin, ale i v ramci jedné rostliny.
Nejvétsi zastoupeni ma kalystegin B,. Nejvyssi koncentrace 1ze pak nalézt v mladych
tkanich, coz u brambor znamena v kliccich (vice nez 3 mg/g Cerstvé hmoty). Kofeny

a nadzemni ¢asti rostlin dosahuji mnohem nizsich hodnot (Jizl a kol., 2008).

3.3.1 Sacharidy

Skrob tvoii hlavni slozku susiny brambor. Je nehomogenni latkou, kterou tvoii
z 80 % amylopektin na Obrazku 1 az 20 % amylosa. Skrob vytvafi nejen energetickou
hodnotu brambor, ale vstupuje také do reakci pii jejich zpracovani. Zakladni stavebni
jednotkou obou polymernich latek je a—D-glukdza, ovSsem obé slozky se lisi jak
velikosti, tak i usporadanim D—glukézovych fetézen, ze kterych pak vyplyvaji rozdilné

fyzikalné—chemické vlastnosti (Chloupek a kol., 2005).

Skrob funguje v rostlinach jako hlavni zasobni latka, je totiz pohotovou zasobou
glukozy. Bunky bramborovych hliz obsahuji skrob ve dvou podobach. Prvni formou
jsou Skrobova zrna, majici tvar lastury ve velikost 15-50 pm, druhou formou jsou
amyloplasty. Rozmisténi Skrobu v hlize je nerovnomérné, nejvice koncentrovan je

V oblasti centralniho kruhu cévnich svazka.

Mnozstvi skrobu Vv hlize je proménlivé, vliv ma zejména péstovana odrida
azpusob samotného péstovani. Mezi dalSimi polysacharidy, které se vyskytuji
Vv bramborach a podileji se predevSim na tvorbé bunécnych stén, mizeme jmenovat

celulozu, hemicelulozu, pentozany a pektiny (Schulzova a Hubert, 2004).
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Obrazek 1 Amylopektin (Velisek, 2002)

3.3.2 Bilkoviny

K nejhodnotnéjsim bilkovinam rostlinného ptivodu se tfadi bilkoviny brambor
(Vokal a kol., 2004). Proteinova kvalita se u nich pohybuje kolem 70 % kvality
bilkoviny vajeéné (Lister a Munro, 2000). Porovnani je zachyceno v Tabulce 3.
Vzhledem ktomu, Ze Vv hlizdich brambor je obsah dusikatych latek nizky, nejsou
bilkoviny v bramboréach vétsSinou piilis reflektovany. Stiedni hodnota obsahu dusikatych
latek byva uvadéna okolo 2 % cCerstvé hmoty bramborovych hliz, tzn. asi 10 % v sus$ing.
Podil bilkovin na obsahu dusikatych latek se pohybuje v pomérné velkém rozpéti, mezi

34 az 70 %, a to zejména Vv zavislosti na genotypu a podminkach prostiedi.

Bilkoviny bramboru lze na zikladé molekulové hmotnosti délit na tfi hlavni

skupiny:

e patatin (patatinovy komplex)
e inhibitory protedz

e ostatni bilkoviny (zejména s enzymovou ucasti na syntéze skrobu)

Patatin ma funkci hlavni zdsobni bilkoviny a je to vlastn€ skupina imunologicky
identickych glykoproteinii o molekulové hmotnosti 40-43 kDa. Pravdépodobné se také
zuCastiiuje obrannych mechanismti rostliny. Tvofi asi 20-40 % z celkovych

extrahovatelnych proteint z bramborovych hliz (Barta a Bartova, 2008).
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Z pohledu nutriéniho dosahuji bilkoviny brambor vysokych hodnot a da se fici,
ze maji 1 velmi dobrou skladbu aminokyselin s vysokym podilem lyzinu. Za limitujici
lze povazovat sirné aminokyseliny, hlavné¢ methionin, cystein a potencidlné¢ také

isoleucin.

V souvislosti s bilkovinami je nutné zminit nebezpeci vzniku akrylamidu, ktery
je klasifikovan jako potencidlni lidsky karcinogen zpusobujici neurologické zmény
uc¢lovéka a jednd se o prokazany karcinogen laboratornich hlodavcli (Abramsson—
Zetterberg, 2003). Pfi tepelné tpravé potravin s vysokym obsahem $krobu dochazi
ke vzniku akrylamidu v ptipadé, kdy je pfitomen v dostateném mnozstvi jeho
prekurzor, coz je U brambor asparagin. Akrylamid vznika v potravinach vystavenych pii
zpracovani  teplotdim  vySSim nez 100 °C tzv. Maillardovou reakci

(Yaylayan a kol., 2003).

Tabulka 3 Obsah esencidlnich aminokyselin v bilkovinach bramborovych hliz
(Burton, 1989; Barta a Curn, 2004)

Brambory - Standardni
prim. hodnoty vajefna
(v %) bilkovina (v %)

Obsah mg/100
g Cerstvé hmoty

Aminokyselino

Aminokyselina
y vé skore (v %)

Isoleucin 102 51 6,3 81,0
Leucin 151 8,1 8,8 92,0
Lyzin 154 6,6 7,0 94,3
Methionin 40 2,8 5,8 48,3
Fenylalanin 112 10,8 10,1 106,7
Threonin 91 4.7 51 92,2
Tryptofan 39 1,5 1,6 93,8
Valin 143 55 6,8 80,9
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3.3.3 Lipidy

Zastoupeni lipida v hlizach brambor je velice nizké, obsahuji pouze 0,1 % jejich
objemu. Patifi k nim volné mastné kyseliny, neutralni lipidy a fosfolipidy. Mezi
nejvyznamngéjs$i mastné kyseliny, které jsou soucasti lipidit brambor, fadime kyselinu

linolovou, linolenovou, palmitovou a stearovou (Zrust a Vokal, 1998).

3.4 Antioxidanty

Antioxidanty obecné mizeme rozclenit dle jejich pivodu na piirodni nebo
syntetické. Pfirodni antioxidanty jsou pfijimany v potravé z piirodnich zdroja
a za syntetické antioxidanty povazujeme ty, které jsou zamérn¢ piidavany do potravin
V pribéhu vyroby. Velmi vyznamné syntetické antioxidanty jsou gallaty, které
se ptridavaji za Gicelem zabranéni Zluknuti do rostlinnych oleji a margarint. Existuji také
monofenolové antioxidanty (Velisek, 1999).

Ptirodni antioxidanty jsou antioxidanty obsazené predevSim v rostlinach.
V mensi mife se pak jedna i o antioxidanty zivoéisného a mikrobialniho ptvodu.
Zpohledu chemické struktury mohou byt déleny na polyfenoly (flavonoidy,
anthokyany, fenolkarboxylové kyseliny a kumariny), karotenoidy (karoteny—prekursory
vitaminu A a xanthofyly) a tokoferoly (vitamin E).

Rostlinné antioxidanty jsou predevSim polyfenolické slouceniny, obvyklé
u vyssich rostlin. Daji se rozdé¢lit na flavonoidy, kumariny, vysokomolekularni taniny

a fenolické kyseliny.

Flavonoidy maji strukturu odvozenou od difenylpyranti a jsou hydroxylovany
v polohach 3, 5, 7, 3', 4" a 5. Podle pfitomnosti nebo nepiitomnosti hydroxylové

skupiny v poloze 3 se urcuje jejich rozdéleni na dvé hlavni podskupiny:

e 3-hydroxyflavony (flavonoly, flavanonoly, katechyny)
e Flavonoidy, u kterych hydroxylova skupina v poloze 3 chybi (flavony
a flavanony).
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Brambory patii k nejdtlezitéjsim zdrojim antioxidantl v lidské stravé a diky
jejich casté konzumaci byvaji nejvyznamngj$imi rostlinnymi produkty, které

zabezpecCuji jejich potiebny denni piijem (Al-Saikhan a kol., 1995).

Ve Francii se mezi ostatni zeleninou podili hlizy brambor na zajiSténi
primérného denniho pifijmu polyfenold ze 45 % a to opét zejména diky jejich vysoké
mife spotieby (17,8 mg GAE—ekvivalentu kyseliny galové na den). Na druhé pozici
jsou nasledovany rajcaty (Brat a kol., 2006). Podobn¢ uvadi i Vinson (1996), ze v USA
se hlizy brambor podili na zajisténi primérné¢ho denniho pfijmu cca 64 mg polyfenoli
na jednu osobu a patii jim tak tentokrate druhé misto za rajcaty. Ze vSech antioxidantl
pak brambory vykazuji nejvyssi obsah polyfenolu (1226-4405 mg/kg) a askorbové
kyseliny (170-990 mg/kg). Z dalsich antioxidantii zde mtizeme dale najit karotenoidy
(az 4-4,5 mgl/kg), o-—tokoferol (0,5-2,8 mg/kg), v mens$im mnozstvi pak i selen
(0,01 mg/kg) ¢i kyselinu o—lipoovou (Storey, 2007).

3.4.1 Karotenoidy

Karotenoidy jsou vyznamna piirodni barviva. Jde o fytochemikalie ptuisobici jako
antioxidanty chranici pfed nékterymi druhy rakoviny. Pusobi jako ochrana pted
ultrafialovymi paprsky slune¢niho zafeni i dal$imi druhy, které mohou rakovinu
zpusobovat (Mindell a Mundis, 2006).

Mimo antioxida¢ni aktivity maji karotenoidy v lidské vyzivé vyznamnou
provitaminovou funkci. Asi 50 karotenoidnich sloucenin jsou provitaminy vitaminu A.
Aby karotenoidy mohly plnit zminénou provitaminovou funkci, je nutné,
aby obsahovaly nejméné jeden nesubstituovany P—iononovy kruh na konci molekuly
prekursoru. Nejznaméj$im, nejvyznamnéj$im a nejrozsifenéj$im provitaminem A je p—

karoten (Kotikova a kol., 2007).

Karotenoidy se chemickou strukturou fadi mezi tetraterpeny a jsou rovnéz
lipidovymi slouceninami. Vyskytuji se v rostlinach, kde se druhotné zucastiuji
fotosyntézy, ale i v zivociSnych organismech. Rozd¢€luji se na uhlovodiky—karoteny

zlutooranzové barvy a jejich kyslikaté derivaty xantofyly, které jsou zlutozelené.
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Naptiklad v mrkvi jsou obsazeny hned tii karoteny, v rajcatech se nachazi lykopen

a v paprice kapsanthin.

Dale se karotenoidy d€li na primarni a sekundarni. Primarni se nachazeji
Vv zelenych castech rostlin, kde slouzi jako ochrana pfed slune¢nim zéafenim. Jako
sekundarni oznacujeme ty v barvivech kvéta ¢i plodu. Zde slouzi pfedevsim k lakani
opylova¢ii a rozna$e¢t semen. Zivogichové je na rozdil od rostlin, fas, hub
a mikroorganismi nedokazi syntetizovat. Musi je pfijimat potravou a ve svém

organismu je pouze ukladaji nebo chemicky premeénuji (Kalac, 2003).

Obsah karotenoidit v bramborach se uvadi v rozmezi 0,5-1 mg/kg u bilych
az svétle zlutych odrud, 1-3,5 mg/kg u stfedné zlutych odrid a do 20 mg/kg
u tmavozlutych az oranzovych odrad (Brown a kol., 2008). Brown (2005) uvadi jako
majoritni karotenoidy brambor lutein na Obrazku 2, violaxanthin a zeaxanthin. Dalsi
autofi stanovili, Zze v hlizach lze nalézt také antheraxanthin, neoxanthin a p—
cryptoxanthin (Breithaupt a Bamedi, 2002). Uvedené karotenoidy se fadi do skupiny
oxidacnich produkti karotent tzv. xantofyll, které ovSem nemaji funkci provitaminu A
(Velisek a Hajslova, 2009b). Brown (2005) jesté¢ dale uvadi, Ze v hlizach je ve
stopovych mnozstvich i f—karoten a o—karoten. Brambory pfijimané prostiednictvim
stravy lze povazovat za kvalitni zdroj xantofylt, jez jsou u ¢lovéka soucasti sitnice oka.
Na stran¢ druhé jsou ovSem jen nepatrnym zdrojem provitaminu A
(Brown a kol., 2007). Karotenoidy jsou také obsazeny v barevnych odrudach brambor,

jejich obsah je ovSem snizovan ve prospéch obsahu anthokyant (Brown a kol., 2007).

CHy  Hi&  CHa

Obrazek 2 Lutein (ACD/ChemSketch (Freeware)-[noname02.sk2])
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3.4.2 Askorbova kyselina

3.4.2.1 Vznik askorbové kyseliny

Kyselina L-askorbova je obvykle znama jako vitamin C. Je to y—lakton
hexonové kyseliny s endiolovou strukturou na druhém a tfetim uhliku. Odvozuje
se od n¢kolika rtiznych hexoz (Hoza a Kramarova, 2006). U kyseliny L—askorbové
probiha biosyntéza ptes kyselinu D—glukuronovou, dale jeji redukci na kyselinu L—
gulonovou vznika lakton. Enzym L—gulonlaktonoxidaza oxiduje lakton na 3—keto—L—

gulonolakton, potom nasleduje enolizace na kyselinu L-askorbovou (Velisek, 1999).

3.4.2.2 Chemicka struktura vitaminu C

Komer¢né znamy vitamin C se mnohdy sklada ze smési askorbové kyseliny,
askorbatu sodného nebo dalSich askorbati (VelisSek, 1999). Konkrétné tedy zahrnuje
navic jeji kyselinu L-monodehydro—askorbovou a kyselinu L—dehydroaskorbovou
na Obrazku 3 [Hoza a Kramafova, 2006]. Aktivitu vitaminu C vykazuji 2 formy
askorbové kyseliny na Obrazku 3, L-askorbova a L-dehydroaskorova kyselina
(Burgos a kol., 2009). Vitamin C je velmi dobfe rozpustny ve vodé. V neutralnim,
kyselém a alkalickém prostfedi za katalytického ptsobeni tézkych kovi (Cu, Fe)
podléhd lehce oxidaci za tvorby jiz uvedené kyseliny L—dehydroaskorbové. Jako
katalyzatory této reakce pusobi enzymy, jako jsou peroxidasa, askorbasa nebo
cytochromoxidasa. Pienos elektronti je reverzibilni, dokud se nenaru$i kruhova
struktura kyseliny L—dehydroaskorbové. Jestlize nastane jeji hydrolytické rozstépeni,
vznika kyselina 2, 3—dioxo—L—gulonova (Hoza a Kramarova, 2006).

HO OH HO OH

HO OH o o

Obrazek 3 L-askorbovd a L-dehydroaskorbova kyselina Kyselina chlorogenova

(ACD/ChemSketch (Freeware)-[noname02.sk2])
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3.4.2.3 Reakce kyseliny askorbové s volnymi radikaly

Kyselina askorbova spolu s jejimi isomery i derivaty mohou reagovat také
s volnymi radikaly. Tato reakce zplisobuje zbrzdéni oxidacnich pochodii a plisobi tak
podobn¢ jako ostatni antioxidanty. V obecné roviné je pak u€innéjSim antioxidantem
Vv pfipadé, zkombinuje-li se s tokoferoly. Ty totiz jako prvni reaguji s volnymi radikaly
lipidt, vzniklé radikaly tokoferoll jsou pak na fazovém rozhrani tuk—voda redukovany
zpét na tokoferoly pravé pomoci kyseliny askorbové. Askorbat reaguje podobné také
s toxickymi formami kysliku, jako je hydroxylovy radikal (HO®), anion superoxidového
radikdlu (O2e) a singletovy kyslik (102). VSechny zminéné reakce, tedy kromé

oxidacnich pochodi, soucasné zpomaluji i oxidaci lipidd (Velisek, 1999).

3.4.2.4 Askorbova kyselina v bramborach

Pokud jde o askorbovou kyselinu, tak brambory neobsahuji pfili§ vysoké
mnozstvi tohoto vitaminu (asi 80-400 mg/kg ¢. hm.), ale protoze jsou brambory ¢astou
slozkou jidelnicku, je tento zdroj pro ¢loveéka vyznamny. Je vSak tieba zminit, Ze obsah
vitaminu béhem delsiho uskladnéni pomérné vyrazné klesa. Béhem prvnich tiech
meésict skladovani to muze byt 0 30-40 %, vyssi pokles je pak logicky u odrid s vy$sim
pfirozenym obsahem vitaminu C (Tudela a kol., 2002). Pokusy bylo naptiklad zjisténo,
ze v hlizach ktizence Solanum phureja x Solanum tuberosum bylo po skladovani
obsazeno dvojnasobné mnozstvi vitaminu C v porovnani s odridami Solanum
tuberosum (Storey, 2007). Diky konzumaci brambor pokryva ¢lovék v dnesni dobé
prumérné téméf 30 % své potieby vitaminu C (Velisek a Hajslova, 2009a). Denni
doporucend déavka vitaminu C pro dospélé je 45-60 mg, v USA a v Evrop¢ se primérny
denni pfijem pohybuje v rozmezi 73-86 mg, naopak v rozvojovych zemich je nizsi nez

8,2 mg na osobu a den (Love a Pavek, 2008).

Kyselina L-askorbova je vyznamnym ukazatelem nutri¢ni jakosti brambor.
Uplatnuje se v biologickych systémech jako pfenase¢ elektronil v oxida¢né redukénich

systémech a ma antioxidacni G¢inky (Burgos a kol., 2009).
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3.4.25 Faktory ovliviiujici obsah askorbové kyseliny v bramborach

Obsah askorbové kyseliny v bramborovych hlizdch ovliviiuje mnoho faktort.
Nejvyznamné&js$imi jsou odrida, rok a zptsob péstovani, klimatické podminky, stupen
zralosti, zptsob sklizné ¢i skladovani. Nejvyssi hladinu vitaminu C obsahuje stfedni
¢ast duzniny, nejméné je ho pak v okoli slupky (Storey, 2007). Jeho obsah dale
ovliviiuje také stanovisté. Vice vitaminu C lze najit v plodinach péstovanych v suchych
a teplejSich podminkach, nejlépe pak jesté na leh¢ich pudach (Lachman a kol., 2006).
Zaporny vliv na obsah kyseliny askorbové maji naopak vysoké davky dusikatého
hnojeni (Prugar a kol., 2008). Teplo vSak odbouravani vitaminu C také urychluje. Tomu
napomahaji specialni enzymy, které jsou zvlast Uc¢inné pii teplotach kolem 40 °C,
pti 70 °C jiz ale dochazi k jejich inaktivaci (Combs a Gerald, 2012).
Leskova a kol. (2006) uvadi, ze pii rychlém a peclivém zmrazeni lze ztraty vitaminu
udrzet relativné nizké, takze hluboko zmrazena zelenina Casto vykazuje vice vitaminu C
nez Cerstvé ovoce a zelenina, které je skladovano mnohem krat$i dobu. Obsah vsak
klesa také vlivem jejich kuchynské upravy. Napiiklad Burgos a kol. (2009) uvadi,
Ze vafenim si brambory uchovavaji vyssi obsah vitaminu C nez pifi peCeni. Stejny
poznatek uvadi i Lachmana kol. (2000), ktery tvrdi, Ze ve vafenych bramborach
zlstava obsah vitaminu C pomérné vysoky, prumérné 130 mg/kg. Nejvyssi obsah
vitaminu C pak zistava v bramborach, které jsou vaiené ve slupce (Brown, 2005).
Oloupanim brambor se totiz snizi obsah vitaminu C o 30 az 50 %
(Leskova a kol., 2006). Mica (1995) také uvadi, ze vafeni brambor v tlakovém hrnci
je jednim ze zpUsobd s nejmensimi ztratami kyseliny askorbové (10-15 %). Pfi vafeni
ve vode se ztraty zvySuji o 10 %. Pokud se brambory kladou aZ do vrouci vody, jsou
ztraty o vice nez 20 % mensi v porovnani s vloZzenim do vody studené. Pii upravé hliz
Vv mikrovinné troubé¢ jsou ztraty 25 %, pii pecCeni (restovani) 20-45 %, u smazenych
lupinkt 35-50 %. Vatené hlizy by mély byt konzumovéany nejlépe ihned, nebot’

I po uvateni dochazi v prubéhu ¢asu k dalsim ztratdm askorbové kyseliny.

Askorbova kyselina je také hlavnim pfirodnim inhibitorem hnédnuti brambor.
Je zodpovédna za redukci primarnich produktti oxidace o—chinonti zpét na o—difenoly.
Kyselina L-dehydroaskorbova se zucastiuje i na Streckeho degradaci. Témito reakcemi
se vysvétluje zapojeni kyseliny L—dehydroaskorbové do reakci neenzymového

hnédnuti, hlavné pfi tepelné Gpravé zeleniny a ovoce. Do potravin se na zpomaleni
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autooxidace aplikuje jako antioxidant ve volné formé nebo ve formé& sodné soli,
do potravin tukového charakteru pak ve form¢ esteru s kyselinou palmitovou. Na retenci
kyseliny L—askorbové ma vliv celd fada faktord jako je pH, zpusob technologického
opracovani, skladovani, teplota, mnozstvi kysliku, pfitomnost kovovych kationt.
Termodestrukce  kyseliny  L-askorbové nastava pii teplot¢ nad 100 °C
(Lachman a kol., 2000).

3.4.3 Polyfenoly

Dalsi rozsifenou skupinou antioxidantt jsou polyfenoly. Ty lze fadit mezi
sekundarni metabolity a jsou vyznamné ptedev§im z hlediska ochrany rostlin pted
napadenim bakteriemi, houbami a viry. Uplatnéni maji v tomto piipadé zejména

oxidac¢ni produkty téchto slouc¢enin (Lachman a kol., 2000).

Rostlinné polyfenoly jsou latky rozsitené témét ve vSech rostlinach, prevazné
Vv listech, kvétech, semenech, plodech, v patologickych utvarech, a najit je miizeme také
v produktech rostlinného ptivodu jako je med, propolis ¢i vino. V hlizach brambor jsou
fenolické kyseliny akumulovany ptedev§im ve slupce a jsou zapojeny do obrannych

mechanismu rostliny, jak bylo jiz uvedeno obecné vyse (Rodriguez—Saona a kol., 1998).

Skupina polyfenoli zahrnuje rozsdhlou a riznorodou Skalu sloucenin
od jednoduchych fenolickych kyselin az po vysokopolymerizované taniny. Dosud
je znamo vice nez osm tisic fenolickych latek, ale jen nékolik set znich bylo
identifikovano v jedlych ¢astech rostlin (Timoracka a kol., 2008). Nasledujici Tabulka 4
zachycuje rozdéleni polyfenoli tak, jak ho uvadi Parkanyiova a kol. (2003).
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Tabulka 4 Rozdéleni polyfenolt (Parkanyiova a kol., 2003)

Trida polyfenolu Zastupci

Flavonoidy

Flavonoly kvercetin, kemferol

Flavony luteolin, apigenin

Flavan—-3-oly Katechiny

Flavanony naringenin, hesperetin
Izoflavony daidzein, genistein
Antokyanidiny Kyanidin

Polyfenolové kyseliny

Hydroxybenzoové kyseliny kyselina swingova
Hydroxyskoficové kyseliny kyselina ferulova, kyselina kavova
Stilbeny trans-resveratrol

Lignany secoizolariciresinol, matairesinol

V hlizach bramboru je nejvice zastoupena kyselina chlorogenova na Obrazku 4,
kterd zaujima az 90 % z celkového obsahu polyfenoll. Bylo identifikovano nékolik
izomerti této kyseliny, jednd se o kyselinu isochlorogenovou, neochlorogenovou
a kryptochlorogenovou. Kyselina chlorogenova je za béZznych laboratornich podminek
v roztoku nestald, rozkldda se na kyselinu chinovou a kavovou a také izomeruje.
Navarre a kol. (2010) uvadi u ranych odrtid brambor vyssi obsah kyseliny chlorogenové

1 n€kterych dalSich fytonutrientd a to v porovnani s odriidami pozdnimi.

V hlizach byl také zjistén nizky obsah rutinu, quercetinu, myricetinu,

naringeninu, kemferolu a né¢kolika dalSich flavonoidi (Reyes a kol.,, 2005).

31



Navarre a kol. (2011) pak uvadi mezi nejvice zastoupenymi flavonoly v bramborach

rutin a kemferol-3—rutinosid.

CO:H

HO"

OH OH

Obrazek 4 Kyselina chlorogenova (ACD/ChemSketch (Freeware)-[noname02.sk2])

V hlizdch brambor jsou polyfenolické slouceniny asi z 50 % obsazeny
ve slupkach a pfilehlych tkanich (kortex + pokozka), smérem do stiedu hlizy pak
koncentrace téchto antioxidantli klesd. Hladiny kyseliny chlorogenové v jednotlivych

¢astech rostliny jsou, jak piSe Friedman (1997), uvedeny v nasledujici Tabulce 5.

Tabulka 5 Hladiny kyseliny chlorogenové v jednotlivych ¢astech rostliny Solanum
tuberosum (Friedman, 1997)

Cast rostliny Obsah kyseliny chlorogenové v mg.kg™
Hlizy 173,6 £11,9
Koteny 2634 +8,2
Listy 22353495
Klicky 7 540,6 £ 251,7

Celkové hladiny polyfenolti v hlizach bramboru jsou rovnéz nejvice zavislé
na péstované odradé, sekundarné ma pak vliv i lokalita péstovani. Leo a kol. (2008)
uvadi nejvyssi antioxidacni aktivitu i celkovy obsah polyfenolti u brambor s fialovou
duzninou, nasleduji brambory s duzninou cCervenou a teprve pak odridy zlutomasé.
Vybéry s podobnou barvou duzniny se prukazné¢ nelisily z hlediska antioxida¢ni aktivity
ani celkovych polyfenoli, mezi antioxidacni aktivitou a celkovymi polyfenoly byla

zjiSténa vysoce prukazna linearni korelace.
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Hamouz a kol. (1999) také uvadi rozdily v obsahu celkovych polyfenola
Vv zavislosti na zpusobu péstovani. V tomto piipad¢ byly sledovany odliSnosti mezi
ekologickou a konven¢ni produkci. U brambor z ekologického zptisobu péstovani bylo
béhem tii let zjisténo, Ze jejich hlizy obsahuji vice celkovych polyfenoli nez brambory

péstované konvencni technologii.

Vliv na obsah polyfenolickych sloucenin v hlizach brambor ma i zptsob jejich
skladovani. Nizsi skladovaci teploty zajistuji vyssi obsah polyfenoli. Pti vysSich
teplotich se totiz aktivizuje enzym polyfenoloxidaza (PPO), ktery urychluje
transformaci polyfenolil na polymerni pigmenty. Dal§im faktorem uréujicim mnozstvi
polyfenolti v hlizach brambor je svétlo. Pokud jsou brambory vystaveny svételné
expozici, zvysSuje se u nich koncentrace kyseliny chlorogenové, dochazi k biosyntéze
chlorofylu a vyslednym barevnym projevem je poté zelenani bramborovych hliz.
Pti uchovavani ve tmé¢ dochdzi k mnohem mirnéjSimu nartstu obsahu této kyseliny

(Friedman, 1997)

Polyfenolické latky jsou spoluzodpoveédné za typické nezddouci barevné zmény
duZniny (tmavnuti ¢i hnédé az Sedé zbarveni) béhem zpracovani brambor, coZ nebyva
konzumenty vnimano pfili§ pozitivné. Na zménach barvy pfi zpracovani se podileji
mechanismy, jako je enzymové hnédnuti (v ptipadé syrovych brambor), neenzymové
hnédnuti (tepelnd Uprava brambor) ¢i tmavnuti po uvatfeni (Voldfich a kol., 1996;

Friedman, 1997).

Polyfenolické slouceniny vykazuji také ucinky antimutagenni, antiglykemické,
antikarcinogenni a antimikrobiologialni, snizuji dokonce i hladinu cholesterolu.
Po zjisténi pfiznivych zdravotnich G€inkli polyfenolli se v soucasné dobé stale vice
vyzkumt vénuje I moznostem uchovavani ¢i zvySovani jejich obsahu v plodinach

(Friedman, 1997).

3.4.4 Anthokyany

Anthokyaniny jsou nejrozsifengj$i a nejvyznamnéjsi skupinou rostlinnych
barviv. Patfi do skupiny flavonoidii, které jsou zndmé pro své antioxidacni plisobeni.

Jsou to vodorozpustné pigmenty, které se nachdzeji ve vakuolach nékterych bunék.
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V rostlinach se vyskytuji ve formé glykosidd. Barevnost téchto pigmentd zavisi
na faktorech jako napt. pH, mnozstvi Fe nebo Al. V alkalickém prostiedi modraji,
Vv kyselém se zbarvuji do Cervena (Velisek, 1999). Nejbézn€jsim zastupcem anthokyant

je cyanidin na Obrazku 5.

Obrazek 5 Cyanidin (ACD/ChemSketch (Freeware)-[noname02.sk2])

Glykosidy anthokyanidinti se nazyvaji Anthokyany. Vsechny anthokyanidiny
jsou odvozeny od struktury flavyliového (2—fenylbenzylpyryliového) Kkationtu.
Jednotlivé formy se od sebe 1isi poétem hydroxylovych skupin a stupném jejich
metylace (Galvano a kol., 2004).

V literatufe se uvadi, ze v ptirodé existuje celkem 17 riznych anthokyanidind,
vyznam v potravinach jich ma vSak pouze 6, coz je shrnuto v Tabulce 6. Lisi se svym
zbarvenim i zastoupenim v ruznych rostlinach. Podle latinskych nazvu rostlin byvaji

rovnéZ pojmenovany (Velisek a HajSlova, 2009b).

Nasledujici Obrazek 6 také zachycuje obecné schéma nejbeéznéjsich
anthokyanidint. Glykosilace byva vzdy v poloze 3 a soucasti molekuly anthokyant je
pét nasledujicich sacharidi: D-glukosa, L-rhamnosa, D-galaktosa, D—xylosa a L—

arabinosa.
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Tabulka 6 Majoritni anthokyanidiny v potravinach (Velisek a Hajslova, 2009b)

Rostlina, v nizZ je

Anthokyanidin Barva Latinsky nazev
obsaZen
Cyanidin Fialovy Chrpa Cyanus spp
Pelargonidin Sarlatovy Pelargonie Pelargonium spp.
Peonidin Fialovy Pivorika Paeonia spp.
Delfinidin Purpurové modry Stracka Delphinium spp.
Petunidin Purpurové modry Petunie Petunia spp.
Malvidin Purpurovy Sléz Malva spp.

R1

OH

OH

R

HO D:;
e
OH

Obrazek 6 Obecné schéma nejbéznéjsich anthokyanidinti (ACD/ChemSketch
(Freeware)-[noname02.sk2])

Anthokyanova barviva jsou dal$i vyznamnou skupinou latek, které vykazuji
silnou antioxidacni aktivitu, neutralizuji volné radikaly a chrani tak organismus pied
poskozenim (Lachman a kol., 2009). Do dnesni doby bylo identifikovano vice nez 500
riznych anthokyand. V zavislosti na pH existuji jak barevné, tak nebarevné formy.
Nachézi se predevS§im v ovoci a zelenin€é. Mezi nejbohatsi zdroje patii drobné ovoce
jako brusinka, bortivka, ostruzina, ¢erny rybiz, malina, jahoda nebo hrozny vinné révy.
Vyskytuji se zejména ve slupkach, s vyjimkou nékterého cervené¢ho ovoce, jako jsou
napt. jahody ¢itfesné, u kterych se nachazeji v duzin€é. Déle je mlUzeme nalézt

v Cerveném vin€, nckterych obilovindch, nékteré kotfenové a listové zelening
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(Hrnéitova, 2011). Ve vétsi mife jsou obsazeny také v odridach brambor s ¢ervenou
nebo fialovou duzinou. V porovnani s bramborami s bilou duzinou je u nich hladina

antioxidantt dvakrat az téikrat vyssi (Jazl a Jazl ml., 2006).

Pokud jde o hlizy brambor, pigmentovana mize byt samotna slupka nebo muze
byt ¢astecné ¢i Upln€ pigmentovana i duznina. Nejvice anthokyanti je obsazeno v tenké

fialové zo6n¢ v duzning, 5-10 mm od povrchu hlizy (Fossen a kol., 2003).

Mnozstvi zéalezi na tom, zda je duzina hlizy zbarvena uplné ¢i jen casteCné
(Brown a kol., 2003). Rodriguez—Saona a kol. (1998) pak uvadi obsah anthokyant
u hliz bramboru s ¢ervenou duzninou na 20-400 mg/kg Cerstvé hmoty a jako hlavni
anthokyan je zde uvadén pelargonidin (asi 70 %). Hung a kol. (1997) uvadi, ze hlavnimi

antokyany obsazenymi v peridermu hliz jsou pelargonidin a peonidin.

Mezi antioxidacni aktivitou a obsahem celkovych anthokyaninti byla zjisténa
vzajemna pozitivni korelace (r = 0,94, P < 0,001) [Lachman a kol., 2012;
Brown a kol., 2008]. U odrud s nejvys$im obsahem anthokyanind (Violette 2258 mg/kg
susiny, Vitelotte 2065 mg/kg susiny, Highland Burgundy Red 1514 mg/kgsusiny) byly
zaznamenany také nejvyssi hodnoty antioxidacni aktivity. Pfesto i u ostatnich odrad
Sniz§im obsahem anthokyanint, napf. u Blue Congo s 278 mg/kg suSiny, byla

antioxidacni aktivita pomérné vysoka (1626 mg/kg susiny) [Lachman a kol., 2012].

Celkova antioxidani U€innost brambor je zvySena acylaci anthokyanl
skoticovymi kyselinami. Na synergické ptisobeni antioxidantti ukazuji i mnohem vyssi
antioxidacni vlastnosti pfirodnich extraktd oproti cistym individudlnim latkdm

(Lachman a Hamouz, 2005).

3.45 Selen

Selen patii mezi skupinu stopovych prvkid, tvoii souéast bilkovin a enzymi

a je tak vyznamny pro zdravi lidského organismu (Dralle, 2005). Chrani jak jednotlivé

bunky, tak i cely organismus pfed oxidacnim poskozenim a sniZuje tak riziko riiznych

onemocnéni (Stratil, 1993). Jeho nedostatek zvysuje riziko kardiovaskularnich chorob

arakoviny, vliv ma rovné€z na metabolismus a toxicitu fady chemikalii, véetné 1éku.

Podle provedenych studii (Kvicala a kol., 2003; Kvicala a kol., 2004) bylo zjisténo,
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ze V ptipadé vysokého nedostatku selenu (vedle nedostatku jodu) mohou nastat zavazné
zmény v regulaci organismu thyroidealnimi hormony (§titna zlaza). Uplny biochemicky
vyznam  selenu  vSak dosud nebyl jest¢ zcela spolehlivé  objasnén

(Ttebichavsky a kol., 1998).

Co vime je, ze se jednd o esencidlni prvek a vyznamny antioxidant pisobici
na bunécné urovni. Lidské télo ho nedokaze syntetizovat, musime ho proto pfijimat
potravou. Piijem selenu je vsak v populaci dosti nedostate¢ny, primérny denni ptijem je
odhadovan na pouhych 0,07 mg oproti doporucené denni davce 0,10 az 0,15 mg. Jeho
obsah v rostlinach je proménlivy, ve velké miie zavisi na tom, v jaké miie se vyskytuje
v pud¢. Pokud tedy chceme zvysit pfijem selenu, je tieba zajistit jeho vétsi obsah v pudé
jiz pted sdzenim rostlin, ptipadné ho aplikovat na jejich listy. Brambory piijimaji selen
Z pidy pomérné intenzivné¢, vice ho ovSem najdeme v natich nez v samotnych jedlych

hlizach (Juzl a kol., 2005).

Pti pokusech zkoumajicich aplikaci selenu do pldy a na listy bylo zjisténo,
7e vyssi obsah selenu v hlizach brambor koreloval s jeho vyssi aplikovanou davkou.
Kromé toho bylo jeho mnozstvi dale ovlivnéno i péstovanou odridou. Nartst obsahu
selenu v hlizach brambor po jeho aplikaci do piady se pii pokusu zvysil z 0,20
na 3,69 ppm Se, respektive z 0,20 na 3,21 ppm Se. Aplikaci roztoku selenu se zvysuje
celkovy hektarovy vynos brambor. Hliz je sice méng, ale jsou v priméru vétsi

(Jézl a kol., 2005).

Zvyseni obsahu selenu V potravé by bylo z hlediska lidského zdravi vice nez
zadouci. OvSem je tfeba mit na paméti, Zze kuchyiiskou upravou se obsah selenu snizuje.

Varenim je to az o 15 % a smazenim dokonce 0 22 %.

3.4.6 Ostatni antioxidanty

V hlizach brambor jsou, kromé¢ jiz zminénych, obsazeny jest¢ dalsi vyznamné
latky. Z antioxidanti jsou to napiiklad atokoferol a kyselina o-lipoova. Uvadi se,
7e obsah o—tokoferolu (zdroj vitaminu E) se pohybuje v rozmezi 0,27-2,80 mg/kg

(Andre a kol., 2007). Spolu se selenem inaktivuje reakce volnych radikald.
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Tokoferoly jsou skupinou osmi sloucenin, do které patii tokoferoly (alfa-, beta-,
gama- a delta-) a 4 tokotrienoly (alfa-, beta-, gama- a delta-). Nejznaméjsi z nich je
pravé o-—tokoferol, ktery se diky tomu stal synonymem celé skupiny. Tato forma
se vyskytuje nejCastéji, a co se tyCe podpory reprodukce, jeho ucinky jsou
nejprokazatelngjsi. (Papas, 2000). Patii mezi tzv. lypofylické antioxidanty, u kterych
se predpokladd, ze hraji klicovou roli v obrané membran chloroplastl

a fotosyntetického aparatu proti fotooxidativnimu poskozovani (Hofius a kol., 2004).

Kyselina o—lipoova jako dalsi zastupce antioxidantli pak rovnéz pusobi jako
rastovy faktor brambor (Lachman a kol., 2005). Uvnitf bunék je kyselina a—lipoova
redukovana na dihydrolipoovou kyselinu, ktera neutralizuje a ni¢i volné radikaly. Bez
této redukce pak ptimo likviduje Skodlivé superoxidové radikaly, hydroperoxylové
a hydroxylové radikaly. OvSem ani v piipad¢ kyseliny o—lipoové neni zatim poznatkil
0 jejim obsahu v zeleniné znamo pfilis. Kromé brambor byla nalezena jesté v pSenici

a v chrestu (Navari—Izzo a kol., 2002).

3.4.7 Mechanismus piisobeni antioxidanti

U potravin Casto dochazi ke zménam projevujicim se zménou senzorickych
vlastnosti jako je barva, chut’ a viin¢. Béhem téchto zmén vznikaji volné radikaly a tyto
zmény muzeme oznalit jako ,, radikdlovou oxidaci ”. Vlivem pusobeni UV—zafeni,
kysliku a nekterych organickych latek vyskytujicich se v ovzdusi dochazi k poSkozeni
vazeb uvysSich mastnych aminokyselin a dalSich latek (Velisek, 1999),
(Pospisil, 1968). Antioxidanty jsou latky, které chrani organismus pfed nadmérnym
vyskytem volnych radikala a to tim, Ze je pievadi na nereaktivni nebo méné reaktivni
formy (Kala¢, 2003). Oddaluji nebo zamezuji oxidaci substratu, kterym mohou byt
lipidy, proteiny, sacharidy, DNA, a tim prodluzuji udrznost potravin (Velisek 1999).
Pokud se tedy radikalové oxidace zucastni antioxidant, zpomali se tim proces vzniku
nezadoucich radikall, zkracuje se antioxidacni fetézec a urychluje se terminacéni reakce.
Antioxidant se vSak pfii téchto reakcich postupné spotiebovava, a kdyz je jeho zasoba

zcela vyCerpana, autooxidace poté pokracuje opét dale (Velisek, 1999; Pospisil, 1968).
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3.4.8 Antioxidanty a jejich vliv na zdravi ¢lovéka

V soucasn¢ dob¢ jsou antioxidanty zadané predevSim kvili svym nutriénim
a terapeutickym uc¢inktiim. Pfirodni antioxidanty vyskytujici se v potravinach piisobi
pozitivné na lidsky organismus tim, Ze ni¢i volné radikaly, které mohou v organismu
vyvolat oxidativni stres a podileji se na vzniku a vyvoji zdvaznych onemocnéni jako
jsou napiiklad kardiovaskularni, neurodegenerativni choroby, rakovina apod. Mimo to
mohou také poskozovat DNA, lipidy a proteiny. Svoji roli sehravaji volné radikaly
I v oblasti starnuti (Palace a kol., 1999). Napiiklad ohledné atherosklerdzy se uvadi
(Fort, 2005), ze antioxidanty ji dokadzi zpomalit, jelikoz zabranuji hromadéni
cholesterolu v krevnim séru a zvySuji odolnost cévnich stén proti ldmavosti. Zaroven
také snizuji riziko onemocnéni korondrnich cév, za které zodpovidd volny radikal
,peroxidovany cholesterol.” NaSe télo si umi nékteré antioxidanty vytvofit samo,
nékteré¢ zivotné dulezité vSak musi ziskavat z potravy. Mezi druhou skupinu patii
zejména vitaminy C a E, bioflavonoidy, karotenoidy a nékolik slou¢enin obsahujicich
siru (Passwater, 2002). Bramborové hlizy (Solanum tuberosum L.) se vedle zeleniny
aovoce fadi mezi nejdulezitéjsi zdroje antioxidanti v lidské vyzive. Pramérné
zabezpecuji denni piijem 64 mg polyfenold na osobu a jak jiz bylo zminovano,
zaujimaji tim mezi vS§emi potravinami druhé misto v pfisunu antioxidantt, a to hned

za rajcaty (Jang a Song, 2004).

3.5 Celkova antioxidac¢ni aktivita brambor

V navaznosti na nékolik rozdilné¢ pouzitych metod zkoumani mizZeme dle
Pellegriniho a kol. (2003) d¢lit obsah fenolovych latek a antioxidac¢ni kapacitu
v bramborovych hlizach takto:

e FRAP 3,67 (mmol Fe 2+/kg),
e TRAP 0,85 (mmol Trolox/kg)
e TEAC 0,80 (mmol Trolox/Kkg).

Antioxidac¢ni kapacité se vénuji ve své publikaci i Lachman a Hamouz (2004),
dle kterych je antioxida¢ni kapacita cervené a modie zbarvenych brambor oproti t€ém
S duzninou bilou ¢i zlutou vyssi, a to pfiblizné 2-3x. Vys$i antioxidacni aktivitu
u ¢ervenych a modrych brambor dokladaji za vyuziti metod ORAC A FRAP ve své
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praci i Brown (2004), ovSem i bilé hlizy se dle nich vyznacuji znacnou oxidacni
aktivitou, a to konkrétné 930-1380 troloxovych ekvivalentli na kg cerstvé hmoty. Tyto
barevné odridy brambor by tak mohly v budoucnu zaujmout vyraznéjsi roli v lidské
stravé a zvysit tak celkovy piijem antioxidantli. Tradi¢né péstované odriidy vSak budou

pravdépodobné jeste delsi dobu pievazovat.

Celkovy antioxida¢ni vyznam brambor neni dosud zcela docenén a to i ptesto,
ze napt. ve studii, kterou provedl Vinson a kol. (1998), se brambory, co se Gispé$nosti
inhibice oxidace lipoproteini s nizkou hustotou tyCe, umistily na druhé pozici
z celkovych 23 zkoumanych druhl zeleniny a obsahovaly pfi tom i nejméné fenolt.
V dalsim vyzkumu dle Cao a kol. (1996) pak ve zkousce ORAC vysla antioxidaéni
aktivita brambor jako tfindctd nejvyssi z 22 druhl zeleniny. To sice jiz neni Uplné
nejvyssi postaveni, nicméné i tak se daji brambory povazovat za zeleninu s vysokou

antioxidacni kapacitou, obzvlasté pak ty s netradiéné zbarvenou duzinou (Brown, 2005).

3.5.1 Metody stanoveni

Celkova antioxida¢ni aktivita (total antioxidant activity-TAA) vyjadiuje
schopnost biologického materialu eliminovat radikaly (Arnao a kol., 1999). Jde tedy
o termin charakterizujici souhrnnou koncentraci vSech latek s antioxida¢nimi U¢inky
ve vzorku. Antioxida¢ni aktivita potravin se obvykle zkoumd vicero rozdilnymi
metodami a to z divodu specifi¢téjsiho uréeni (Boyle a kol., 2000; Zloch a kol., 2004a).
Metody zkoumani se obecné deli na dveé zdkladni skupiny a to na metody hodnotici

schopnost eliminovat radikaly ¢i posuzujici redoxni vlastnosti latek.

Aktivitu antioxidantl lze meéfit Sirokou Skalou fyzikalnich a chemickych
procest, jelikoz antioxidanty maji schopnost plsobit riznymi mechanismy jako napft.
zhaSenim i vychytavanim radikalii nebo reakei s prechodnymi kovy. Chemické metody
mohou byt zaloZzeny na pouziti Cinidel, které vytvareji spolu s volnymi kyslikovymi
radikéaly barevné produkty, jejichZ vzniku brani pravé ve vzorku obsazené antioxidanty.
Intenzita zbarveni se ve vétSiné piipadi méfi spektrofotometricky. Rozdil hodnot
absorbanci méteného a slepého vzorku je pak urcujici pro obsah latek s antioxida¢nimi

ucinky. Fyzikalni metody naproti tomu nesleduji pfimo zmény obsaht latek pfi
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chemickych reakcich, ale zaznamenévaji zmény fyzikalnich vlastnosti, které tyto

procesy provazeji (Sulc a kol., 2007; Karabin a kol., 2006).

Mezi nejbéznéjsi pouzivané metody patii DPPH, ORAC, FRAP, ABTS,
galvinoxylova metoda a elektrochemicka cyklicka voltametrie (Sulc a kol., 2007;

Paulova a kol., 2004).

3.5.1.1 Metody zaloZené na eliminaci radikali

Nejcastéji pouzivanou metodou je metoda ABTS, jinak také TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity). Jde o metodu, ktera vyjadiuje antioxida¢ni kapacitu
vzorku, jez je ekvivalentni uré¢itému mnozstvi standardu Troloxu (6-hydroxy-2, 5, 7, 8
— tetrametylchroman—2—dikarboxylova kyselina, Obrazek 7). TEAC je vétSinou
definovana jako milimolarni koncentrace Troloxu odpovidajici antioxidacni aktivité
testované latky o koncentraci 1 mmol/dm? pro &isté latky. Pro sm&sné vzorky se jedna
0 latkové mnozstvi Troloxu, které odpovida aktivit¢ 1 g nebo 1 ml vzorku (Rice—
Evans a kol., 1995).

ABTS je v reakéni smési oxidovan peroxidem vodiku na radikal, kation ABTS™
Radikaly reaguji se substratem (metmyoglobin) za vzniku modrozelen¢ho zbarveni,
které je métfeno spektrofotometricky pii 600 nm. Antioxidanty v biologickém vzorku
funguji jako donory elektronu pro ABTS™. Antioxidaéni kapacita je vyhodnocena jako
mira schopnosti potla¢it tvorbu ABTS™ a tim i tvorbu barevného produktu

(Paulova a kol., 2004).

CH,
HO

OH
H,C o CH,
CH,

Obrazek 7 Trolox (ACD/ChemSketch (Freeware)-[noname02.sk2])
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Metoda stanoveni TAA vzorkli pomoci ABTS je jednoducha, rychla v provedeni
a ma Siroké uplatnéni. Lze ji pouzit na hodnoceni antioxida¢ni aktivity latek razného

puvodu 1 pro smésné vzorky.

Metoda pouzivajici DPPH se fadi mezi zdkladni postupy, jejichz cilem je
posouzeni antiradikalové aktivity. Metodu lze vyuzit jak v pripadé Cistych latek, tak
I pokud zkoumame smésné vzorky. Je zalozena na reakci vzorku se stabilnim volnym
radikalem difenylpikrylhydrazylem—DPPH na Obrazku 8, ktery ma schopnost reagovat
s donory vodiku. Diky pfitomnosti redukénich faktort dochazi pti reakci k redukci
radikalt (radikal se zhasi, tim se odbarvuje) a vznika difenylpikrylhydrazin — DPPH-H.
DPPH radikal vykazuje silnou absorpci v UV-VIS spektru. DPPH je fialovy
(pisobenim  Zelezité soli) a po redukci se wvytvori zlutohnédé zabarveni

(Paulova a kol., 2004).
DPPH' + AH ——> DPPH—H + A’
DPPH +R° ——> DPPH-R

Reakce je sledovdna spektrofotometricky, metodou elektronové spinové
rezonance nebo HPLC. Pouziti HPLC, pii které je hodnocen pik radikalu DPPH,
se pouziva nejvice u barevnych vzorkd, kde se zabarveni vzorku eliminuje

(Paulova a kol., 2004).

Pti spektrofotometrické metod¢ se méfi tibytek absorbance pii vinovych délkach
515, 517 nebo 522 nm proti etanolu nebo metanolu. Absorbance je méfena po 1 hoding,
poté se vypocitava ubytek absorbance v procentech. Jako standard se muze pouzit
kyselina askorbova nebo trolox (6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethylchroman—2—
karboxylova kyselina), na jejichz ekvivalentni mnoZstvi se mize antioxida¢ni aktivita

vzorku prepocitat (Paulova a kol., 2004).

Obrazek 8 Difenylpikrylhydrazyl (ACD/ChemSketch (Freeware)-[noname02.sk2])
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Také test s galvinoxylem (2, 6-di-terc—butyl-4— [(3, 5-di—terc—butyl4—
oxocyklohexa—2, 5-dien—-1-yliden ) methyl]fenoxyl) patii k postupim vyuzivajicim
reakci antioxidantu se stabilnimi radikaly. V tomto ptipad¢ je cilem redukce stabilniho
radikalu galvinoxylu na Obrazku 9 latkami poskytujicimi vodik, podobné jako je to
u testu DPPH. Reakce se sleduje spektrofotometricky pii vinové délce 428 nm nebo na
zakladé ESR (Shi a kol., 2001). V zavislosti na pfijeti elektronti se roztok odbarvuje
a uréuje se tak dynamika aktivity antioxidantu. Tuto metodu Ize proto vyuzit nejen pro
stanoveni a porovnani antioxida¢ni aktivity, ale i pro ziskédni jinych konstant tykajicich
se konkrétniho antioxidantu (Honglian a kol., 2001). Radikal galvinoxyl je nejcastéji

vyuzivan ve spojeni s elektronovou—spinovou rezonanci (Gardner a kol., 1998).

Obrazek 9 Galvinoxyl (ACD/ChemSketch (Freeware)-[noname02.sk2])

Schopnost latek poskytovat vodikovy atom nebo elektron miiZeme posuzovat
I pomoci dalSich radikald, jako je naptiklad synteticky volny radikal zvany Fremyho stl
(nitrosodisulfonan draselny). M¢feni reakci se poté uskuteénuje za vyuziti ESR

(Pedersen a kol., 2000).

Dale 1ze vyuzit metodu hodnotici eliminaci kyslikovych radikalt ORAC, ktera
radikal urcuje kvantitativné fluorimetricky a hodnoti se pfi ni rychlost ubytku signéalu

po pfidani testovaného vzorku.

P11 vyuziti metody ORAC (oxygen radical absorbance capacity) se ve sledované
latce vytvareji kyslikové radikaly a poté se sleduje schopnost latky zpomalit ¢i zastavit
radikalovou reakci (Cao a kol., 1996). Detekce vychazi ze sledovani poklesu
fluorescence 3—fykoerytrinu (B—PE) po zapojeni radikalt. Originalni metoda ORAC, jez
vyuziva jako sondu B—PE (ORACeg), ma rozsahlé moznosti vyuziti a umoziuje ziskat
dilezité informace o antioxidaéni kapacité vzorku rozdilného typu (Cao a kol., 1997).

Zpiesnéni metodiky piislo s dalsim typem fluorescenéni sondy a to s fluoresceinem (FL,
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ORACk). Tato metoda je oproti pfedchozi piesnéjsi a to zejména diky jednoduchému

reakénimu mechanismu, jez spo¢iva v Klasickém pienosu vodiku (OU a kol., 2001).

Dalsi metoda spociva ve vychytdvani OH-radikali, které jsou generovany
riznymi postupy, jako napiiklad Fentonovou reakci, UV fotolyzou peroxidu vodiku
¢1 fotolyzou syntetickych derivati. Detekce radikalu se provadi latkami, jejichz reakéni
produkty jsou lehce stanovitelné. Jako priklad takové latky mizeme uvést salicylovou
kyselinu, 2, 2-dimethyl-2H—pyrrol-1-oxid (DMPQO). Antioxidanty vychytavajici
OH radikaly snizuji tvorbu téchto produktt (Paulova a kol., 2004).

Dalsi typ metod, tentokrate zalozené na vychytavani superoxidového anion—
radikalu spocivaji v neenzymové reakci 5-methylfenazinium—methylsulfatu a NADH
(Robak a Gryglewski, 1988) nebo na systému xanthin/xanthinoxidaza (Lu a Foo, 2001).
Radikdl vtomto pfipadé redukuje nitrotetrazoliovou modi a detekuje se
spektrofotometricky pii 550-560 nm. Nitrotetrazoliova modi muze byt nahrazena
syntetickym formazanovym barvivem WST-1, které je vzhledem k rozpustnosti

vhodnéjsi pro provadéni testu na mikrotitracnich destickach (Wood a kol., 2002).

Déle lze provadét detekci metodou ESR pomoci reakce superoxidového
anion - radikalu s DMPO. Pouzit 1ze rovnéz kombinaci HPLC a chemiluminiscence,
kdy se méfi inhibice chemiluminiscence luminolu latkami separovanymi pii HPLC

(Paulova a kol., 2004).

Posledni skupinou téchto metod jsou postupy sledujici eliminaci lipidové
peroxidace. Tento typ metod se provadi v pufrovanych modelovanych systémech, jez
kromé& testovaného vzorku dale obsahuji nenasycené mastné kyseliny a vhodny
indikator radikalové reakce. Lipidova peroxidace, ktera je zptisobena volnymi radikaly,
zamétfuje piimo na testovani inhibi¢nich ucinkli na lipidovou peroxidaci. Postupy
vychazejici z detekce produkti peroxidace linolové kyseliny pak patii

k nejzakladnéjsim testim (Rapisarda a kol., 1999).

Jednou z nejuzivangjSich metod k hodnoceni schopnosti latek eliminovat
lipidovou peroxidaci je metoda TBA-MDA, ktera je zaloZena na stanoveni jednoho

ze sekundarnich produktt lipidové peroxidace malondialdehydu (MDA) na zaklad¢ jeho
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barevné reakce s kyselinou thiobarbiturovou (TBA). Stanoveni produkti TBA-MDA je

vvvvv

3.5.1.2 Metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek

Druhou velkou skupinou jsou metody zalozené na hodnoceni redoxnich
vlastnosti latek. Neenzymové antioxidanty lze v tomto piipadé charakterizovat jako
redukéni Cinidla, kterd reaguji s oxidanty, redukuji je a tim je inaktivuji. Antioxidacni
aktivitu pak tedy mulzeme hodnotit z hlediska redukéni schopnosti latek
(Paulova a kol., 2004).

Jednim z pouzivanych postupi je metoda FRAP (Ferric ion Reducing
Antioxidant Power assay), kterd patfi mezi metody chemické. Je zaloZena na redukci
zelezitého komplexu TPTZ (2, 4, 6-tripyridyl-S—triazin) s hexokyanatanem draselnym
nebo chloridem Zelezitym. Ty jsou téméf bezbarvé a po redukci nebo reakci s dalsim
¢inidlem vytvaii barevné, nejéastéji modie zbarvené Zeleznaté komplexy, kterymi mize
byt napt. berlinskd modf. Barevny produkt se méfi spektrofotometricky pti 593 nm.
Jako standard je mozné pouzit roztok kyseliny gallové, epikatechinu nebo troloxu.
Mirou antioxidacni kapacity vzorku je pak nartist absorbance, kterd odpovida mnozstvi
komplexu Fe**(TPTZ),Cls. Vysledky se vyjadiuji ekvivalentnim mnoZstvim standardu,
odpovidajiciho 1 g nebo 1 ml vzorku se stejnou redukéni aktivitou. Metoda FRAP se
provadi v kyselém prosttedi s hodnotou pH 3, 6, pficemz se zde nezachyti pomalu
reagujici polyfenolické latky a thioly. Tato metoda tedy nemusi ukazovat celkovou
antioxidac¢ni aktivitu daného vzorku, ale pouze schopnost redukovat ion Fe**

(Sulc a kol., 2007; Paulova a kol., 2004; Zloch a kol., 2004b).

Dalsimi moznymi postupy jsou elektrochemické metody, mezi jejichz zastupci
muzeme uvést cyklickou voltametrii. Je to jedna z mnoha metod odvozenych
od polarografie, kdy se sleduje elektricky proud prochazejici zkoumanou soustavou
Vv zavislosti na potencialu vkladaném na pracovni elektrodu (Nakamura a kol., 1998).
Pti této metod€ se pouzivaji tfi elektrody, a to pracovni (napt. z uhlikového vldkna,
Pt ¢1 Au), referentni (kalomelova nebo argentchloridova) a pomocna (napt. Pt dratek
nebo pliSek). Na pracovni elektrodu se vklada potencidlovy pulz s urCitou rychlosti

polarizace a soucasné se sleduji proudové odezvy v roztoku studované latky. Z prab&hu
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naméfeného voltamogramu lze hodnotit redoxni vlastnosti latek, tedy jejich schopnost
odstépovat a prijimat elektrony. Reduk¢ni schopnost latek se vyhodnocuje dvéma
parametry, a to z potencidlu anodického oxidacniho piku Ea a jeho anodického
proudu la. Pii nizké hodnoté Ep latka snadnéji odevzdava elektrony a mize byt lepSim
antioxidantem. Koncentraci latek zjistime z hodnoty vysky proudu anodického piku Ia.
Diky vyuziti cyklické voltametrie mizeme tedy ovéfit, zda dokaze latka snadno
odevzdavat elektron, v navaznosti na to je pak mozno Vvybrat vhodnou metodu

na stanoveni antioxida¢ni kapacity (Hoyle a Santos, 2010; Paulova a kol., 2004).

Elektroaktivni latky lze velmi uspésné a s velkou citlivosti detekovat pti analyze
HPLC (HPLC-ECD High Performance Liquid Chromatography with Electrochemical
Detection). Princip detekce pii metodé HPLC-ECD spociva v tom, Ze se na pracovni
elektrodu detektoru v pratokové coulometrické nebo voltametrické cele vklada urdity
kladny potencial. Sleduje se pik latky, ktery se projevi vzdy, pokud je latka pii tomto
potencialu oxidovana. Potencidl, pfi kterém dochazi k oxidaci, je pro kazdou latku
charakteristicky a stejn¢ tak i retencni Cas. Tato skuteCnost tedy umoziuje i analyzu
smési a naslednou identifikaci jednotlivych ucinnych antioxidanich komponent.

(Peyrat—Maillard a kol., 2000; Paulova a kol., 2004).

3.5.1.3 Vysoce ucinna kapalinova chromatografie

Hodnoceni antioxidac¢nich vlastnosti latek za vyuziti metody HPLC-ECD
koresponduje s dal$imi metodami pouzivanymi pro testovani celkové antioxidacni
aktivity latek, napt. s metodou DPPH. Jako piiklad 1ze uvést HPLC systém kombinujici
reverzni faze vysokoucinné kapalinové chromatografie s coulometrickym detektorem,
ktery byl pouzit pfi méfeni antioxidacni aktivity komplexni smési fenolovych kyselin

(Paulova a kol., 2004).

Churacek (1990) tadi chromatografické metody mezi fyzikalné - chemické
separatni metody. Podstatou této metody je separace slozek smési mezi dvéma
nemisitelnymi fdzemi. Prvni faze je stacionarni a druha se nazyva mobilni. K rozdéleni
latek dochazi v disledku rozdilné ptilnavosti jednotlivych slozek k témto fazim. Vysoce
ucinna kapalinova chromatografie (HPLC—High Performance Liquid Chromatography)

je v dnesni dob¢ jednou z nejpouzivanéjsich.
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Principem HPLC je separace analyti na zakladé jejich rozdéleni mezi
stacionarni a mobilni fazi, ktera je vzdy kapalna (Anonl, n. d.). Stacionarni faze je
upevnéna na pevném nosi¢i uvnitf chromatografické kolony, proto je nepohybliva.
Oproti tomu pohybliva mobilni faze je zase pod vysokym tlakem protlacovana kolem
stacionarni faze (Moffat a kol., 2004). Mezi vyhody HPLC patii Siroky rozsah
pouzitelnosti, vyznacuje se rovnéz Vysokou uc¢innosti, robustnosti a lze ji dobie
opakovat. Tato metoda se pouziva pro déleni organickych méné tékavych latek
kapalného ¢i pevného skupenstvi, které se vyznaCuji rozpustnosti ve vodé¢,
v organickych rozpoustédlech ¢i ziedénych kyselinach (Anonl, n. d.). Dale je vhodna
pro separaci nepolarnich a iontovych tepelné nestalych latek (Klouda, 2003).

Samotny d¢&j probiha tak, Ze jsou vzorky nejprve davkovany davkovacem
do mobilni faze, ktera unasi jednotlivé slozky vzorku na kolonu. Zde dochazi
k opétovnému ustanoveni rovnovahy mezi mobilni a stacionarni fazi a k rozdéleni
analyti podle fyzikalné—chemickych vlastnosti (Anonl, n. d.). D¢j, pfi kterém se latky
zadrzuji v kolong, se nazyva retence. Vymyvani latek z kolony se fika eluce. Cim
rychleji jsou vymyvany latky z kolony, tim ma mobilni faze vy$$i eluéni silu
(Krystof, 2005). Poté nasleduje prichod separaéni kolonou a analyty jsou v mobilni
fazi detekovany v prutokové cele detektoru. Ziskané méfené veliCiny jsou fluorescence,
absorbance, index lomu a elektricka vodivost. Vyslednym vystupem z detektoru je
zaznam V grafické podobé charakterizujici zéavislost odezvy detektoru na reten¢nim
Case, neboli chromatogram, na kterém se posuzuje plocha nebo vyska piku.
Kvantitativni analyza se poté uskuteciiuje na zaklad€ hodnoceni kalibracni kiivky. Mezi
Vhodné napln€ do kolon stacionarni faze patii polarni nemodifikované adsorbenty
(silikagel, méné Casto oxid hlinity) a naplné€ s chemicky vazanymi stacionarnimi fazemi
na silikagelovém nosi¢i. Pfi mobilni fazi se zpravidla uzivaji voda, organicka
rozpoustédla a jejich smési (Anonl, n. d.). Vysokou¢inna kapalinova chromatografie
existuje jako tzv. ,,normalni* a ,,reverzni faze. U normadlnich fazi jsou funkéni skupiny
stacionarni faze polarni, mobilni fazi byva nepolarni rozpoustédlo (pentan, hexan,
ethylacetat). U reverznich fazi jsou funkéni skupiny stacionarni faze nepolarni a mobilni
fazi byva polarni organické rozpoustédlo a voda (Anon2, n. d.).

Kapalinovou chromatografii mizeme rozdé¢lit do ¢tyf hlavnich aplikacnich skupin:
1. adsorpéni  chromatografie (LSC), 2. rozd€lovaci chromatografie (LLC),
3. chromatografie zaloZzend na disociaci slabych nebo silnych elektrolyti—iontové

vyménna chromatografie (IEC), 4. gelova chromatografie (GPC) [Mikes a kol., 1980].
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Zikladni ¢asti kapalinového chromatografu
Kapalinovy chromatogram, ktery Ize vidét na Obrazku 10 se sklada z casti, které

zabezpecuji transport mobilni faze, davkovani vzorku, separaci latek a jejich detekei.

1) Zasobnik mobilni faze — nejcastéji se pouzivaji sklenéné nebo nerezové nadoby.
Dutlezité je, aby byl zasobnik dobfe uzavien, aby kapalina v nich mohla dobfe odtékat

a jeji pary neunikaly do okoli (Stulik a kol., 2004).

b) Vysokotlaké cerpadlo — prace s tlaky az do 60 MPa, pritok by mél byt konstantni,
pohybujici se v rozmezi 0,5-1,2 ml/min. Dulezité je aby bylo davkovani plynulé, bez
pulst, které by mohly zpiisobit vykyvy v detektoru. Mezi nej€astéji pouzivana cerpadla
patifi membrdanova cerpadla a pistovd cerpadla s malym pracovnim tlakem

(Stulik a kol., 2004).

c) Davkovad vzorku — nejéastéji se pouzivaji typické manualni smyckové davkovace
na principu piepinacich ventili nebo automatické davkovace razné konstrukce.
Manualni davkova¢ je Sesticestny ventil se smyCkou. Davkovaci ventily mohou byt
ovladany elektricky nebo pneumaticky. Autosampléry umoziuji vstfikovani série

vzorkd v prib&hu ¢asové periody (Dousa, 2002).

d) Separac¢ni kolona — rovné trubice z nerezové oceli o délce 10 az 25 cm a vnitinim
praméru 3, 4 nebo 4,6 mm naplnéné sorbentem o primeéru zrn 3, 5 nebo 10 um, ktery je
drzen v koloné pomoci frit (Stulik a kol., 2004). Uginnost kolon zavisi nejen na kvalité
pouzitého sorbentu, ale i na délce, tvaru a vnitinim povrchu kolony (Churacek, 1990).
Materidlem chromatografickych kolon je vétSinou antikorozivni ocel nebo specidlné
tvrzené borosilikatove sklo, 1ze pouzit 1 kombinaci obou materiali. Materialy pro plnéni
kolon mohou byt zaloZeny na organické nebo anorganické matrici (silikagel, oxid
hlinity, oxid zirkonicity, oxid titanicity, porovité sklo). Nejpouzivanéjsi typ kolon je

C18, kde jsou molekuly octadecylsilanu vazany na ¢asticich silikagelu (Anon2, n. d.).
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Obrazek 10 Schéma Kapalinového chromatografu

(http://web.natur.cuni.cz/~pcoufal/hplc.html)

e) Termostat — jeho funkci je uchovat teplotu kolony. Teplotni rozmezi u moderniho
termostatu se pohybuje od 10 °C pod okolni teplotou az do 140 °C. Zajistuje Sifeni
tepla chromatografickou kolonou a zaroven ptredehfiva mobilni fazi pfed vstupem

do kolony (Stulik a kol., 2004).

f) Detektor — Mezi bézné pouzivané detektory v HPLC patii absorpéni fotometricky
detektor, fluorimetricky detektor, refraktometricky detektor, amperometricky detektor,
vodivostni detektor, detektor s diodovym polem (DAD) nebo hmotnostni spektrometr
jako detektor (Stulik a kol., 2004). Detektor zaznamenava rozdil mezi priichodem &isté
mobilni faze a mobilni faze obsahujici eluovanou slozku. K detekci separovanych latek
se Casto vyuziva jejich vlastnosti, kterymi se tyto latky liSi od mobilni faze
(Churéacek, 1990). Nejpouzivanéjsi jsou fotometrické detektory (UV/VIS), nebot’ jsou
celkem jednoduché, provozné spolehlivé, 1ze jimi detekovat velky pocet latek a jsou
kompatibilni s gradientovou eluci. Zakladnim pozadavkem je nizka absorbance mobilni
faze pti pouzité vinové délce detekce. Fotometrické detektory funguji na principu

absorpce zafeni v oblasti vinovych délek od 190 do 800 nm, v ultrafialové a viditelné

&asti spektra (Stulik a kol., 2004).

3.5.1.4 Spektrofotometrie

Spektrofotometrie je opticka metoda, kterou se stanovuji latky absorbujici

elektromagnetické zareni pouze urcitych vinovych délek hlavné z oblasti ultrafialové
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a viditelné, mnohdy i z oblasti infracervené. Mnozstvi zafeni, které je absorbovano, ma
urCitou vlnovou délku, ktera zéalezi na povaze a mnozstvi absorbujici latek
(Volka, 1995). Diavodem je, Ze mohou byt v urCitém kvantovém stavu liSicim
se obsahem energie. Pokud molekula pfechazi ze stavu s niz$i energii do stavu s energii
vyS$$i, absorbuje zafeni o frekvenci odpovidajici rozdilu energii mezi energetickymi

hladinami (Sinica, n. d.).

M¢éii se pii konstantni vlnové délce, ktera odpovidd maximu absorpce
stanovovanou latkou. O spektrometrii se jednd tehdy, kdyz se neméii jen pii jedné

vlnové délce, ale hodnoti se urcity usek spektra.

Dulezitym zakonem ve spektrofotometrii je Lambertiiv—Beertiv zakon, kde je
absorbance pfimo Umérnd koncentraci absorbujici latky. A = ¢ . 1. ¢c (2) A ...
absorbance | ... délka kyvety [cm] ¢ ... koncentrace [mol/dm3] € ... molarni absorp¢ni
koeficient [dm*/mol/cm] (Volka, 1995). Absorpci zafeni je mozné méfit na piistrojich
zvanych absorpcni spektrofotometr. Na vétSin€ spektrofotometri 1ze odecist hodnotu
absorbance A neboli zaporny logaritmus propustnosti: A = - log © = log (®o /D).
Vstupujici tok zareni se oznaCuje jako ®0 a @ znamend vystupujici zarivy tok
(Sinica, n.d.). Podil zativych tokt @ a ®o se nazyva propustnost neboli transmitance.

Schéma spektrofotometru 1ze vidét na Obrazku 11.

Spektrofotometr je tvofen ctyimi zakladnimi ¢astmi:

1) Zdroj zareni — muze byt pouzita zarovka poskytujici zafeni o spojitém spektru
ve viditelné a infracervené oblasti nebo pro ultrafialové zafeni se pouziva vodikova
¢i deuteriova vybojka. Jako zdroj pro UV a viditelné svétlo je vhodnd i xenonova

vybojka.

2) Monochromator — sklada se ze vstupni a vystupni Stérbiny, rozkladného prvku

(hranol nebo reflexni miizka) a zrcadlové nebo ¢ockové soustavy.
3) Absorp¢ni prosticedi — tvoii predevsim Kyveta s roztokem.

4) Detek¢ni systém — tvori detektor zafeni a elektronického zatizeni na zpracovani

jeho odezvy. Detektor pievadi zafivy tok na elektricky signal (Sinica, n. d.).
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Obrazek 11 Schéma Spektrofotometru (commons.wikimedia.org)
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4 Material a metodika

Hlavnim cilem této prace bylo stanovit obsah vitaminu C a latek s antioxidaéni
aktivitou v bramborach. Porovnat poté vysledky vitaminu C a antioxidantd v hlizach
mezi rostlinami zasobenymi dostate¢né vodou arostlinami pod vodnim stresem
u rozsifujicich se odrid brambor s fialovou a Zlutou duzninou. K této problematice jsem
vytvotila literarni piehled a dale jsem méla za ukol zhodnotit vysledky pokusu CZU
v Praze, na kterém jsem se aktivné podilela. Konkrétné jsem se zucastnila zaloZeni
pokusu, prubézného zavlazovani a sklizné pokust. Po sklizni jsem se podilela také
na piipravé vzorkt hliz pro kvalitativni rozbory na katedie chemie CZU v Praze.
Vysledky jsem pfipravila pro statistické vyhodnoceni a z pocitacovych sestav jsem je

upravila do tabulek ¢i grafii a samostatné je vyhodnotila.

4.1 Material a podminky pokusu

Zdrojem sadby byl dodavatel Havlickiiv Brod pro odriidu Valfi a ostatni odrudy
Marabel, Lauru a Milvu nam dodal Europlant $lecht. Spol. s.r.o. Vysadba probéhla
16. 4. 2015 a brambory byly sklizeny koncem léta dne 26. 8. 2015. Sazeny byly vzdy
4 rostliny na m? a od kazdé odriidy bylo vysazeno 15 kusi. Vzdalenost fadka od sebe
byla 70 cm a Sifka fadka 30 cm. Vyzkumny pozemek byl rozdélen na tii ¢asti: na 1/3
byly brambory s pravidelnou zavlahou, na druhé tietiné brambory zalévané pomoci
kapkové zavlahy a tieti ¢ast tvotily brambory vystavené stresu suchem (bez zavlahy).
Z hlediska hnojeni bylo aplikovano 500 Kg NPK / Ha pted vlastni vysadbou. Z postiiki
byl aplikovan v ¢ervnu Ridomil (proti plisni) a Spintor (proti mandelince—insekticid).
Zadné muléovani naté ani jeji chemické oSetfeni nebylo u nasich brambor provedeno,
stejn€ jako aplikace herbicidi. Brambory byly soucasné péstovany dle zéasad bezné

agrotechniky.

Systém zavlazovani byl nasledovny. Na brambory s pravidelnou zavlahou bylo
pouzito cca 10 | vody na m? a byly pravideln& zavlazovany 3 krat tydné dle potieby
a aktudlniho pocasi. U brambor zavlazovanych pomoci kapkové zavlahy (Gardena
Classic T 1030 D Germany) byl pfedem nastaveny pravidelny rezim, ktery fungoval

vnoci po dobu 6 hodin. Pii tomto zplsobu zalévani bylo rovnéz pouzito 10 |
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vody nam?. Tieti skupina brambor byla vystavena stresu suchem, tudiZ tyto nebyly

zalévany a zlstaly ponechany aktudlnimu pocasi.

4.2 Charakteristika pokusného stanovisté

4.2.1 Zakladni informace o pokusné lokalité Suchdol

Demonstracni pole lezi v nadmoiské vysce cca 290 m. Pokusnd lokalita Suchdol
lezi ve vyrobni oblasti fepafské. Pudni typ je typickd cernozem, z hlediska ptidniho
druhu se jedna o pudu hlinitou. Hloubka ornice je 30 cm, pH pidy 7,5.

Lokalita spada do mirné teplé¢ klimatické oblasti, klimatického okrsku mirné
teplého, mirné suchého, prevazné s mirnou zimou. Nejteplejsi mésic ma primérnou
mésicéni teplotu vzduchu < 22° C a vic nez &tyfi mésice je primérna mésicni teplota

vzduchu > 4° C. Roéni tihrn srazek se pohybuje cca kolem 590 mm (KoZnarova, 2005).

4.3 Meteorologické udaje

Co se tyka meteorologickych vlivl, témét celé sledované obdobi roku 2015
se vyznacuje dvéma vyznamnymi znaky. Pii pohledu na Tabulku 8, kde je uveden
prehled teplot zkoumané oblasti Suchdol vroce 2015 ve srovnani s dlouhodobym
normalem, je patrné, Ze pro vétSinu roku bylo typické teplotné nadprimérné pocasi.
Také v Tabulkce 7 lze vidét piehled primérnych mési¢nich teplot a srazek pro Suchdol
v roce 2015. Teplotné nadprimérny oproti dlouhodobému pruméru byl prvni jiz jarni
mésic duben a to 02,7°C. Kvéten a &erven sice teplotné za primérem nepatrné
zaostavali, 0 0,5 a 0,8 °C, nicmén& vyrazné vyssi teploty pak byly zaznamenany opét
béhem cCervence a srpna, kdy primérné namétfené¢ hodnoty pievySovaly dlouhodoby
normal o 2,3 °C v &ervenci, resp. 0 3,9 °C vsrpnu, kdy priméma denni teplota
dosahovala 22,6 °C. Oba mésice se vyznacovaly velkym poctem dnii, kdy teploty
piesahovaly hranici 30 °C. V Cervenci jich bylo 10, tedy cel4 tfetina, v srpnu to bylo
dokonce 15 dni, kdy v nékolika dnech ptfesahovaly maximalni teploty i pfes hranici
37 °C. Zhlediska normality mésicti tak miizeme na zaklad& stanovenych odchylek
oznacit mésice kvéten a Cerven za teplotné normalni, duben za teply, ervenec za silné

teply a srpen za mimotadné teply.
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Tabulka 7 Ptehled primérnych mési¢nich teplot a srazek Suchdol 2015

(e] 7 Y

Mésic O Teplota (°C) @ Uhrn srazek (mm)

duben 10,79 1,48

Kvéten 13,65 1,03

y 16,77 1,29

cerven
y 21,55 1,02
cervenec

srpen 22,61 2,30

Tabulka 8 Srovnani izemnich teplot

UZEMNI TEPLOTY (°C) Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen
Rok 2015 - Suchdol 10,8 13,7 16,8 21,6 22,6
Dlouhodoby normal Suchdol 9,1 14,2 17,6 19,3 18,7
Rozdil 1,7 -0,5 -0,8 2,3 3,9

Jesté vice vyrazny byl rok 2015 z pohledu srazek. Jak lze vidét v Tabulce 9,
vSechny sledované mésice se pohybovaly pod dlouhodobymi srazkovymi primeéry.
Duben dosahl 74 % obvyklych hodnot, kvéten 55 %, Cerven 59 % a Cervenec dokonce
jen 41 %, coz byl jednozna¢né nejslabsi srazkovy mésic. Nejvice se dlouhodobému
pruméru piiblizil srpen, kdy naprSelo 60 mm, coz je témet 90 % dlouhodobého
normalu. Srpen tak byl pomérné pfiznivy pro rlst a vyvoj porostu brambor, nicméné
nedostatek srazek v pfedchozich mésicich mohl mit negativni dopad na vytvareni
bohatého kotenového systému v obdobi sdzeni a tvorbu poupat v dalsi fazi ristu. Nizké
souhrnné mnoZzstvi srazek miize mit vliv rovnéz na celkovy vynos a velikost hliz. Ve
vySe jmenované vSak zavisi 1 na dalSich faktorech jako je druh péstované odrudy, jeji
vegetacni dobé&, dale pak na stanovisti, terminu sézeni, zptisobu agrotechniky, hnojeni
a dalsich meteorologickych vlivech. Z hlediska normality pak mutzeme na zaklade¢
odchylek opét oznacit mésice duben a srpen za srazkové normalni, kvéten, Cerven
a cervenec vSak jiz za suché s tim, Ze Cervenec se jiZ velmi bliZil k hranici pro oznaceni

mesice za velmi suchy.
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Tabulka 9 Srovnani izemnich srazek

UZEMNI SRAZKY (mm) Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen
Rok 2015 - Suchdol 26 32 39 32 60
Dlouhodoby srazkovy normal

Suchdol 35 58 66 78 67
Rozdil -9 -26 -27 -46 -7
Procentualni srovnani (%) 74,3 55,2 59,1 41,0 89,6

4.4 Charakteristika pokusnych odrid

Pii pokusu byl sledovan vliv ¢tyit odrid brambor (Milva, Marabel, Laura,Valfi)
z riznych skupin ranosti (vhodné pro piimy konzum nebo pro potravinaiské vyrobky)
na obsah antioxidantti a askorbové kyseliny. Vzorky hliz pro rozbory byly odebrany pfi
sklizni 26.8. 2015 ve fyziologické zralosti porostt z pokusu, ktery prob&hl na pokusném
pozemku CZU na Suchdole. V souvislosti s rozsifenim odrtid s barevnou (fialovou)
duzninou byla sledovana antioxidacni aktivita hliz u vybrané odridy z této skupiny
(Valfi), ostatni tfi odrudy pattily mezi odridy zlutomasé. V ramci pokusti bylo tedy
péstovano vicero genotypl s riznymi barvami duzniny a slupky, s ¢imz souvisi také
rozdilny obsah pigmentli a antioxida¢ni aktivity. Tyto odriidy se dale li$i také varnym
typem, zralosti a rozdilem ve vynosu trznich hliz.

V kapitole antioxidantii jiz bylo zminéno dle Lea a kol. (2008), ze nejvyssi
antioxida¢ni aktivitu i celkovy obsah polyfenolii maji brambory s fialovou duZninou,
potom nasleduji brambory s duzninou ¢ervenou a teprve pak odridy zlutomasé. Vybéry
s podobnou barvou duzniny se prukazné neliSily z hlediska antioxida¢ni aktivity ani
celkovych polyfenolli, mezi antioxidacni aktivitou a celkovymi polyfenoly byla zjiSténa
vysoce prukaznd linearni korelace. Prugar a kol. (2008) také uvadi, Zze obsah
antioxidantl u brambor s fialovou ¢i Cervenou duzninou byva az 3 krat vySs$i nez
U odrtid Zlutych &i bilych. Dle Sulce a kol. (2007) fialové nebo &ervené zbarvené odriidy
vykazuji nejvysSi antioxidacni aktivitu diky pfitomnym antokyanim. Ddéle pak
Lachman a kol. (2005) poukazuji na dilezitost genotypu odridy, ktera mé také
prokazatelny vliv na obsah celkovych polyfenoli (CP), askorbové kyseliny
a na antioxida¢ni aktivitu hliz. Byly zjiStény znacné odliSnosti v obsahu CP mezi
riznymi odridami se Zlutou duzninou, ale zna¢n¢ vyssi obsah CP je typicky pro odridy

s fialové zbarvenou duzninou.
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4.4.1 Milva

Milva je polorana konzumni odrida, vhodna k baleni umytych hliz. Jedna
se 0 varny typ AB (Vanekova, 1981). Hlizy jsou kulovitoovalné, se zlutou duzninou,
po uvareni netmavnou. Mimofadné se hodi k prani a loupani. Vhodna na pftilohy

a idealni na salaty. Vydrzi dlouhé skladovani, je odolna k had’atku a strupovitosti, mén¢

vSak odolna k virovym chorobam. Miva vysoky vynos (Anon 3, 2009). A lze ji vidét
na Obrazku 12.

Obrazek 12 Milva (www.zelenina-horni-kamenice.cz/products/brambory-milva/)

442 Laura

Odrtda Laura na Obrazku 13 je polorand, konzumni odrida, z varného hlediska
oznacovana jako typ B. Hlizy jsou charakteristiké péknym, dlouze ovalnym tvarem,
typicka je pro n€ rovnéz syté zlutd barva duzniny a ¢ervené zbarvena slupka. Pozitivni
vlastnosti hliz je, Ze netmavnou za syrova ani po uzavieni a vyznacuji se vysokou stolni
hodnotou. Vyuziva se proto hlavné pro piimou konzumaci, dale pak i pro dalsi
zpracovani jako napt. na vyrobu hranolki. Odrida je velmi rezistentni proti had’atku
bramborovému (Ro 1-5), virovym chorobam i obecné strupovitosti (Anon4, n. d.).

Pro svou vysokou kvalitu je vhodna i pro dlouhodobé skladovani (Anon5, n. d.).

Obrazek 13 Laura (http://www.rikea.cz/nabidka-brambor/laura/)
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4.4.3 Marabel

Marabel je rana konzumni odrtida varného typu B s velmi dobrou chuti. Je
vhodna na prani a loupani. Hlizy jsou stfedné¢ velké, ovalné, s mélkymi ocky, se svétle
zlutou duzninou, S hladkou a svétlou slupkou. Vyhodou je vysoky vynos, dobra
prodejnost a odolnost proti napadeni virovymi chorobami, odolnost proti Sednuti
duzniny, velmi dobra kvalita konzumnich hliz a vzhledné hlizy. Rizikem je nachylnost

k napadeni plisni bramboru v nati (Cermak, 2008). Lze ji vidét na Obrazku 14.

Obrazek 14 Marabel (http://www.sadbovezemiaky.sk/cz/)

4.4.4 Valfi

Valfi na Obrazku 15 je polopozdni az pozdni odrida (Cermak, 2008).
Hamouz a kol. (2012) uvadi, vznik modré odridy brambor Valfi jako klonovy vybér
z odriidy British Columbia Blue. Registrace této odriidy probéhla v CR v roce 2005. Je
vhodnd pro piipravu pfirodnich kasi, brambordcki, smazenych hranolkli, lupink
a peste zbarveného salatu. Valfi je rozvarivy typ BC, z tohoto diivodu je vhodnéjsi pti
pripravé salati vafit opatrné mensi hlizy (Hamouz a kol., 2012). Hlizy jsou stfedné
velké, ovalné, se stiedné¢ hlubokymi ocky, s modrostrakatou duzninou a modrou
slupkou. Vyhodou je nekli¢ivost ve skladce. Mezi rizika u této odrudy patii velmi nizky
vynos, nachylnost k napadeni virovymi chorobami a plisni bramboru v nati, mensi
odolnost proti napadeni aktinomycetovou obecnou strupovitosti a mensi rezistence proti

mechanickému poskozeni (Cermak, 2008).

Obrazek 15 Valfi (http://www.cuketka.cz/?p=4772)
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4.5 Pouzité pristroje, chemikalie a pomiicky

Pouzité pristroje a pomiicky na HPLC

bézné laboratorni sklo (délici nalevky, kadinky, destila¢ni baiky, odmérné
banky (5 ml, 10 ml, 25 ml, 100 ml), odmérné valce

filtra¢ni aparatura

vahy s pfesnosti na 3 a 4 desetinnd mista (Kern&Sohn GmbH, Némecko)

ruc¢ni mixér Braun MR 6550 MCA (Braun, Némecko)

filtra¢ni papir Filtrak (¢. 388), Spezielpapier Filtrak (GmbH, Némecko

stiikacky Hamilton plynotésné 100 pl, 500 pl a 1000 pl (Chromservis, CR)
membréanovy filtr PVDF (0,45 um) (SISw, CR)

vialky, Clear Snap-it, 2 ml, Thermo Fisher Scientific

vicka na vialky, polypropylen, Clear Snap— it, 11 mm, Thermo Fisher Scientific
chromatograficky systém pro HPLC/DAD, Ultimate 3000 (Thermo Fisher
Scientific, USA)

-vysokotlaka kvartérni pumpa Ultimate 3000

- autosampler Ultimate 3000

- DAD detektor Ultimate 3000

- termostat kolon Ultimate 3000

Pouzité chemikalie na HPLC

kyselina metafosforen4, p.a. (Penta, Ceska republika)

kyselina sirova, p.a. min. 96 % (Chemapol, Ceska republika)

Pouzité pristroje a pomiicky na stanoveni antioxida¢ni aktivity

bunicina

struhadlo

vahy s presnosti na 3 a 4 desetinna mista (Kern&Sohn GmbH, Némecko)
bézné laboratorni sklo

michacka magneticka IKA RET control-visc C, (ILABO, Ceska republika)
membranovy sklenény filtr (0,45 um) [Whatman, USA]

pipety Acura: 10-100 pl, 100-1000 ul

jednorazové plastové kyvety 1,5 ml, Plastibrand (Gmbh, Némecko)
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e spektrofotometr Hekios vy, (Spectronic Unicam, Anglie)

Pouzité chemikalie
e destilovana voda — katedra chemie CZU
e redestilovand voda (GFL, Némecko)
e oxid manganigity 90 % (Lachner, Ceské republika)
o fosfatovy pufr

Standardy
e ABTS (Sigma—Aldrich, USA, Cistota > 99 %)
e kyselina L—askorbova (Sigma-Aldrich, USA ¢istota > 99 %)

Programy
e Microsoft Office 2007 Excel, Microsoft

4.6 Metody stanoveni

4.6.1 Priprava vzorku pro stanoveni vataminu C

Pro stanoveni vitaminu C byly pouzity vzdy Ctyfi hlizy z kazdé odridy. Kazda
odrtida byla pro zajisténi reprezentativnosti vybéru pouzita ze dvou opakovani A a B,
kdy toto rozdéleni pfedstavuje rozloZeni péstovanych hliz na rlznych c¢astech pole.
Takovy vybér pak probéhl vzdy celkem tiikrat, a to z divodu tii zavlahovych variant
(Zéavlaha podmokem, Kapkova zavlaha, Stresované suchem). Pouzité hlizy byly stfedni
velikosti, mechanicky a fyziologicky neposkozené. Vzorek hliz pro laboratorni rozbory
z jednotlivych variant byl odebran prostfednictvim nahodného vybéru. Brambory byly
nejprve omyty, poté ususeny a nakrajeny na ctvrtky. K samotné analyze byla odebrana

pouze jedna ctvrtka z kazdé brambory, ktera byla nakrajena jesté na drobné kosticky.

4.6.2 Stanoveni vitaminu C

Cca 7,5 g na drobno nakrajenych neloupanych brambor bylo ihned

po rozkrajeni ptelito 50 ml 3% HPOj3; a extrahovdno pomoci ru¢niho mixéru po dobu
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jedné minuty. Poté byl vzorek zfiltrovan pies filtracni papir a alikvot byl pfeveden

pomoci 0,45 um PVDF mikrofiltru do vialky a nasledn¢ podroben HPLC/DAD analyze.

4.6.3 HPLC/DAD analyza

e Kapalinovy chromatograf: UltiMate 3000 (Thermo Fisher Scientific, USA)
e Analyticka kolona: ACE 5 C18 [250 x 4,6 mm] (HICHROM, UK)

e Mobilni faze: 2,5 mM kyselina sirova, izokraticka eluce

e Pritok: 1 ml/min

e Nastik: 10 pl

e Teplota kolony: 30 °C

e Doba analyzy: 10 min

e Detekce: DAD (A =251 nm)

4.6.4 ldentifikace a kvantifikace

Identifikace analytu ve vzorcich byla provedena porovnanim reten¢niho ¢asu
vzorki s retenénim ¢asem standardu. Vysledky byly vyhodnoceny metodou kalibra¢ni

pfimky. Rozsah kalibra¢ni ptimky byl 5-100 pg/ml.

4.6.5 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Antioxidacni aktivita byla stanovena spektrofotometrickou metodou zaloZenou
na reakci antioxida¢n¢ aktivnich latek s volnym radikalem ABTS (2, 2°— azino— bis ( 3—
ethylbenzthiazolin— 6— sulfonan) diamonny). Byla méfena zména absorbance radikalu
po pridani 100 pl vzorku (nebo standardu) k 1 ml roztoku radikdlu pii vinové délce
734 nm po uplynuti jedné minuty. Vysledky byly vyhodnoceny metodou kalibra¢ni
kiivky a vyjadieny jako ekvivalent vitaminu C. Kalibra¢ni kiivka byla vytvotfena
z roztokli standardu vitaminu C o koncentracich 0; 5; 10; 15; 25 a 35 ug/ml. Ptistroj byl
na zaCatku kazdé analyzy vynulovéan na destilovanou vodu a radikéal byl nafedén tak,

aby jeho vychozi absorbance byla ptesné 0,800 + 0,01.
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Nazev metody v programu VISION: ABTS_voda_july.

4.6.6 Priprava vzorku:

Prefiltrovand §tdva z nastrouhanych brambor byla nafedéna redestilovanou
vodou (fialové odriidy 40 krat, Zlutomasé 10 krat) a ihned podrobena reakci s radikalem.
4.6.7 Priprava radikalu:

Bylo navézeno pfiblizné 54.8 mg radikalu ABTS a 1g MnO2 do kadinky. Smés
byla zalita 20 ml redestilované vody a 20 minut michdna magnetickym michadlem. Poté
byla pomoci 0,45um membranového filtru zfiltrovana do kadinky a fedéna fosfatovym

pufrem o pH = 7,4 na A734 = 0,8 (£0,01).

61



5 Statistické zhodnoceni

K tomu aby mohly byt potvrzeny ¢i vyvraceny pocateéni hypotézy, bylo tieba
statisticky zpracovat naméfené hodnoty. VSechny vysledky byly vyhodnoceny
v programu STATISTICA.CZ pomoci dvoufaktorové anovy s interakcemi na hladiné
pravdépodobnosti a = 0,05 s faktory odrida a typ zavlahy. Poté byla vyhodnocena
interakce mezi obéma faktory s ohledem na obsah vitaminu C a celkové antioxidacni
aktivity. Byly tak postupné vytvoieny grafy zndzoriujici obsah vitaminu C v hlizach
Vv zavislosti na typu odriidy a pouzitém zpisobu zavlahy, plus interakce mezi odriidou
a typem zavlahy. Podobné grafy byly vytvoreny také pro antioxida¢ni aktivitu v hlizach.
Na zavér byla pomoci grafu vyhodnocena korelace mezi obsahem vitaminu C
s antioxida¢ni aktivitou hliz brambor. Na poc¢atku byly stanoveny tfi nulové hypotézy:
HO;: Obsah vitaminu C koreluje s antioxidac¢ni aktivitou hliz brambor. HO,: Stres
suchem ovliviiuje obsah vitaminu C a dalSich antioxidantd v hlizdch brambor.
HO3: Stresované rostliny maji v hlizach nizsi obsah vitaminu C, ale vys$si antioxida¢ni
aktivitu hliz. Pro vyhodnoceni byl pouzit F— test. Pokud u n&j P-hodnota vyjde nizZsi nez

stanovend hladina vyznamnosti, nulovou hypotézu zamitame.
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6 Vysledky

Vysledky statistické analyzy jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach. U kazdého
grafu je kratky komentar k vysledku pokusu. Vsechny vysledky v této kapitole jsou
vyjadifeny jako mnozstvi mg sledované latky v suché hmotnosti celych neloupanych
brambor. Obsah susiny byl u vSech vzorkli pomérné staly, pohyboval se v rozmezi

od 19 do 23 % c&erstvé hmotnosti.

6.1 Zhodnoceni vysledku obsahu vitaminu C

6.1.1 Faktor odruda

Jak lze vidét v Tabulce 10, ze ¢tyf sledovanych odrid ma vyznamné nejvyssi
obsah vitaminu C jednozna¢né odrida Marabel, kde obsah vitaminu C dosahuje
zjistén U odridy Valfi, kde byla namétena primérna hodnota 0,73 mg/g suSiny. Rozdil
obsahli u odridy Milva a Laura byl statisticky nevyznamny, ¢isla jsou totiz témef

totozna. Graficky to znazoriwuje i Graf 1.

Tabulka 10 Vliv faktoru odriidy na obsah vitaminu C

Tukeylv HSD test; proménna Obsah vitaminu C mg/g suSiny
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: Meziskup. PC - 00203, sv - 24,000

C.buiiky Odriida  Obsah vitaminu C mg/g su$iny-Pramér 1 2 3

4 Valfi 0,732222 Fxkx

2 Milva 0,874444 Fkkx

3 Laura 0,884444 Fkkx

1 Marabel 1,233333 falalaiel
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Graf 1 Vliv faktoru odriidy na obsah vitaminu C mg/g susiny (Odriida: Priméry MNC,
Soucasny efekt: F(3, 24)=201, 35, p=0,0000, Dekompozice efektivni hypotézy,

Vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti)

6.1.2 Faktor zavlahova varianta

Kdyz srovname typy zavlahovych variant, z Tabulky 11 nam vyplyva,
ze statisticky nejvyznamnéj$i je varianta kapkové zavlahy, kdy obsah vitaminu C
dosahoval v priméru hodnoty 0,98 mg/g susiny. Ostatni dvé metody se opét ukazaly
jako statisticky nevyznamné. Jejich hodnota byla stanovena v rozmezi 0,90-0,91 mg/g

susiny. Grafické znazornéni udava Graf 2.

Tabulka 11 Vliv faktoru zavlahové varianty na obsahu vitaminu C

Tukeytv HSD test; proménna Obsah vitaminu C mg/g suSiny
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: Meziskup. PC -,00203, sv - 24,000
Obsah vitaminu C mg/g suSiny -

C.buiiky Varianta o 1 2
Prumér
1 Zavlaha podmokem 0,902500 Fkkk
2 Stres suchem 0,909167 Fkkk
3 Zavlaha kapkova 0,981667 Fkkk
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Graf 2 Vliv faktoru zavlahové varianty na obsahu vitaminu C mg/g suSiny (Odruda:
Praméry MNC, Sou¢asny efekt: F(2, 24)= 11, 394, p=0,00033, Dekompozice efektivni
hypotézy, Vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti)

6.1.3 Interakce odruda vs varianta

Zajimavéjsi neZ samostatny pohled na jednotlivé odriidy ¢i metody zavlahy nam
nabizi sdruzeny graf vSech sledovanych odrid a zavlahovych variant, ze kterého lze
vysledovat vzajemnou interakci vSech kombinaci. U vSech typl odrid vychazi vysledky
obsahu vitaminu C viceméné podobné, rozdily u vSech zpisobu zavlahy nejsou piilis
vyrazné. Vyjimkou je odrida Milva, ktera reaguje vyrazné hiife na stres suchem a obsah
vitaminu C se u ni snizuje jiz vyraznéji. Jesté vétsi pokles v obsahu vitaminu C byl
u Milvy zaznamenan pii zavlaze podmokem. Pokud bychom méli zhodnotit vhodnost
jednotlivych typt zavlah 1 U ostatnich odrid, tfebaZe nejsou diference tak vyrazné,

.....

varianta zavlahy. Jak uz bylo fe¢eno, u odridy Marabel vychéazi obsah vitaminu C
nejlépe ve vSech variantach. Jako nejpfiznivejsi se u ni ukdzala zédvlaha podmokem,
stres suchem se u ni naopak prokdzal zhlediska vitaminu C jako nevyhovujici.
U odridy Laura byl stres suchem naopak nejptiznivejsi a u Valfi to byla stejné jako
u Milvy zavlaha kapkova, kterd vychazela i samostatné jako nejptiznivéjsi. Grafické

znazornéni udavaji Graf 3 a 4.
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Graf 3 Obsah vitaminu C v 1g suché hmotnosti — primér odrudy (mg)
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Graf 4 Interakce odrida vs varianta ( Odriida*Varianta: Priméry MNC, Soucasny
efekt: F(6, 24)=7,5180, p=,00013,Dekompozice efektivni hypotézy, Vertikalni sloupce

oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti)

6.2 Zhodnoceni vysledku antioxida¢ni aktivity

6.2.1 Faktor odrida u antioxidacni aktivity

Jak lze vidét v Tabulce 12, ze Ctyi sledovanych odrid méa vyznamné nejvyssi
antioxidacni aktivitu odrida Valfi, kde vychazi hodnota antioxidacni aktivity v praméru

0,97 mg/g suSiny. Naopak vyznamné nejniz§i byla antioxida¢ni aktivita zjiSténa
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U odridy Marabel, kde byla naméfena primérna hodnota 0,47 mg/g suSiny. Rozdil
obsahii u odridy Milva a Laura byl statisticky nevyznamny, Cisla jsou totiz témét

totozna. Graficky to znazornuje i Graf 5.

Tabulka 12 Vliv faktoru odridy na antioxidaéni aktivitu v hlizach

Tukeytv HSD test; proménna AOXA mg/g vitaminu C
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 01137, sv = 132,00

C.buiiky Odrida AOXA mg/g vitaminu C-Primér 1 2 3
1 Marabel 0,469684 FhAx
2 Milva 0,548591 fakaiaie
3 Laura 0,586966 fakakaiel
4 Valfi 0,970350 falaiaie
11¢
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Graf 5 Vliv faktoru odriidy na antioxidaéni aktivitu v hlizach (Odriida: Priméry MNC,
Soucasny efekt: F(3, 132)= 157, 50, p=0,0000, Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti)
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6.2.2 Faktor varianta u antioxidaé¢ni aktivity

Kdyz srovname typy zavlahovych variant, z Tabulky 13 nam vyplyva,
ze statisticky nejvyznamnéj$i je varianta zavlahy podmokem, kdy antioxidacni aktivita
dosdhla v priméru 0,82 mg/g suSiny. Ostatni dvé metody se opét ukazaly jako
statisticky neyznamné. Jak u stresu suchem, tak u kapkové zavlahy vychazeji hodnoty
antioxidac¢ni aktivity podobné. Pfi stresu suchem to bylo 0,55 mg/g suSiny a ve druhém
ptipad¢é za pouziti kapkové zavlahy to bylo 0,56 mg/g suSiny. Grafické znazornéni

udava Graf 6.

Tabulka 13 Vliv faktoru zavlahové varianty na antioxida¢ni aktivitu v hlizach

Tukeyav HSD test; proménnd AOXA mg/g vitaminu C
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: Meziskup. PC -,00203, sv - 24,000

C.buiiky Odrida AOXA mg/g vitaminu C-Pramér 1 2
2 Stres suchem 0,548631 Fkkx
3 Kapkova zavlaha 0,560415 Fkkx
1 Zavlaha podmokem 0,822646 Fkkk
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Graf 6 Vliv faktoru zavlahové varianty na antioxida¢ni aktivitu v hlizach (Varianta:
Priméry MNC, Soucasny efekt: F(2, 132)= 101, 30, p=0,0000, Dekompozice efektivni

hypotézy, Vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti)
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6.2.3 Interakce odruda vs varianta u antioxida¢ni aktivity

Stejné jako u vitaminu C, i v piipadé antioxidaéni aktivity nam pifinasi uceleny
pohled na kombinace vSech odrid a zavlahovych variant Grafy 7 a 8. I zde je vidét,
ze mezi jednotlivymi odridami nejsou v zavislosti na typu zavlahy pfili§ ziejmé rozdily.
Vyjimkou je opét jen jedna odrida, tentokrate Valfi, kde vychazela celkova
antioxidacni aktivita vyrazné¢ nejlépe pii zavlaze podmokem. Celkova antioxidacni
aktivita u vSech odriid se od sebe jinak piili§ nelisi. U Milvy je jen nepatrné vyssi

hodnota pfi stresu suchem, u Marabel a Laury pti kapkové zavlaze.

2,0

1,8

1,6
o 1,4
212 =& Varianta
_(_Eu Zavlaha podmokem
= 1.0 —H- Varianta
“é-\ 0,8 Stres suchem
< —$— Varianta
§ 0.6 Kapkova zavlaha

0,4

0,2

0,0

Marabel Milva Laura Valfi
Odrlda

Graf 7 Interakce odriida vs varianta u antioxida¢ni aktivity (Odrida ~ Varianta: Praméry
MNC, Soudasny efekt: F(6, 132)= 112, 39, p=0,0000, Dekompozice efektivni hypotézy,

Vertikalni sloupce oznacuji 0, 95 intervaly spolehlivosti)
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Graf 8 Antioxidaé¢ni aktivita v 1g suché hmotnosti — primér odrudy (mg)

6.3 Pocate¢ni hypotézy:

HO;: Obsah vitaminu C Kkoreluje s antioxidacni aktivitou hliz brambor

P#i hodnoceni toho, zda obsah vitaminu C koresponduje s celkovou antioxidacni
aktivitou, vychdzime z korela¢niho grafu, kde ndm hodnota korelace vyhazi -0,4864,
coz sv&dc¢i o tom, Ze vyS$i obsah vitaminu C neznamena vys$i antioxidacni aktivitu,
ale je tomu spiSe naopak. Cim vice bylo naméfeno vitaminu C, tim byla celkova
antioxida¢ni aktivita niz$i. Neplati to vSak v pfipadé vSech odrid. Vyse napsanému
vyhovovali odridy Marabel a Valfi, v piipadé odrid Laura a Milva by se jista pozitivni
korelace mezi obsahem vitaminu C a antioxidaéni aktivitou dala najit. Jako celek vSak

tuto pocate¢ni hypotézu zamitame.

HO,: Stres suchem ovliviiuje obsah vitaminu C a dalSich antioxidanti v hlizach
brambor.

Pro hodnoceni vlivu stresu suchem na obsah vitaminu C a dalSich antioxidanti
Vv hlizach mizeme vyuzit Tukeyiv HSD test. Pii pohledu na Tabulky 11 a 13 lze
konstatovat, Ze vliv stresu suchem se jevi vobou piipadech jako statisticky
nevyznamny. V pfipad¢ vitaminu C hodnoty vychazeji témér stejné jako Vv pripadé
zavlahy podmokem (0,90 a 0,91 mg/g), vyssi obsahy vitaminu C byly naméfeny jen
v piipadé kapkové zavlahy (0,98 mg/g). Pii zkoumani celkové antioxidacni aktivity

se jako statisticky vyznamna ukéazala naopak pouze zavlaha podmokem (0,82 mg/g),
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ustresu suchem byla naméfena pfiblizné stejna cisla jako u kapkové zavlahy

(0,55 a 0,56 mg/g). Pocatecni hypotéza se tedy nepotvrdila ani v jednom piipadé.

HO3: Stresované rostliny maji v hlizich niz§i obsah vitaminu C, ale vysSi
antioxidac¢ni aktivitu hliz.

Tato hypotéza nebyla potvrzena ani v jednom parametru. Jak muzeme vidét
na Grafu 3, v pfipad¢ vitaminu C pivodnimu piedpokladu vyhovovala pouze odrida
Marabel, u které se potvrdilo, ze v piipadé stresu suchem je oproti zbylym dvéma
ostatnich, kde obsah vitaminu C nejvice snizovala zavlaha podmokem, u Laury byly
zaznamenany niz8i hodnoty i pii pouziti kapkové zavlahy. Laura se vSak vyznacuje tak
malymi rozdily, Ze lze fici, Ze u této odridy nemé zplsob zavlahy na obsah vitaminu C

témer zadny vliv.

Kdyz se podivame na Graf 8, i zde se pocate¢ni hypotéza potvrdila pouze v jednom
pripad€. Nejvyssi antioxidaéni aktivita pii stresu suchem se projevila v ptipadé¢ Milvy,
U Marabel a Valfi byla naopak nejnizsi, u Laury se da kvili malému rozdilu opét fici,

Ze pouzita metoda zavlahy neni rozhodujici a hodnoty jsou témét totozné.
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7 Diskuze

V nasledujici kapitole jsou porovnany vysledky pokusu se soucasnymi poznatky
z védecké Literatury. Storey (2007) uvadi ve své publikaci fadu faktort, které maji vliv
na obsah askorbové kyseliny v bramborovych hlizdch. Mezi nejvyznamnéjsi jmenuje
odridu, rok a zptisob péstovani, klimatické podminky, stupenl zralosti, zptsob sklizné
a skladovani. Rivero a kol. (2003) jesté dodava vyznam polohy a stanovisté péstovani
aslozeni pudy. Burgos a kol. (2009) poukazuje také na vyznam nadmoiské vysky,
ve které jsou brambory péstovany. Mezi dal§imi faktory byva uvadén napiiklad jesté
genotyp. Tyto zminéné faktory se uplatiuji 1 v pfipadé¢ antioxidacni aktivity.
Wang a Frei (2011) poukazuji rovnéz na zvySenou koncentraci antioxidantii vlivem

stresu zplisobené¢ho UV zafenim nebo svétlem.

Cilem této prace bylo prokézat ptedevsim to, zda obsah vitaminu C a celkovou
antioxidacni aktivitu ovliviiuje zplsob pouzivané zavlahy. Jak vyplyva ze zpracované
analyzy, z nami namétenych hodnot nelze jednozna¢né urcit, ze by na obsah vitaminu C
méla rozhodujici vliv ur€itd zdvlahova metoda. V priméru sice vychazi nejlépe metoda
zavlazovani kapkovou zavlahou, nicméné tento rozdil neni piili§ velky (0,982 mg/g
oproti 0,903 mg/g pfi zavlaze podmokem a 0,909 mg/g pii stresu suchem) a tento
vysledek se rovnéZz nepotvrdil ani u vSech zkoumanych odrid. Jako mnohem
vyznamnéjsi se zde ukazalo praveé to, ze mnozstvi vitaminu C je vice neZ na metodé
zavlazovani zavislé na péstované odriidé, kde byly rozdily mezi jednotlivymi druhy jiz
vyraznéjsi (od 0,732 mg/g do 1,233 mg/g). Dle nami zpracované analyzy lze tedy
konstatovat, Ze v pfipad€ vitaminu C se jednd v mnohem vét§i mife o odridovou
zalezitost. To koresponduje i se studiemi, které provedl napiiklad Alfawaz a Almaiman
(2003), u nichz byl vyznamny vliv odriidy na obsah askorbové kyseliny rovnéz
prokazan. Na vyznam odridy upozornuje také Burgos a kol., (2009) ve své studii
zabyvajici se 25 Zlutomasymi odridami brambor péstovanymi Ve tfech ruznych
lokalitach. Pravé péstovana odriida zde ma na obsah vitaminu C v hlizach nejvétsi vliv
a je ji prikladana az 3 krat vétsi vdha v porovnani s jinymi jiz zmifovanymi vlivy jako
je napt. lokalita. Hamouz a kol. (1999) pak uvadi statisticky prikazny vliv genotypu

na obsah askorbové kyseliny.

S ptedchozimi studiemi se tato prace shoduje 1 v pfipad€ srovnani zlutomasych

hliz oproti hlizdm s barevnou duzninou. Z vyzkumu, ktery provedla naptiklad
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Hejtmankova (2011) vyplynulo, ze obsah vitaminu C u zlutomasych brambor byl vyssi
nez u téch s barevnou duzninou. V jimi zkoumaném roce 2008 byl obsah vitaminu C
vyssi v priméru o 40 %. V této praci barevné odridy zastupovala fialova odriida Valfi
ai zde byl oproti zbyvajicim tfem zlutym druhiim obsah vitaminu C skute¢né nizsi.
Hodnota 0,732 mg/g (Valfi) vzhledem k 0,997 mg/g (primér Marabel, Laura, Milva)
nam dava podobny rozdil jako vyzkum zroku 2008, v nasem piipadé je to 36 %
V neprospéch fialové odriidy. Hamouz a kol. (1999) je také ve shod¢ s dosazenymi
vysledky. I vjeho studiich byl u odridy Valfi s fialovou duzninou zjistén obsah
vitaminu C mirn¢ pod primérem u dané skupiny odrid, kde mély mnohem vyssi obsah

vitaminu C Zlutomasé odridy.

Na namétfené hodnoty vitaminu C se muzeme podivat jesté z dalSich whla
pohledd. Tim pohledem mulze byt tfeba srovnani vyslednych obsahil vitaminu C této
prace z roku 2015 s hodnotami zjisténymi pfi jinych studiich. Vyuzit k tomu mizeme
opét prace Hejtmankova (2011). Obecné se udava, ze brambory obsahuji vitaminu C
v priméru 63,6 mg/100 g v susiné, coz pro lepsi srovnani znamena 0,636 mg/g.
Hejtmankova (2011) pak udava hodnoty vitaminu C vrozmezi 0,407-1,054 mg/g
susiny. Hodnoty naSich odrtd vsSak dosahuji mezi 0,732 mg/g-1,233 mg/g, tedy cisel
pomérné vysSich. Jelikoz se pfi analyze neprokazal vliv stresu suchem, maji na této
skuteCnosti sviij podil ziejmé jiné stresové faktory jako je naptiklad teplota nebo UV
zateni. Pravé celkovy charakter pocasi mohl sehrat velice vyznamnou roli, kdy se rok
2015, zejména pak jeho letni mésice, vyznacovaly nadprimérnymi teplotami, vysokym
poc¢tem slunecnych dntli a podprimérnym mnozstvim srazek. TeplejSi podnebi s niz$im
uhrnem srazek je totiz dle odbornych autor pravé jednim z dilezitych faktora, které
maji na obsah vitaminu C v bramborach pozitivni vliv. To potvrzuje naptiklad Lachman
a kol. (2006), ktefi zjistili, ze vice vitaminu C lze najit v plodinach péstovanych
v suchych a teplejSich podminkach a v lep$im piipadé na lehcich pidach. Rovnéz
ve zmiovaném vyzkumu Hejtméankové byl rok 2009 charakterizovan jako teplejsi,
zaroven s niz§im uhrnem srazek, coz se projevilo opét zvySenym obsahem vitaminu C
V bramborach oproti letim jinym. Ale divodi pro¢ byl obsah vitaminu C zvySeny,
muze byt samoziejmé vice. Otazkou k diskuzi o vlivu zavlaZovani mize byt napiiklad
ito, zda bylo vtakto teplotné vyrazném asuchém roce pouzivano pii obou

zavlazovacich metodach dostatecné mnozstvi vody pro to, aby to mélo na hlizy
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dostateény vliv a pfi nasledné analyze pak bylo mozné tyto rozdily relevantné zjistit.

K dostate¢né odpovédi by bylo patrné tfeba dal$ich vyzkumd.

Pokud si zrekapitulujeme ucinky zavlahové metody u druhého zkoumaného
jevu, tedy v pfipad¢ antioxidacni aktivity, nejvice pfiznivy vliv méla v tomto ohledu
zévlaha podmokem. Ani zde se to ovSem nepotvrdilo u vSech méfenych skupin tak,
abychom mohli jednozna¢né fici, ze zavlaha podmokem je pro antioxidacni aktivitu
brambor nejpfiznivejsi. Nadprimérné hodnoty této zavlazovaci metody byly totiz
ovlivnény predevsim vysledkem u odridy Valfi, kde byla celkova antioxidacni aktivita
Vv piipadé této metody jednoznacné nejvyssi. U ostatnich odrid vsak vidime z hlediska
ucinku jednotlivych metod opét rozdily a i zde lze ptikladat vyssi vahu prave
odridovému faktoru. Déle potom autofi (Hamouz a kol. 2012) poukazuji na genotyp,
ktery ovliviiuje antioxidacni aktivitu hliz i v ramci skupiny odrid s barevnou duzninou.
Také Friedman (1997) ¢i Pawelczik (1999) uvadéji ve svych pracich opét vysoce
prikazny vliv genotypu, ktery mohl mit pravdépodobné prokazatelny vliv
na antioxidac¢ni aktivitu i u nasich odrad. Jesté¢ pak Lachman a kol. (2005) poukazuji na
dilezitost genotypu odrtdy, ktera ma také evidentni vliv na obsah celkovych polyfenola
(CP), askorbové kyseliny a na antioxida¢ni aktivitu hliz.

Podobné jako u vitaminu C je i1 v pfipad¢ antioxidacni aktivity zajimavé
srovnani fialové odridy Valfi s odrGdami zlutymi. Ve vyzkumech, které¢ provedli
naptiklad Prugar a kol. (2008) ¢i Lachman a Hamouz (2004) vychazi vyssi hodnoty
antioxidacni aktivity vzdy u odrd s barevnou duzninou, a to pfiblizné 2-3 krat oproti
hlizam Zlutym ¢i bilym. To se projevilo i ve studiich fady dalSich autori jako je
napiiklad Gromes a Herrmann (2008) nebo Brown a kol. (2003), kde vSechny odrudy
brambor s barevnou duzninou z hlediska antioxidac¢ni aktivity hliz vzdy vyrazné
prevysuji tradi¢ni odridy se Zlutou nebo bilou barvou duzniny. Stejny vysledek se opét
potvrdil i u analyzy zpracované v této praci, kdy antioxidacni aktivita fialové Valfi
(0,97 mg/g) byla piiblizné¢ 1,8 krat vyssi nez primérnd hodnota odrid Zlutomasych
(0,535 mg/qg).

Stejné jako u Hejtmankové (2011), tak i v nasi studii se prokazalo, ze neni
mozné urcit zavislost mezi antioxidacni aktivitou a obsahem vitaminu C. Bramborové
hlizy s vyssi antioxidacni aktivitou ve vice piipadech obsahovaly vitaminu C mén¢,
pravdépodobné se tak vyznacCovaly a liSily vy$Sim obsahem dalSich antioxidantd, jako

jsou napftiklad polyfenolické slouceniny - kyselina chlorogenova, jelikoz vitamin C neni
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hlavnim antioxidantem zastoupenym v bramborach. Napiiklad dle Sulce a kol. (2007)
maji fialové nebo Cervené zbarvené odridy nejvyssi antioxidacni aktivitu hlavné diky
pritomnym antokyantm.

Z této prace tedy opét vyplyva, ze antioxidacni aktivita neni az tak ovlivnéna
pozitou zavlahovou metodou, ale zejména jinymi stresovymi faktory jako je jiz
zminované pocasi, UV zafeni ¢i teplota. To potvrzuji Wang a Frei (2011), ktefi
poukazuji na zvySenou koncentraci fenoll vlivem stresu zptisobeného UV zafenim nebo
svétlem. Pessarakli (1999) zase udava, Ze nejb&znéjsi ochranny mechanismus proti
potencidln¢ Skodlivému vlivu ozafeni je pravé biosyntéza UV, které absorbuji
slouceniny zejména rtzné tiidy flavonoidd. Flavonoidy se pak hromadi ve vakuolach
a zmirniuji UV slozky sluneéniho svétla. Reyes a kol. (2004) prokazali ve své studii,
ze hlizy stresované vysokou intenzitou slune¢niho zatfeni a delSich dnli obsahovaly vyssi

mnozstvi anthokyanind a polyfenol.
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8 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala studiem vlivu stresu sucha na obsah vitaminu
C aantioxidacn¢ pusobicich latek v hlizdch brambor. Cilem bylo stanovit obsah
vitaminu C a latek s antioxida¢ni aktivitou ve Ctyfech odridach brambor a porovnat
naméfené hodnoty mezi rostlinami zasobenymi dostate¢né vodou a rostlinami pod

vodnim stresem. Zaroven byly stanoveny tii hypotézy.

1. Pfedpokléadalo se, ze obsah vitaminu C koreluje s antioxida¢ni aktivitou hliz brambor.
Tato hypotéza byla jako celek zamitnuta, nebot' vyslednd hodnota korelace vysla
zaporné -0,4864. Této hypotéze pak vibec nevyhovovaly pfedev§im odridy Marabel
a Valfi, jelikoz se v jednom znaku objevovaly na prvnim misté mezi sledovanymi
odridami, ve druhém faktoru vSak byly zase na opac¢ném polu a zaujimaly misto
posledni. Marabel se konkrétn¢ ukdzala jako odrida obsahujici nejveétsi mnozstvi
vitaminu C, ale celkovd antioxidacni aktivita u ni byla nejniz§i. U Valfi se zase
potvrdilo, Ze jako fialova odrida se vyznacuje nejvyssi antioxidaéni aktivitou, ovSem
vitaminu C u ni bylo naméfeno nejméné. Antioxidacni aktivita u brambor je tak vice

ovlivnéna jinymi polyfenolickymi latkami nez jenom obsahem vitaminu C.

2. Ocekavalo se, ze stres suchem ovliviiuje obsah vitaminu C a dal$ich antioxidantl
Vv hlizach brambor. Ani tato pocate¢ni hypotéza se nepotvrdila a to ani v jednom
parametru. Pii zkoumani vlivu zadvlahové metody na obsah vitaminu C se metoda stresu
suchem statisticky vyznamné neliSila od zavlahy podmokem, v ptipadé antioxidac¢ni
aktivity pak vychazely téméft stejné hodnoty jako u kapkové zavlahy. Obsah vitaminu C
bramborovych hliz 1 jejich antioxida¢ni aktivita tak byla vyhodnocena jako odriidova

zélezitost, nikoliv jako skutecnost, jez by byla ovlivnéna zédvlahovou metodou.

3. Bylo odhadovéano, ze stresované rostliny maji v hlizach niz$i obsah vitaminu C, ale
vy$$i antioxidacni aktivitu hliz. Tento ptedpoklad se opét nepodafilo prokazat a i tato
hypotéza byla jako celek zamitnuta. Stres suchem sice oproti ostatnim zavlazovacim
metoddm sniZzoval obsah vitaminu C u odriidy Marabel, u zbylych tfech uZ tomu tak
ovSem nebylo. Stejné tak i U antioxidacni aktivity piivodni pfedpoklad napliovala pouze
odrida Milva, stejny trend u ostatnich odrid se vSak opét nepotvrdil. 1 zde se tak

ukazalo, ze na ob¢ skutecnosti mél vétsi vliv faktor odrady.

76



Pti celkovém zhodnoceni vysledkli priace jsem tedy dospéla k zavéru,
ze z pohledu obsazeného mnozstvi vitaminu C ani antioxidacni aktivity brambor nelze
na metodu zavlazovani pohliZet jako na faktor rozhodujici. Mnohem vice stézejni je vliv
zkoumané odridy, kde mé zména ve zplsobu zavlazovani jen nepatrny ucinek a co je
hlavni, u kazdé odriidy se projevuje jinak. Nezanedbatelny vliv na tuto skute¢nost mohl
mit v naSem piipad¢ nepochybné i charakter pocasi, které¢ po dobu sledovani celkovou
zéavlahu rostlin ovliviiovalo. Zde by samoziejm¢e muselo dojit k dal§im pokustim, aby se
dal tento vliv ¢astecné eliminovat a vysledky tak byly pritkaznéj$i. S jinymi autory
se vSak tato studie ve spousté charakteristik shoduje. Je to pfedevSim jiz zminény
vyznam odrudy pro obé sledované veli¢iny, tedy jak pro obsah vitaminu C, tak pro
antioxidac¢ni aktivitu hliz. Potvrdila se i rozdilnost fialovych a Zlutomasych odrid, kdy
fialovd Valfi obsahovala prokazatelné men$i mnoZstvi obsahu vitaminu C, ale
vyznacovala se vysokou hladinou antioxida¢ni aktivity, jako tomu bylo u barevnych
odrid v jinych pracich. V neposledni tfadé se pak na absolutnich ¢islech obsahu
vitaminu C potvrdila tvrzeni odbornych autord, ktefi tvrdili, Ze na tento znak ma
pozitivni vliv celkové sussi a teplejsi charakter pocasi, coz rok 2015 bezpochyby

splnoval.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ABTS 2,2’- azino-bis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulfonan)diamonny
Al Hlinik, Aluminium

ANOVA Analyza rozptylu

AOXA Antioxidac¢ni aktivita

APX Askorbat peroxidazy

Au Zlato,Aurum

Bl Thiamin

B2 Riboflavin

B3 Nikotinamid, Kyselina nikotinova

B5 Kyselina pantotenova

B6 Riboflavin

3-PE B—fykoerytrin

Ca Viapnik,Calcium

CO; Oxid uhli¢ity

CP Celkové polyfenoly

Cu Me¢éd, Cuprum

C.hm cerstva hmotnost

Czu Ceska zemédélska univerzita

CR Ceska republika

DAD Spektrometricky detektor s diodovym polem (Diode Array Detector)
DMPO 2, 2-dimethyl-2H—pyrrol-1-oxid

DNA Deoxyribonukleova kyselina

DPPH Deoxyribonukleova kyselina, radikal, 1,1-difenyl-2-(2,4,6-

trinitrofenyl)hydrazyl

EA Anodicky oxidacéni pik
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ESR
Fe

FL
FRAP
GAE
GPC
GR

HPLC

HPLC-ECD

Kcal
kDa

K]

IEC
LLC
LSC
MDA
Mg
MS
MPa
Na
NADH
NADPH

NPK

Erythrocyte sedimentation rate

Zelezo, Ferrum

Fluorescein

Ferric reduction ability of plasma

Ekvivalent kyseliny galové

Gelova chromatografie

Glutathion reduktaza

Vysokoucinnd kapalinova chromatografie (High Performance Liquid
Chromatography)

High Performance Liquid Chromatography with Electrochemical
Detection

Anodicky proud

Draslik, Kalium

Kilokalorie

Kilodalton

Kilojoule

Iontové vyménna chromatografie

Rozdé&lovaci chromatografie

Adsorp¢ni chromatografie

Malondialdehyd

Hoft¢ik, Magnesium

Hmotnostni spektrometrie (Mass Spectrometry)
Megapascal

Sodik, Natrium

Nikotinamidadenindinukleotid
Nicotinamiddinukleotid fosfat

Nejvyssi povolend koncentrace
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ORAC

PH
PP

ppm

PPO

Pt

Se

TAA
TBA
TEAC
TPTZ
TRAP
SOD
USA

uv

UVv-B
UV- VIS
Vitamin A
Vitamin E
Vitamin K
Vitamin C
WST-1

Zn

Oxygen radical absorbance capacity

Fosfor,Phosphorus

Potential of hydrogen, Potencial vodiku

Nikotinamid

Parts per million

Polyphenol oxidasa

Platinum

Selen, Selenium

Total antioxidant activity (celkova antioxidacéni aktivita)

Kyselina thiobarbiturova

Trolox equivalent antioxidant capacity

2, 4, 6-tripyridyl-S—triazin

Total radical — trapping antioxidant parameter
Superoxiddismutiza

Spojené staty americke

Ultrafialova oblast spektra

Zateni UVB ma vinovou délku v rozsahu od 280 do 315 nm
Ultrafialovo-viditelna spektroskopie
Axeroftol

Tokoferoly

K; fylochinon, Vitamin K,- menachinon,
Askorbova kyselina

Formazanové barvivo

Zinek, Zincum

80



10 Literatura

AbramssonZetterberg, L. 2003. The dose - response relationship at very low doses of
acrylamide is linear in the flow cytometer - based mouse micronucleus assay. Mutation

Research/Genetic Toxicology and Environmental Mutagenesis. 535(2). 215 - 222.

Alfawaz, M. A., Almaiman, S. A. 2003. Vitamin C content of selected potatoes
cultivated across Saudi Arabia. Annals of Agricultural Science Cairo, 48(2). 619-625.

Al - Saikhan, M. S., Howard, L. R., Miller, J. C. 1995. Antioxidant activity and total
phenolic in different genotypes of potato (Solanum tuberosum, L). Journal of Food
Science. 60 (2). 341.

Anon 1. HPLC - vysokoucinna kapalinovd chromatografie [online]. Vys$si odborna
Skola zdravotnicka a Stfedni zdravotnickd skola. n. d. [cit. 2016-3-3]. Dostupné z <
http://labmet.zshk.cz/vyuka/hplc.aspx>.

Anon 2. Vysokou¢inna kapalinova chromatografie [online]. n. d. [cit. 2016-3-3].
Dostupné z <http://ciselniky.data.mzcr.cz/hypertext/200540/hypertext/BOAJALB.htm>.

Anon 3. Odridy brambor-jak chutnaji? [online]. 2009 [cit. 2016-3-3]. Dostupné z
<http://odrudybrambor.blog.cz/0909/odruda-milva-salatove-ab>.

Anon 4. Sadbové brambory pozdni a poloran [online]. n. d. [cit. 2016-3-3]. Dostupné z

<http://www.ovoimont.cz/sadbove-brambory-polorane-a-polopozdni>.

Anon 5. Bramborarna Sanca [online]. n. d. [cit. 2016-3-3].  Dostupné z

<http://www.bramborarnasanca.cz/?c=22>.
Arnao, M. B., Cano, A., Acosta, M. 1999. Methods to measure the antioxidant activity

in plant material. A comparative discussion. Free Radical Research. 31(Suppl. S). 89 —
96.

81



Andre, C. M., Oufir, M., Guignard, C., Hoffman, L., Hausman, J. F., Evers, D,
Larondelle, Y. 2007. Antioxidant profilig of native Andean potato tubers (Solanum
tuberosum L.) reveals cultivars with high levels of beta - carotene, alpha - tocopherol,
chlorogenic acid and petanin. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 55(26),
10839-10849.

Andre, M. A., Schafleitner, R., Guignard, C., Oufir, M., Aliaga, C. A., Nomberto, G.,
Hoffman, L., Hausman, J. F., Evers, D., Larondelle, Y. 2009. Modification of the
health-promoting value of potato tubers field grown under drought stress: emphasis on
dietary antioxidant and glycoalkaloid contents in five native andean cultivars (Solanum
tuberosum L.). Journal of Agricultural and Food Chemistry. 57 (2). 599 — 609.

Barta, J., Bartova, V. 2008. Patatin, the Major Protein of Potato (Solanum tuberosum
L.). Tubers, and its Occurence as Genotype Effect. Processing Versus Table Potatoes,
Czech Journal of Food Sciences. 26. 347-359.

Barta, J., Cepl, J., Divi$ J., Hamouz, K., Jazl, M., Vacek, J. 2008. Brambory. In: Prugar
J. (ed.): Kvalita rostlinnych produktti na prahu 3. tisicileti. Praha, Kvasny primysl. s.
241 - 261. ISBN: 978-80-86576-28-2.

Barta, J., Curn, V. 2004. Bilkoviny hliz bramboru (Solanum tuberosum L.) a
klasifikace, charakteristika, vyznam. Chem. Listy. 98. 373 - 378.

Baudisova, H. 2014. P&stovani brambor v CR. Farmat. 10. 22 - 24.

Boyle, S. P., Dobson, V. L., Duthie, S. J. 2000. Absorption and DNA protective effects
of flavonoid glycosides from an onion meal. European Journal of Nutrition. 39. 213 —
223.

Brat, P., Georgé, S., Bellamy, A., Du Chaffaut, L., Scalbert, A., Mennen, L., Arnault,

N., Amiot, M. J. 2006. Daily polyphenol intake in France from fruit and vegetables. The
Journal of Nutrition. 136. 2368 — 2373.

82



Breithaupt, D. E., Bamedi A. 2002. Carotenoids and Carotenoid Esters in Potatoes
(Solanum tuberosum L.). New Insights into an Ancient Vegetable. Journal of
Agricultural and Food Chemistry. 50. 7175 - 7178.

Brown, C. R., Wrolstad, R., Durst, R., Yang, C. P., Clevidence, B. 2003. Breeding
studies in potatoes containing high concentrations of anthocyanins. American Journal of
Potato Research. 80(4). 241 — 250.

Brown, C. R. 2004. Nutrient status of potato: Assesment of future trends. In Proc.

Washington State Potato Conference. 11 —17.

Brown, C. R. 2005. Antioxidants in potato. American Journal of Potato Research. 82.
163 - 172.

Brown, C. R., Culley, D., Bonierbale, M., Amoros, W. 2007. Anthocyanin, Carotenoid
Content, and Antioxidant Values in Native South American. Potato Cultivars,
HortScience. 42. 1733 - 1736.

Brown, C. R., Durst, R. W., Wrostad, R., De Jong, W. 2008. Variability of
Phytonutrient Content of Potato in Relation to Growing Location and Cooking Method.
Potato Research. 51 (3-4). 259 - 270.

Burgos, G., Auqui, S., Amoros, W., Salas, E., Bonierbale, M. 2009. Ascorbic acid
concentration of native Andean potato varieties as affected by environment, cooking

and storage. Journal of Food Composition and Analysis. 22. 533 - 538.

Burlingame, B., Mouillé¢ B., Charrondiére, R. 2009. Nutrients, bioactive non-nutrients
and anti-nutrients in potatoes. Journal of Food Composition and Analysis. 22. 494 - 502.
Burton, W. G. 1989. The Potato. Harlow UK, Longman Scientific and Technical
London. p. 742. ISBN: 9780470211915.

Cao, G., Sofic, E., Prio, R. L. 1996. Antioxidant capacity of tea and common
vegetables. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 44 (11). 3426 - 3431.

83



Cao, G. H., Sofic, E., Prior, R. L. 1997. Antioxidant and prooxidant behavior of
flavonoids: Structure- activity relationships. Free Radical Biology and Medicine. 22(5).
749 - 760.

Combs, Jr., Gerald, F. 2012. The Vitamins. second edition, Academic press.

Cepl, I., Vokal, B., Hausvater, E., Rasocha, V. 2003. Pé&stujeme brambory. Grada
Publishing a. s. Praha. s. 7. 104. ISBN: 8024705672.

Cepl, J. 2005. Brambory — zdrava potravina. Bramboraistvi. 13 (6). 20 - 21.

Cermak, V. 2008. Piehled odrid 2008: Brambory. 1. vyd. Brno: Ustiedni kontrolni

a zkuSebni ustav zemédelsky a Narodni odridovy ufad. s. 127: ISBN 978-80-7401-003-
3.

Daglia, M., Papetti, A., Gregotti, C., Berte, F., Gazzani, G. 2000. In vitro antioxidant
and ex vivo protective activities of green and roasted coffee. J. Agric. Food Chem. 48.
1449-1454.

Dralle, H. 2005. Ist eine Aufwertung der Kartoffel durch Selendiingung moéglich? In
Kartoffeltrends 2005: Ziichtungsfortschritt, Vermehrung und Pflanzgutbereitstellung.

Bergen/Dumme: Agrimedia. 42 — 43.

Dousa, M. 2002. Zaklady separaénich metod se zaméfenim na HPLC. 1. vyd. Brno:
UKZUZ. s. 129. ISBN: 80-86548-09-0.

Fott, P. 2005. Zdravi a potravni dopliky. Euromedia Group. Ikar. 1. 363 - 372.

Fossen, T., Ovstedal, D. O., Slimestad, R., Andersen, O. M. 2003. Anthocyanins from a
Norwegian potato cultivar. Food Chemistry. 81(3). 433 — 437.

Friedman, M. 1997. Chemistry, biochemistry and dietary role of potato polyphenols — a
review. J. Agric. Food Chem.. 45 (5). 1523 - 1540.

84



Galvano, F., Fauci, L. L., Lazzarino, G., Fogliano, V., Ritieni, A., Ciappellano, S.,
Battistini, N. C., Tavazzi, B., Galvano, G. 2004. Cyanidins: metabolism and biological

properties, Journal of Nutritional Biochemistry. 15. 2 - 11.

Gardner, P. T., McPhail, D. B., Duthie, G. G. 1998. Electron spin resonance
spectroscopic assessment in the antioxidant potential of teas in aqueous and organic
media. J.Food Sci. Agr. 76. 257 - 262.

Gregory, P. J., Simmonds, L. P. 1992. Water relations and growth of potatoes. In:
Harris, P. M. The potato crop. London. Chapman & Hall. 214 - 241.

Gromes, R., Herrmann, M. E. 2008: Antioxidative capacity of potatoes. Erndhrungs —
Umschau. 55(2). 78 — 82.

Hamouz, K. 1994. Zaklady péstovani konzumnich a primyslovych brambor. Institut
vychovy a vzdélavani Ministerstva zemé&délstvi CR v Praze. Praha. s. 56. ISBN:

80710509083.

Hamouz, K., Lachman, J., Vokal, B., Pivec, V. 1999. Influence of environmental
conditions and way of cultivation on plyphenol and ascorbic acid content in potato
tubers. Rostlinna vyroba. 45 (7). 297 - 298.

Hamouz, K., Lachman, J., Vacek, J., Domkatrova, J., Horackova, V. 2009. Brambory
sbarevnou duzninou vynikaji zvySenym obsahem antioxidantti. Bramboraistvi. 17. 12 —

14,
Hamouz, K., Lachman, J., Pazdert, K., Tomasek, J., Hejtmankova, K., Pivec, V. 2011.
Differences in anthocyanin content and antioxidant activity of potato tubers with

different flesh colour. Plant, Soil and Environment. 57 (10). 478 - 485.

Hamouz, K., Lachman, J., Vacek, J., Domkétova, J. 2012. Vynos a kvalita brambor s

barevnou duzninou. Agromanual. 11/12. 56 - 60.

85



Hejtméankova, K. 2011. Vliv faktorti na obsah vybranych ukazateld jakosti hliz brambor
Doktorska diserta¢ni prace. FAPPZ. Katedra chemie. Praha. s. 110.

Hofius, D., Hajirezaei, M. R., Geiger, M., Tschiersch, H., Melzer, M., Sonnewald, U.
2004). RNAi-mediated tocopherol deficiency impairs photoasimilate export in
transgenic potato plants. Plant Physiology. 135(3). 1256 — 1268.

Honglian S., Noguchi N., Etsuo N. 2001. Natural antioxidants — Introducing natural
antioxidants. Antioxidants in Food — Practical Applications, ¢ast 3. Cambridge:
Woodhead Publishing.

Hoyle, C. H. V., Santos, J. H. 2010. Cyclic Voltammetric Analysis of Antioxidant
Activity in Citrus Fruits from Southeast Asia. IFRJ. 17. 937-946.

Hoza, 1., Kramaiova, D. 2006. Potravinaiska biochemie Il, FT - UTB ve Zliné. s. 104
ISBN: 80-7318-395-1.

Hrabg, J., Rop, O., Hoza, I. 2005. Technologie potravin rostlinného pivodu. FT - UTB
ve Zlinég. s. 178. ISBN 80-7318-372-2.

Hrn¢itova, K. 2011. Mén¢€ vyuzivana rostlinna barviva - chlorofyly a anthokyany:
Anthokyany. Vyziva a potraviny: ¢asopis Spole¢nosti pro vyzivu. Praha: Vyziva servis

S.T.0..66 (3). 64 - 65.

Hung, CH. Y., Murray, J. R., Ohman, S. M., Tong, C. B. S. 1997. Anthocyanin
accumulation during potato tuber development. Journal of the American Society for
Horticultural Science. 122. 8 — 145.

Chloupek, O., Prochazkova, B. Hrudova, E. 2005. Péstovani a kvalita rostlin. Brno:
MZLU. s. 178. ISBN: 978-80-7157-897-0.

Churacek, J. 1990. Analytickd separace latek. Praha. SNLT. s. 384. ISBN: 80-03-
00569-8.

86



Jang, J., Song, K. B. 2004. Purification of Polyphenoloxidase from the Purple-fleshed
Potato (Solanum tuberosum Jasim) and its Secondary Structure. Journal of food science,
69 (8). C648 - C651.

Jansen, G., Flamme, W. 2006. Coloured potatoes (Solanum tuberosum L.) —
Anthocyanin content and tuber quality. Genetic Resources and Crop Evolution. 53 (7).
1321-1331.

Jazl, M., Hlusek, J., Elzner, P. 2005. Moznosti zvySeni obsahu selenu v hlizach

brambor. Bramboraistvi. 13 (4). 14-16.

Juzl, M., Jazl, M. jun. 2006. Brambory nas§ druhy chléb. Vyziva a potraviny. 61 (6).
142-145.

Juzl, M., Zrust, J., Hlusek, J.. 2008. Rizikové latky v bramboru (Solanum tuberosum L.)
a ve vyrobcich z hliz. Vyd. 1. Brno. Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v
Brné. s. 139. ISBN: 978-80-7375-167-8.

Kala¢, P. 1992. Solanin v bramborach. Vyziva. 47 (2) s. 44 - 46.

Kala¢, P. 2003. Funkéni potraviny. Ceské Bud&jovice. DONA. s. 130. ISBN:
8073220296.

Karabin, M., Dostalek, P., Hofta, P. 2006. Ptehled metod pro stanoveni antioxida¢ni
aktivity v pivovarstvi. Chemické listy. 100. 184 - 1809.

Klouda P, 2003. Moderni analytické metody 2. Nakladatelstvi Klouda Pavel. Vyd 2.,
upr. a dopl. Ostrava. ISBN: 80-86369-07-2.

Kotikova, Z., Hejtmankova, A., Lachman, J., Hamouz, K., Trnkova, E., Dvorak, P.

2007. Effect of selected factors on total carotenoid content in potato tubers (Solanum
tuberosum L.). Plant Soil Environment. 53. 355 - 360.

87



Koznarova, V. 2005. Inovace vyuky meteorologie a klimatologie. Projekt FRVS
3452/2005, MSMT. FAPPZ CZU v Praze. 23 posterti

Krystof, V., McNae, 1. W., Walkinshaw, M. D., Fischer, P. M., Miiller, P., Vojtések, B.,
Strnad, M. (2005). Antiproliferative activity of olomoucine II, a novel 2, 6, 9 -
trisubstituted purine cyclin-dependent kinase inhibitor. Cellular and Molecular Life
Sciences CMLS. 62(15). 1763-1771.

Kiistan, F., Simon, J., Strnad, P., Cern}'l, V., Vrko¢, F., Martinek, V. 1973. Soustava
pestitelskych opatifeni pro dosazeni maximalnich vynosti cukrovky a brambor.

Ceskoslovenska akademie zemé&d&lska. Praha. s. 44.

Kubat, K., Hrouda, L., Chrtek, J. jun., Kaplan, Z., Kirschner, J., Stépanek, J. 2002. Kli¢
ke kvétend Ceské republiky, Academia Praha. s. 928 . ISBN: 80-200-0836-5.

Kutnar, F. 2005. Malé d¢jiny brambor. Pelhfimov: Havlickiv Brod: Praha: Nova
tiskarna Pelhfimov; Vyzkumny Gstav bramboratsky; Etnologicky ustav AVCR. Vyd. 2.
s. 216. ISBN 80-85010-58-5.

Kvicala, J., Zamrazil, V., Jiranek, V. 2003. Selenium status of inhabitants of region
Jablonec, Czech Republic. Trace Elements and Electrolytes. 20(2). 83 - 88.

Kvicala J., Gauner V., Zamrazil V., PobiSova Z., Jiranek, V. 2004. Relationship
between selenium status and antropometric parameters in humans. International Journal
of Obesity. 28 (Suppl. S1). 63.

Lachman, J., Hamouz, K. Dvoidk, P., Orsak, M., Pivec, V. 2000. Potato tubers as a

significance source of antioxidants in human nutrition. Plant production. 46. 231 - 236.
Lachman, J., Hamouz, K. 2004. Anthokyany v hlizdch brambor s Cervené az modie

zbarvenou duzninou - vyznamny zdroj antioxidantl ve vyZziveé. Bramborafstvi.

12(2). 12 - 15.

88



Lachman, J., Hamouz, K., Orsak, M. 2005. Cervené a modie zbarvené brambory

vyznamny zdroj antioxidantd v lidské vyziveé. Chemické listy. 99 (7). 474 - 482.

Lachman, J., Hamouz, K. 2005. Red and purple coloured potatoes as a significant

source in human nutrition - a review. Plant, Soil and Environment. 51 (11). 477 - 482.

Lachman, J., Hamouz, K., Cepl, J., Pivec, V., Sulc, M., Dvotak, P. 2006. Vliv
vybranych faktor na obsah polyfenoli a antioxidacni aktivitu hliz brambor. In

Chemické listy. 100 (7). 522 - 527. ISSN: 1213-7103.

Lachman, J., Hamouz, K., Sulc, M., Orsak, M., Pivec, V., Hejtméankova, A., Dvoték, P.,
Cepl, J. 2009. Cultivar differences of total anthocyanins and anthokyanidins in red and
purple-fleshed potatoes and their relation to antioxidant aktivity. Food Chemistry. 114.
836-843.

Lachman, J., Hamouz, K., Orsak, M., Pivec, V., Hejtmankova, A., Pazdert, K., Dvotdk,
P., Cepl, J. 2012. Impact of selected factors — Cultivar, storage, cooking and baking on
the content of anthocyanins in coloured-flesh potatoes. Food Chemistry. 133 (4). 1107-
1116.

Leo, L., Leone, A., Longo, C., Lombardi, D. A., Raimo, F., Zacheo, G. 2008.
Antioxidant compounds and antioxidant activity in ,early potatoes®. Journal of

Agricultural and Food Chemistry. 56 (11). 4154 - 4163.

Leskova, E., Kubikova, J., Kovacikova, E., KoSicka, M., Porubska, J. and Hol¢ikova,
K., 2006. Vitamin losses, retention during heat treatment and continual ganges
expressed by methematical models, Journal of food composition and analysis. 19. p.
252-276. ISSN: 0889-1575.

Lister, C. E., Munro, J. 2000. Nutrition and health qualities of potatoes — a future focus.
Crop & Food Research. Confidential Report No. 143. 4 - 39.

Love, S. L., Pavek, J. J. 2008. Positioning the potato as a primary food source of
vitamin C. American Journal of Potato Research. 85(4). 277 — 285.

89



Lu, Y. R,, Foo, L. Y. 2001. Antioxidant activities of polyphenols from sage (Salvia
officinalis). Food Chemistry. 75(2). 197 — 202.

Mica, B. 1991. Zména nutri¢ni hodnoty brambor po oloupani. Vyziva. 46 (2). 47 - 47.

Mica, B. 1995. Neenergetické a senzoricky aktivni latky v hlizdch brambor. Vyziva a

potraviny. 50(5). 130 - 131.

Mikes, O., Hejtmanek, M., Komers, R., Krej¢i, M., Meloun, B., Motl, O., Novak, J.,
Novotny, L., Prochazka., 7., Prusik, Z., Sebesta, K., Stamberg, J., Tomasek, V.,
Turkova, J. 1980. Laboratorni chromatografické metody. Nakladatelstvi: Technické
literatury. Praha. 673 s.

Mikula, P. 1997. Péstovani brambor. Ustav zemé&délskych a potravinaiskych informaci.
Praha. s. 49. ISBN: 8086153231.

Mindell, E., Mundis, H. 2006. Nova vitaminova bible: nejnovéjsi informace o
vitaminech, mineralnich latkach, antioxidantech, IéCivych rostlinach, o doplicich
stravy, 1é¢ebnych ucincich potravin i lécich pouZzivanych v homeopatii.Vyd 2. Praha:
Euromedia Group — Ikar. s. 572. ISBN: 80-249-0744-5.

Minx, L., Divi§, J. 1994. Rostlinna vyroba — IlIlI (okopaniny).Vyd 1. Praha:
Agronomicka fakulta VSZ v Praze. s. 153. ISBN 80-213-0154-6.

Moffat, A., Osselton, M. D., Widdop, B., Clarke E., G., C. 2004. Clarke's Analysis of
Drugs and Poisons : in pharmaceuticals, body fluids and postmortem material. Vyd.3.
Pharmaceutical Press. S. 1931. ISBN 0 85369 473 7.

Nakamura, T., Nishi, H., Kokusenya, Y., Sato, T. 1998. Antioxidative activity
estimation of methanol extracts of trude drugs by electrochemical detection high
performance liquid chromatography (ECD-HPLC) and correlation with 1, 1 - diphenyl -
2 - picrylhydrasyl (DPPH) radical scavenging activities. Chemical & Pharmaceutical
Bulletin. 46 (9). 1388 - 1392.

90



Navarre, D. A., Shakya, R., Holden, J., Kumar, S. 2010. The Effect of Different
Cooking Methods on Phenolics and Vitamin C in Developmentally Young potato

Tubers. American Journal of Potato Research. 87. 350 - 359.

Navarre, D. A., Syamkumar, S. P., Shakya, R., Holden, M. J. 2011. HPLC profilig of
phenolics in diverse potato genotypes. Food Chemistry. 127. 34 - 41.

Navari-lzzo, F., Quartacci, M. F., Sgherri, C. 2002. Lipoic acid: a unique antioxidant in
the detoxification of activated oxygen species. Plant Physiology and Biochemistry.
40(6-8) 463 — 470.

Ou, B., Hampsch-Woodill, M., Prior, R. L. 2001. Development and validation of an
improved oxygen radical absorbance capacity assay using fluorescein as the fluorescent
probe. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 49. 4619 — 4626.

Palace, V. P., Khaper, N., Qin, Q., Singal, P. K. 1999. Antioxidant potentials of vitamin
A and carotenoids and their relevance to heart disease. Free Radical Biology and
Medicine, 26 (5), 746 - 761.

Papas, A. 2000. Vitamin E: zézra¢ny antioxidant pfi prevenci a 1écb¢é srde¢nich chorob,

rakoviny a starnuti. Praha: Pragma. s. 380. ISBN: 80-720-5773-1.
Parkanyiov4, J., Parkanyiovd, L., Pokorny, J. 2003. Rostliny jako zdroje pfirodnich
antioxidantti. In Vitamins 2003 - Pfirodni antioxidanty a volné radikaly. Univerzita

Pardubice. s. 199 - 204. ISBN: 80-7194-549-8.

Passwater, R. A. 2002. All about antioxidants. Pragma. Praha. p. 94.
ISBN: 80-7205-897-5.

Paulova, H., H. Bochotdkova, E., Taborska, 2004. Metody stanoveni antioxidaéni

aktivity ptirodnich latek in vitro. Chem. listy. 98. 174 - 179.

91



Pawelzik, E., Delgado, E., Poberezny, J., Rogozinska, I. 1999. Effect of different
climatic conditions on quality of certain German and Polish potato varieties. In
Abstracts of Conference Papers, Posters and Demonstrations of 14th Triennial
Conference of the EAPR. Sorento 2-7 May 1999 (Assessorato Agricoltura Regiona
Compania ed.). 635 — 636.

Pedersen, C. B., Kyle, J., Jenkinson, A. M., Gardner, P. T., McPhail, D. B., Duthie, G.
G. 2000. Effects of blueberry and cranberry juice consumption on the plasma
antioxidant capacity of healthy female volunteers. European Journal of Clinical
Nutrition. 54(5). 405 — 408.

Pelikan, M., Sakova, L. 2001. Jakost a zpracovani rostlinnych produktt. Jihoceska
univerzita v Ceskych Bud&ovicich, Zem&délska fakulta, Ceské Budg&jovice. s. 235.

ISBN: 80-7040-502-3.

Pellegrini, N., Serafini, M., Colombi, B., Del Rio, D., Salvatore, S.,

Bianchi, M., Brighenti, F. 2003. Total antioxidant capacity of plant foods, beverages
and oils consumed in Italy assesed by three different in vitro assays. Journal of
Nutrition.133 (9). 2812 — 2819.

Pessarakli, M. 2010 Handbook of plant and crop stress. Third Edition. Boca Raton:
CRC Press. ISBN: 978-1-4398-1396-6.

Peyrat - Maillard, M. N., Bonnely, S., Berset, C. 2000. Determination of the antioxidant
activity of phenolic compounds by coulometric detection. Talanta. 51(4). 709 — 716.

Pospisil J. 1968. Antioxidanty. Academia, Praha.Vyd. 1. s. 273.

Prochéazka, S. 2007. Botanika: morfologie a fyziologie rostlin. Mendelova zemé&délska a

lesnickd univerzita. Brno. s. 242. ISBN 978-80-7375-125-8.

Prugar, J., Perlin, C., Cepl, J., Dostalova, J., Kopec, K. 2008. Kvalita rostlinnych
produktu na prahu 3. tisicileti. Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, a.s. s. 327.

ISBN: 978-80-86576-28-2.
92



Rapisarda, P., Tomaino, A., Cascio, R. L., Bonina, F., Pasquale, A. D., Saija, A. 1999.
Antioxidant effectiveness as influenced by phenolic content of fresh orange juices.
Journal of Agricultural and Food Chemistry. 47. 4718 — 4723.

Rice-Evans, C., Miller, N. J., Bolwell, P. G., Bramlez, P. M., Pridham, J. B. 1995. The
relative antioxidant activities of plant-derived polyphenolic flavonoids. Free Radical
Research. 22. 375 - 383.

Reyes, L. F., Miller, J. C., Cisneros—Zevallos, L. 2004. Environmental conditions
influence the content and yield of anthocyanins and total phenolics in purple- and red-
flesh potatoes during tuber development. 81 (3). 187-193.

Reyes, L. F., Miller, J. C., Cisneros-Zevallos, Jr. 2005. Antioxidant Capacity,
Anthocyanins, and total Phenolics in Purple- and red-fleshed Potato (Solanum

tuberosum L.) Genotypes. American Journal of Potato Research. 82. 271 - 277.

Rivero, R. C., Hernandez, P. S., Rodriguez, E. M. R., Mertin, J. D., Romeo, C. D. 2003.

Mineral concentrations in cultivar of potatoes. Food chemismy. 83. 247 - 253.

Robak J., Gryglewski, R. J. 1988. Flavonoids are scavengers of superoxide anions.
Biochemical Pharmacology. 37 (5). 837 — 841.

Rodriguez-Saona, L. E., Giusti, M. M., Wrolstad, R. E. 1998. Anthocyanin pigment

composition of red - fleshed potatoes. Journal of Food Science. 63. 458 - 465.

Rosenthal, S., Jansky, S. 2008. Effect of production site and storage on antioxidant
levels in speciality potato (Solanum tuberosum L.) tubers. Journal of the Science of
Food and Agriculture. 88 (12). 2087 — 2092.

Schapendonk, A. H. C. M., Spitters C. J. T., Groot, P. J. 1989. Effects of water stress on

photosynthesis and chlorophyll fluorescence of five potato cultivars. Potato Research.
32 (1). 17 - 32.

93



Schulzova, V., Hubert, J. 2004. Kvalita produkt organického zemédé€lstvi ve vazbé na
stav agrarniho ekosystému ve skladech a na polich. Védeckd price VVEF:

PROJ/2003/14dekKlas. s. 54.

Shabala, S. 2012. Plant stress fysiology. CABI. Nosworthy Way. Wallingford. ISBN:
978-1-84593-995-3.

Shi, H., Noguchi, N., Niki, E. 2001. Galvinoxyl method for standardizing electron and
proton donation activity. Methods in etymology. 335. 157 - 166.

Sinica, A. Spektrofotometrie ve viditelné oblasti spektra [online]. VSCHT. n. d. [cit.
2016-02-03]. Dostupné z <http://www.vscht.cz/anl/lach1/5 Foto.pdf>.

Souci, S. W., Fachman, W., Kraut, H. 2008. Potato (Solanum tuberosum L.). Food
composition and nutrition tables. CRC press. p. 1300. ISBN: 9780849341410.

Stefanelli, D., Goodwing, I., Jones, R. 2010. Minimal nitrogen and water use in
horticulture: effects on quality and content of selected nutrients. Food Research
International. 43 (7). 1833 - 1843.

Storey, M. 2007. The Harvested Crop. In: Vreugdenhil D. (Ed.) Potato Biology and
Biotechnology, Advanced and Perspectives, Elsevier. Oxford. p. 441 — 470. ISBN: 978-
0-444-51018-1.

Stratil, P. 1993. A B C zdravé vyzivy - Dil 2. 1. vyd. Brno: Stratil. s. 580. ISBN: 80-
900029-8-6.

Stulik K., Sev¢ik J., Pacakové V., Jelinek I., Coufal P., Bosakova Z, 2004. Analytické
separa¢ni metody. Nakladatelstvi Karolinum, Praha. Vyd. 1. s. 264. ISBN: 80-246-
0852-9.

Sulc, M., Lachman, J., Hamouz, K., Orsak, M., Dvotak, P., Hora¢kova, V. 2007. Vybér
a zhodnoceni vhodnych metod pro stanoveni antioxidacni aktivity fialovych a

¢ervenych odriid brambor. Chemickeé listy. 101. 584 - 591. ISSN: 0009 - 2770.
94



Timorackd, M., Vollmannova, A., Baj¢an, D. 2008. Analyza polyfenolickych latok v

rastlinnom materiali. In Kvalita potravin. Sumperk: Qualifood. 8 (2). 4 - 17.

Ttebichavsky, J., Savrdova, D., Blohberger, M. 1998. Toxické kovy. Kutna Hora: NSO.
s. 509.

Tudela, J. A., Espin, J. C., Gil, M. . 2002. Vitamin C retention in fresh-cut potatoes,
Postharvest Biology and Technology. 26. 75 - 84.

Vanekovd, Z. 1981. Péstovani ranych brambor. 1. vydadni. Liptovsky Mikulds: Kvét. 50
S.

Velisek, J. 1999. Chemie potravin. OSSIS. Tabor. s. 342. ISBN: 80-902391-5-3.

Velisek, J. 2002. Chemie potravin 2. Vydani 2. upravené. Tabor: Ossis. s. 303. ISBN
80-86659-01-1.

Velisek, J., Hajslova, J. 2009a. Chemie potravin I. 3. vydani. OSSIS. Tabor. s. 580.
ISBN: 978-80-86659-15-2.

Velisek, J., Hajslova, J. 2009b. Chemie potravin II. 3. vydani. OSSIS. Tébor. s. 623.
ISBN: 978-80-86659-16-9.

Vinson, J. A., Hao, Y., Su, X., Zubik, L. 1998. Phenol antixoidant quantity and quality
in foods: vegetables. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 46 (9). 3630 — 3634.

Vinson, J. A. 1996. U. S. per capita polyphenol consumption from common fruits,

vegetables &beverages. Am. Chem. Soc. Annual Meeting, Orlando, August.

Volka, K. 1995. Analyticka chemie II, Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze,
Praha. s. 236. ISBN 80-7080-227-8.

95



Vokal, B., Cepl, J., Cizek, M., Divis, J., Domkatova, J., Fér, J., Hamouz, K., Hausvater,
E., Jazl, M., Rasocha, V., Zrust, J. 2004. Péstovani brambor. Agrospoj. Praha. s. 261.
ISBN: 8023942352.

Voldfich, M., Votavova, L., Volf, M., Vacek, J., Kadlec, P. 1996. Colour changes
during the processing of potato tubers, in Chemical reactions in foods I1. 21 - 25.

Wang, Y., Frei, M. 2011. Stressed food — The impact of abiotic environmental stresses
on crop quality. Agriculture, Ecosystems and Environment. 141. 271-286.

Wood, J. E., Senthilmohan, S. T., Peskin, A. V. 2002. Antioxidant activity of
procyanidin - containing plant extracts at different pHs. Food Chemistry. 77 (2).
155 - 161.

Yaylayan, V. A., Wnorowski, A., Perez Locas, C. 2003. Why asparagine needs
carbohydrates to generate acrylamide. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
51(6), 1753-1757.

Zloch, Z., Celakovsky, J., Aujezdska, A. 2004a. Posuzovani biologické hodnoty
potravin na zakladé jejich antioxida¢ni aktivity. Ceska a slovenské hygiena. 1(3).

82 —87.

Zloch, Z., Celakovsky, J., Aujezdska, A. 2004b. Stanoveni obsahu polyfenolii a celkové
antioxida¢ni kapacity v potravinach rostlinného ptivodu. Zavére¢na zprava o plnéni
vyzkumného projektu podpoteného finanéné Nadaénim fondem Institutu Danone. Ustav

hygieny Lékatské fakulty UK, Plzen.

Zrist, J., Vokal, B. 1998. Ceské bramborafstvi a kvalitni konzumni brambory. Uroda.

46 (11) piiloha: 6 — 8.

96



Ptilohy

Seznam pfiloh:

Priloha 1 Plan pole na Suchdole

Piiloha 2 Metoda stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

Piiloha 3 Metoda stanoveni antioxida¢ni aktivity spektrofotometrickou metodou
Priloha 4 Zakladni tabulky analyzy rozptylu

Priloha 5 Graf Vitamin C vs. Antioxidaéni aktivita

Piiloha 6 Foto demonstra¢niho pole na Suchdole

Priloha 7 Foto predmétu zkoumani - brambor

97



Piiloha 1 Plan pole na Suchdole

LEGENDA
1. MARABELR 3. LAURA PR rujové 1Z=1ZOLACE
2. MILVA PR iné = brambory uZ predtym vysadené na polic¢ku
30cm\70c 0 0 1 2 3 4 5 6
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 1
9 2
10 3
11 4
12 5
13 6
14 7
15 8
16 9
17 10
18 11
19 12
20 13
21| 14
22| 15 LAURA
23 1 MARABEL MILVA
24 2 MARABEL MILVA
25 3 MARABEL MILVA
26 4 MARABEL MILVA
27 5 MARABEL MILVA
28 6 MARABEL MILVA
29 7 MARABEL MILVA
30 8 MARABEL MILVA
31 9 MARABEL MILVA
32 10 MARABEL MILVA
33 11 MARABEL MILVA
34 12 MARABEL MILVA
35 13 MARABEL MILVA
36 14 MARABEL MILVA
37 15 MARABEL MILVA
38 1 1Z MARABELIZ VALFI |1Z LAURA (IZ MILVA
39 2 1Z MARABELIZ VALFI |1Z LAURA (IZ MILVA
40 3 1Z MARABELIZ VALFI |1Z LAURA (IZ MILVA
41 4 IZ MARABEL|1Z VALFI (I1Z LAURA |IZ MILVA
42 5 1Z MARABELIZ VALFI |1Z LAURA (IZ MILVA
43 6 1Z MARABELIZ VALFI |1Z LAURA (IZ MILVA
44 7 1Z MARABELIZ VALFI |1Z LAURA [IZ MILVA
45 1 LAURA MILVA  |MARABEL
46 2 LAURA MILVA MARABEL
47 3 LAURA MILVA MARABEL
48 4 LAURA MILVA MARABEL
49 5 LAURA MILVA  |MARABEL
50 6 LAURA MILVA MARABEL
51 7 LAURA MILVA MARABEL
52 8 LAURA MILVA MARABEL
53 9 LAURA MILVA MARABEL
54 10 LAURA MILVA  |MARABEL
55 11 LAURA MILVA MARABEL
56 12 LAURA MILVA MARABEL
57| 13 LAURA MILVA MARABEL
58 14 LAURA MILVA  |MARABEL
59 15 LAURA MILVA MARABEL

X = nezndma odrod:

Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom
Zavlaha postrekom

Kapkova zévlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zévlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zévlaha
Kapkova zévlaha
Kapkova zévlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zévlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zévlaha
Kapkova zavlaha

Kapkova zavlaha
Kapkova zévlaha




60

61

62

63

64

65

66

67

68

O IN[O|VN|H[|W[N |-

69

=
(=)

70

=
[

71

=
N

72

=Y
w

73

[y
)

74

[y
(5]

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

1
2
3
4
5
6
7
1
2
3
4
5
6
7
8
9

91

=
(=)

92

=
[

93

=
N

94

=
w

95

=y
)

96

[y
(5]

97

98

99

100

101

102

103

104

105

OO IN[O|N[H_|WIN |-

106

=
(=)

107

[y
[

108

[y
N

109

=
w

110

=
»

111

=
(5]

112

[y

113

N

MNNNMNHNAEEE < <
N P PN D D P b > >
P F E EA A R R B = =
> (> (>>|> > >
o (oo [0 [0 (|| | @ @
mimimm|{m|m|(m|m m m
Lol N o N I N Y i [ -

1Z MARABEL

1Z VALFI

LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
1Z LAURA

MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
1Z MILVA

1Z MARABEL

1Z VALFI

1Z LAURA

1Z MILVA

1Z MARABEL

1Z VALFI

1Z LAURA

1Z MILVA

1Z MARABEL

1Z VALFI

1Z LAURA

1Z MILVA

I1Z MARABEL

1Z VALFI

1Z LAURA

1Z MILVA

1Z MARABEL

1Z VALFI

1Z LAURA

1Z MILVA

1Z MARABEL

1Z VALFI

1Z LAURA

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

LAURA

MILVA

MARABEL

MILVA

1Z VALFI

MARABEL
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA

1Z MILVA

MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA

LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
LAURA
1Z LAURA

MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
MILVA
1Z MILVA

Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zévlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zévlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha
Kapkova zavlaha

N |N SIZIZZISIZIZISIES
z|z P P P P P P b b B e

D2 |D|D|D[Z[Z |2 |2|Z
> | > >|>|> |2 > (> (>]>|> (5
0|0 W (|| |® (|||
> | > mmm|m|m[m|m|m|m
%ﬁ Lol o N I N I I

1Z VALFI

1Z LAURA

1Z MILVA

99




Priloha 2 Metody stanoveni vitaminu C pomoci HPLC
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Piiloha 3 Metoda stanoveni antioxidacni aktivity spektrofotometrickou metodou
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Piiloha 4 Zakladni tabulky analyzy rozptylu

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro AOXA mg/g vitaminu C

Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs.¢len 59,703 1 59,703 5250,46 O
Odruda 5,37286 3 1,79095 157,502 O
varianta 2,30381 2 1,1519 101,302 O
Odriida*Varianta ~ 7,66764 6 1,27794 112,386 O
Chyba 1,50097 132 0,01137
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Obsah vitaminu C mg/g
susiny
Sigma-omezena parametrizace
V Dekompozice efeytivni hypotézy
SC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs.¢len 31,2108 1 31,2108 15370,6 0
Odrtuda 1,22656 3 0,40885 201,35 0
varianta 0,04627 2 0,02314 11,39  0,000332
Odrida*Varianta  0,09159 6 0,01527 7,52 0,000129
Chyba 0,04873 24 0,00203
Statistické shrnuti:
ZP: AOXA mg
vitaminu ¢/g susiny
Statist. Hodnota
Vicenis. R 0,486352089
Vicenas. R2 0,236538355
Upravené R 0,214083601
F(1,34) 10,5339988
p 0,00263352
0,30215362

SM.chyba odhadu
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Vysledky regrese se zavislou proménnou: AOXA mg vitaminu C/ g
susiny

R=,48635209 R2=,23653835 Upravené R=,21408360
F(1,34)=10,534 p<,00263 Smérod. Chyba odhadu:,30215

N=36 b* Sm.chyba b Sm.chyba t(34) p-hodn.
zb* zb
Abs.¢len 1,41136 0,24176 5,83776 0,000001

vitamin C mg/g susiny -0,4864 0,14985 -0,8245 0,25404 -3,2456 0,002634

Piiloha 5 Vitamin C vs. Antioxida¢ni aktivita ( AOXA mg vitaminu C/g susiny vs.
Vitamin C mg/g susiny, AOXA mg vitaminu C/g suSiny=1,4114 - ,8245 * vitamin C
mg/g susiny, Korelace: r= -,4864
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Piiloha 6 Foto demonstra¢niho pole na Suchdole

104



Priloha 7 Piedmét zkoumani - brambor
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