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Souhrn

O akrylamidu (AA) se uvadi, ze mize pisobit na ¢lovéka karcinogenné a neurotoxicky.
Vysoké koncentrace AA byly zjistény v tepelné upravenych bramborovych vyrobcich
pfedevs§im v lupinkach a hranolkach. AA vznika reakci volné aminokyseliny asparaginu
(asn) s redukujicimi cukry glukosou (glc) a fruktosou (fru) za teplot piesahujicich 120 °C.
Na obsah glc, fru a asn v bramborové hlize ma vliv odruda. V soucasnosti je vénovana
pozornost barevnym odriddm brambor, nebot’ obsahuji vys$§i mnozstvi pfirodnich
antioxidantl- anthokyani (antho), které ptfiznivé pisobi na lidsky organismus. Pouziti
brambor s obsahem antho ve vyzivé by bylo vhodné pro zvyseni biologické hodnoty
pokrmii. Vzhledem ke své antioxidacni aktivit¢ by antho také mohly ovliviiovat tvorbu

akrylamidu ve smazenych vyrobcich.

Pfedmétem mé diplomové prace byl vybér barevnych odrid snizkym obsahem
prekurzorit AA a dale zhodnoceni vlivu odridy, lokality péstovani (uhfinéves/valeCov) a

zpusobu péstovani (ekologické/konvenéni) na obsah prekurzori AA.

Konvenc¢né péstované odridy obsahuji statisticky vyznamné niz$i mnozstvi asn a naopak
statisticky vyznamné vys$§i mnozstvi antho. Odridy péstované v uhiinévsi obsahovaly
statisticky vyznamné vy$§i mnozstvi glc. V odridach péstovanych v uhfinévsi bylo
zjisténo vyznamné véEtsi zastoupeni asn. Obsah antho se jevil vyznamné vyssi v odradach
péstovanych ve valeCové. Na zakladé vysledkti piedkladané diplomové prace se zda
Z hlediska obsahu prekurzord AA v hlizach lepsi pouzit konvencni zplsob péstovani
(statisticky vyznamné niz§i mnoZstvi asn a naopak statisticky vyznamné vys$Si mnozstvi
antho, které by mohly inhibovat tvorbu AA). Z testovanych lokalit byla zjiSténa jako
vhodnéjsi vySe polozend lokalita valeCov (statisticky vyznamné niz§i mnozstvi asn a glc
Vv hlizdch a dale niz$i mnoZzstvi ostatnich cukrii a statisticky vyznamné vyS$i mnozstvi
antho v péstovanych hlizach). Odrida méla vliv na obsah vSech sledovanych parametra.
Ze vSech odrid se zd4 pro pfipravu smazenych bramborovych vyrobkll jednoznaéné
nejvhodnéjsi odrida Blaue Anneliese, kterd obsahovala statisticky nejniz8i obsah asn a
druhy nejnizsi obsah fru, glc a celkovych cukrl ze vSech testovanych odriid. V neposledni

fad¢ se fadi k odriddm s vys$Sim obsahem antho.

Klic¢ova slova: Solanum tuberosum, glukosa, fruktosa, asparagin, sacharosa, anthokyany,

akrylamid



Summary

Recent studies have shown that acrylamide (AA) is a potential human carcinogen with
neurotoxic affects. High concentration of AA was detected in heated modified potato products
especially in fries and chips. AA is generated by reaction of free aminoacid asparagine (asn)

and reducing sacharides glucose (glc) and fructose (fru) at temperatures higher than 120 °C.

Content of glc, fru and asn is influenced in potato tubers by variety. Recently there is focused
on coloured varieties of potato because of higher concentration of antioxidants — anthocyanins
(antho) with positive impact on human health. It would be convenient to use potatoes with
content of antho to increase biological value of food. Because of the antioxidant activity antho

can influence formation of AA in fried products.

My thesis was aimed to selection of varieties with low content of precursors of AA, evaluate
infuence of variety, location of cultivation (uhfinéves/valeGov) and way of cultivation

(organic/conventional) on content of precursors of AA.

The varieties cultivated by conventional way content significantly less asn and contrary
significantly more antho. The varieties cultivated in location uhtinéves content significantly
more glc. It was determinated that the varieties cultivated in location uhfinéves content more
asn. Concentration of antho was higher in varieties from location vale¢ov. Based on results of
this thesis it seems that conventional way of cultivation is better because of AA precursor’s
content (significantly less asn, contrary significantly more antho, which can inhibit formation
of AA). The higher elevated locality ValeCov was determined as the most suitable among the
tested locations (significantly less asn and glc and also less others sugars and significantly
more antho). Variety affects the content of all analysed parameters. The most suitable variety
for frying processes is Blaue Anneliese because it contents far the lowest content of asn and
the second lowest content of fru, glc and amount of total sugars. Apart from this it is the

variety which contents higher amount of antho.

Key words: Solanum tuberosum, glucose, fructose, asparagine, sucrose, anthocyanins,

acrylamide
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1.Uvod

Brambory ptedstavuji jednu z hlavnich svétovych plodin. Hojné pouzivanou
kulinarni upravu bramborovych produkt predstavuje smazeni. Béhem smazeni brambor pii
teplotach vysSich nez 120°C dochazi k reakci volnych redukujicich cukrd — glukosy a
fruktosy a volné aminokyseliny - asparaginu. Zminéna chemicka reakce probihd tzv.
Maillardovym mechanismem, jehoz jednim z produktd, je akrylamid. O akrylamidu (AA) se
uvadi, ze na Cloveka piisobi potencidlné karcinogenné, a tim muize vyznamné pfispivat ke
vzniku rakoviny ledvin ¢i tlustého stieva. VEtSi mnozstvi AA se mize vyskytovat v tepelné
upravenych Skrobnatych potravinach, pfedevsim v bramborovych a obilninovych vyrobcich.
Vysoké koncentrace AA byly zjiStény zejména ve smazenych bramborovych produktech —
Vv lupinkach a hranolkach. Hlavni prekurzory- fruktosa, glukosa a asparagin v bramborovych
hlizach pfimo ovliviiuji tvorbu AA. Obsah prekurzort je pfirozené ovlivnén mnoha faktory.
Mezi vyznamné faktory patii napi. odriida, teplota a doba skladovani, ro¢nik nebo obsah
dusiku a fosforu v padé. Nékteré studie hovoii o tom, Ze na obsah prekurzorit AA mize mit
vliv rovnéz lokalita a zplisob péstovani. V bramborovych hlizach se ptirozené vyskytuje jesté
disacharid sacharosa, ktera hydrolytickym $t€penim poskytuje glukosu a fruktosu, prekurzory

AA. To znamena, Ze se také sacharosa nepiimo podili na tvorbé AA.

Nekteré antioxidacni latky obsaZené v bramborovych hlizich mohou ovliviiovat
Maillardovu reakci tim, ze reaguji se vstupnimi latkami a meziprodukty ucastnici se této
reakce. V barevnych odridach brambor se jedna pievazné o polyfenolické slouceniny.
Vyznamnou skupinu polyfenolickych latek pfedstavuji anthokyany. Anthokyany jsou
rostlinné ptirodni pigmenty vykazujici antioxidacni aktivitu, ¢imz pisobi pozitivné na lidsky
organismus, nebot’ sniZuji mnozstvi tzv. volnych radikalti. Anthokyany se vyskytuji hojné
V odriidach brambor s barevnou duzninou, a proto je v soucasnosti ttmto odridam vénovéana
zvysena pozornost. V Ceské republice je od roku 2005 registrovana jedna barevna odrida
s fialovou duZninou — Valfi. Barevné odridy brambor maji zatim jen omezené vyuZiti, ale
vzhledem Kk jejich vys$imu obsahu anthokyanid by bylo pfihodné biologicky zkvalitnit

oblibené, a¢ nezdravé smazené pokrmy.



2.

Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy:

1)

Odriida bramboru ma vyznamny vliv na obsah glukosy, fruktosy, sacharosy,

asparaginu a anthokyant v hlize.

2) Zpusob péstovani vyznamné ovliviiuje obsah glukosy, fruktosy, sacharosy, asparaginu
a anthokyant v hlize bramboru.
3) Lokalita péstovani vyznamné ovliviluje obsah glukosy, fruktosy, sacharosy,
asparaginu a anthokyand v hlize bramboru.
4) Existuje odrida bramboru snizkym obsahem glukosy, fruktosy, sacharosy a
asparaginu Vv hlize.
Cilem této prace bylo:
1) Urc¢it odridy vhodné ke zpracovani na smazené bramborové vyrobky resp. odriudy
S nizkym obsahem prekurzora akrylamidu.
2) Zhodnotit vliv odrudy na obsah prekurzorti akrylamidu v hlizach bramboru.
3) Zhodnotit vliv zvolenych systéml péstovani na obsah prekurzori akrylamidu
Vv hlizdch bramboru.
4) Zhodnotit vliv lokality péstovani na obsah prekurzori akrylamidu v hlizach bramboru.



3. Literarni reSerse

3.1 Brambor hliznaty (Solanum tuberosum L.)

Brambor hliznaty je ptivodnim druhem Jizni Ameriky a dnes se péstuje kromé tropt
po celém svété (Novak a Skalicky, 2009). Evoluce kulturnich brambor probihala nejprve
domestikaci planych diploidnich druhii v Jizni Americe pted 7000 lety, nasledn¢ vznikem
kultivované tetraploidni formy a jeji introdukci z Jizni Ameriky do Evropy v roce 1570 a dalsi

adaptaci na nové podminky severni Evropy koncem 18.stoleti (Vokal a Bartt, 2013).

3.1.1 Botanicky popis

Druh Solanum tuberosum je dvoudéloznd rostlina, patfici do celedi lilkovitych

(Solanaceae Pers.) a do rodu lilek (Solanum Tourn.) (Vokal a Bartt, 2013).

Nadzemni ¢ast rostliny, trs, je ovlivnéna typem naté. RozliSuje se typ stonkovy a listovy. Tvar
trsu mize byt kuZelovity, destnikovity nebo zarovnany. Stonek byva riizn€¢ dlouhy a tlusty.
List je lichozpefeny a tvofeny fapikem a Cepeli s listky a mezilistky. Pocet a velikost listkt a
mezilistkli urCuje Clenitost listu. Kvétenstvi bramboru ptedstavuje dvojvijan na vrcholu
stonku. Kvéty mohou byt péticetné, ale rovnéz i sedmicetné. Plodem bramboru je bobule

obsahujici drobna svétle Zluta semena (Pazdera et al., 2006).

Podzemni cast rostliny se sklada z ktlového kofene s rozvétvenymi postrannimi
kofeny a z adventivnich kofenli vzniklych z podzemni ¢asti stonku a stolond. Pfreménou
vzrostného vrcholu stolonii (podzemnich vyhonti) vznikaji hlizy. Cast hlizy u stolonu je
nazyvéana jako pupkova, protilehla ¢ast jako vrcholova. Na hlize jsou uspofadany pupeny
(Pazdera et al., 2006).

3.1.2 Fyziologie

Fyziologie bramboru zahrnuje tfi faze: rist, vyvin a reprodukci. Prvni faze je
zahdjena klicenim, kdy semeno nejprve zacind pfijimat vodu, a tim bobtnd. Poté se
zvySuje biochemickd aktivita. Uvoliiuje se tim energie potiebna pro dalsi latkovou vymeénu.
Zaklada se zarode¢ny kofinek, z n€hoz pozdé&ji vyrusta stonek s podzemnimi stolony, na némz

se vytvareji hlizy. Pfi vegetativnim mnozeni zacina rast klickli z probuzeného pupenu v ocku



na hlize. Prvni vyrostly kli¢ek zpomaluje rast dalSich klickti z ostatnich pupend v ocku i

dalsich oc¢ek. Hovoii se o tzv. apikalni dominanci (Vokal et al., 2004).

Druha faze, vyvin (ontogeneze), probiha od semen do semene u generativniho
mnozeni. U vegetativné mnozenych zahrnuje obdobi, které hliza musi podstoupit, aby
vykli¢ila a z ni vyrostla rostlina vytvofila nové hlizy. Casovy sled riistovych a diferencia¢nich
zmén se oznaCuje pojmem ontogeneze. K hodnoceni téchto zmén je pouzivana BBCH
stupnice. Zkratka BBCH je odvozena znazvi instituci (= Biologische Bundesanstalt
Bundessortenamt and Chemical industry). Jde 0 systém jednotného kodovani fenologickych
rastovych fazi jednodéloznych a dvoudéloznych rostlin. Ke kazdé ristové fazi je ptifazen
odpovidajici ¢iselny kod (Tab. 1) Lze dale provést podrobnéjsi vyhodnoceni diferencia¢nich

zmén piimo na vzrostném vrcholu (Vokal et al., 2004).

Tab. 1 Vyvojova stadia bramboru (BBCH stupnice) (pfevzato z: Pazdera et al., 2006)

Ciselné oznaceni Rustova faze

0 Kli¢eni

Tvorba lista

Tvorba postrannich vyhonti

Zapojeni porostu

Tvorba hliz

Tvorba kvétenstvi

Kveteni

Tvorba ploda

Zrani ploda

O O N| o o | W N

Starnuti

3.1.2.1 Pozadavky na prostredi

teplota, voda, vzduch a piida (Vokal et al., 2004).

Viditelné zareni, o rozsahu vinovych délek 400 - 750 nm, zpiisobuje u rostlin tzv.
fotoperiodismus. Je to jev, kdy jsou rostliny schopny rozeznat délku dne a noci, coz souvisi

sregulaci fady vyvojovych procest. Pro brambor hliznaty je pfizna¢né, Ze se z hlediska




tvorby kvétli jedna o dlouhodenni rostlinu, a vSak z hlediska tvorby hliz 0 kratkodenni
rostlinu. Dlouhy den (vystaveni svétlu po dobu 16 hodin) podporuje rist naté, ¢asnéjsi nastup
kveteni, opozd’uje nasazovani hliz, avSak vlivem lepsich vysledkl fotosyntézy se vytvari veétsi
a vyrovnanéjsi hlizy. Podminky kratkého dne (vystaveni svétlu po dobu 8 hodin) naopak
zpomaluji rist a nasazovani poupat, ale dochazi k asnéjsimu nasazovani hliz, dale dochazi ke

zkraceni vegetacni doby (Vokal et al., 2004).

Na zmény teplot je brambor velmi citlivy. Pozadavky bramboru na teplotu lze
vyjadfit souctem prumérnych dennich teplot za vegetacni obdobi. Suma téchto teplot se
pohybuje u bramboru v rozmezi 2300 — 3000°C. Rust klick po vysadbé na poli zacina jiz pti
8 — 10 °C, ale optimalni teplota pro kli¢eni hliz je 15 — 20 °C. ZvySovanim nebo snizovanim
teploty lze regulovat klic¢eni, ¢ehoz je vyuzito pii predklicovani hliz. Nat’ nejrychleji roste pii
20 — 25 °C, pri teploté nad 30 °C prestava rast. Teplota 40 °C jiz poskozuje pletiva nadzemni
¢asti rostlin. Odolnost bramborové naté k nizkym teplotdm je také velmi mala. Pri
déletrvajicich teplotach -1 az -1,5 °C nat’ zmrzne. Optimdlni teplota pro rust hliz je ve dne 20
°C a v noci 14 °C. Hlizy snesou teplotu az 38 °C, ¢ehoz se vyuziva pfi termoterapii vir6z

(Vokal et al., 2004).

Brambor ma stiedné velké naroky na vldhu v porovnani s jinymi plodinami. Citlivé
reaguje na rozdéleni srazek. Od doby, kdy se zacinaji vytvaret hlizy do pocatku fyziologické
zralosti porostu, reaguji vSechny odridy velmi citlivé na nedostatek ptidni vlahy. V obdobi
zakladani a pocatecni tvorby hliz jsou rovnéz dilezité srazky pro zabranéni strupovitosti hliz.

Pidni druh ma rovnéz vliv na vlahové poméry (Vokal et al., 2004).

Obsah a slozeni vzduchu v piadé ovliviiuje rust kofenti. Brambor ma vyrazny narok
na provzdu$néni pidy ve sféfe kofenové soustavy, nejen v ornici, ale i ve spoding. Dobré
provzdusnénéni vykazuji propustné pidy, nebot’ umoziuji snadny prisak vody. Proto jsou pro
pestovani bramboru vhodné pidy lehké az stiedni s dobfe propustnou spodinou. Jedné se o
pudni druh pisc¢ity s obsahem jilnatych ¢astic 8 — 10 %, a také druh hlinitopiscity s obsahem
jilnatych ¢astic 10 — 20 %. Tézké ptidy jsou malo propustné, a tudiz nevhodné pro péstovani
bramboru. Pti vybéru lokality k péstovani brambor je tfeba brat v uvahu sklonitost a vyskyt

kamene v orni¢ni vrstvé (Vokal et al., 2004).



3.1.3 Péstovani bramboru hliznatého

Obecné jsou u brambor uplatiovany dva systémy péstovani - konvencni a

ekologicky.

V konven¢nim péstovani se musi sice dodrzovat ,,zdsady spravné zemedélské praxe*,
ale mohou se pouzivat intenzifika¢ni postupy, které vedou k dosahovani vysokych vynost,
konkurenceschopnosti a rentability vyroby. Pii nedodrzovani stanovenych postupti vsak
existuji rizika negativniho ovlivnéni ptidniho prostfedi a potizemi s vné&jsi a vnitini kvalitou

hliz (Hamouz et al., 2008).

Ekologicky systém péstovani predstavuje zvlastni druh hospodateni, ktery dba na
zivotni prostiedi tim, ze stanovuje omezeni ¢i zdkaz pouzivani chemickych latek a postupti
kontaminujicich Zivotni prostfedi nebo zvySuji riziko kontaminace potravniho fetézce. Je
rovn&Z bran ohled na vné&jsi projevy a pohodu chovanych zvifat. Snahou tohoto systému je
zachovani biodiverzity a ptedpokladem produkce zdravych a kvalitnich potravin (Hamouz et
al., 2008).

U brambor vyzaduje ekologické péstovani mimotradnou péci. Rizikem byva snizeni
vynosu a kvality hliz. Déle se projevuje deficit Zivin v plid¢, silny tlak pleveld, chorob a

Skudct (Hamouz et al., 2008).
3.1.3.1 Konven¢ni systém péstovani

Vybér stanovisté

Pro péstovani brambor v CR je typicka zemédélska vyrobni oblast bramboraiska
charakterizovana nadmoiskou vyskou 400 az 600 m.n.m.. Terén je zvinény az vyrazné Clenity
S pfevazujicimi stfedné¢ hlubokymi hnédymi pldami, hlinitopis€itymi az pisc€itohlinitymi
sttedné skeletovitymi s vyskytem Stérku a kamene. Klimatické podminky jsou v mirn¢ teplé,
vlhké az mirn€ chladné. Obecné pfi vybéru vhodného pozemku je tfeba mit na paméti, Ze
dobré kvality nelze docilit v kamenitych nebo téZkych zamokienych padach (Vokal et al.,

2004).

Sklonitost pozemku piedstavuje limitujici faktor z pohledu vodni eroze. Maximalni

piipustnd hodnota ¢ini 8 ° (Vokal et al., 2004).



Obsah humusu by se mél pohybovat nad 2 %. Optimalni obsah zivin by se mél
ptiblizné pohybovat u fosforu 80 — 115 mg/kg pidy, drasliku 170 — 310 mg/kg a hot¢iku 160
— 265 mg/kg pudy. Ke stanoveni zivin se pouziva metoda podle Mehlicha Il (Vokal et al.,
2004).

Hodnota ptdni reakce patii mezi dulezité faktory, nebot souvisi se sorpci zivin.

Bramboru vyhovuje kysela ptidni reakce o hodnoté pH 5,5 - 6,5 (Vokal et al., 2004).

Pfitomnost kamenu v ornici zptsobuje mechanické poskozeni hliz, a proto je tento

problém feSen technologii péstovani v odkamenénych hribcich (Vokal et al., 2004).
Zarazeni v osevnim postupu

Brambory patfi mezi plodiny zlepSujici, to znamend, ze nechavaji po sklizni ptidu
Vv leps$im stavu, nez byla pied jejich sdzenim. Déle jsou fazeny mezi zlepSujici plodiny rovnéz
proto, ze se na podzim hnoji organickym hnojivem, pifedev§im chlévskym hnojem. Brambory
zanechavaji malé mnozstvi organickych zbytkd, tudiz aby byla vyrovnana uhlikova bilance, je

nezbytné dodat dostate¢né mnozstvi organické hmoty (Vokal et al., 2004).

Brambory piedstavuji vhodnou pfedplodinu pro vSechny nésledné plodiny
s vyjimkou lilkovitych a tykvovitych zelenin. 25 % zastoupeni brambor v osevnim postupu se
jevi jako optimalni. Vyssi zastoupeni brambor v osevnim sledu by mélo za nésledek jednak
zvySeni vyskytu odolnych pleveldl napt. pyru ¢i svizele, jednak by hrozilo vétsi nebezpeci

karanténnich chorob a Skidct (Vokal et al., 2004).
Zpracovani pady
a) Priprava pudy po sklizni predplodiny

Jako prvni pracovni operace po sklizni piedplodiny je provedena podmitka, ptfi niz
dochazi k mélkému zkypteni pidy do hloubky 8 — 10 cm. Podmitkou jsou omezeny ztraty
kapilarni vody a zaroven je usnadnéno zasakovani deStové vody do plidy. Podmitka ma
rovnéz funkci odplevelujici (Vokal et al., 2004; Dolan, 1998). S podmitkou je mozné nasit
strni$tni meziplodinu, pokud se seje vCas. Pozdnéjsi vysev vyzaduje oSetfeni (Vokal et al.,

2004).

Pfed podzimni orbou je aplikovan hntij s fosforeCnymi, draselnymi a piipadné

hofe¢natymi mineralnimi hnojivy. Bezprostifedné po aplikaci nasleduje podzimni orba (Vokal



et al., 2004; Dolan, 1998). Smysl orby spociva v nakypteni pudy, coz vede ke zvyseni jeji
porovitosti, a tim ke zlepSeni pudni struktury. Orba rovné¢z vyznamné omezuje vyskyt

plevelt. Stiedné hluboka orba je provadéna do hloubky 20 cm optimalné do poloviny fijna

(Vokal et al., 2004).
b) Jarni priprava pudy

Po oschnuti hiebenti brazd byva provedeno urovnani povrchu smyky s branami
(Dolan, 1998). Tato operace zpisobi rozruseni pudnich agregati a soucasné se vytvori

izola¢ni vrstva zabrafujici tniku vlahy (Vokal a Bartd, 2013).

Po urovnani povrchu navazuje dal$i pracovni operace kypteni. Ke kypfeni se
pouzivaji kombinatory s prutovymi valci nebo rotaénimi kypfi¢i. Docili se tim vytvofeni
kyprého lizka a prokypiené vrstvy pudy optimalné do hloubky 20 cm (Dolan, 1998; Vokal a
Barti, 2013).

K nejdokonalej§imu prokypteni vsak dochazi pii pouziti technologie zdhonového
odkamenovani pfed sazenim brambor. Zminéna technologie umoziiuje na kamenitych pudach
zna¢né snizeni obsahu kament v zdhonu, ¢imZ se sniZi riziko mechanického poskozeni hliz a
zaroven se zvysi vytéznost hliz. Odkamenovaci technologie zahrnuje dvé operace. Jedna se o
ryhovani a vlastni separaci kament a hrud (Dolan, 1998). K vytvofeni ryh se v tuzemskych
podminkach pouzivaji ryhovace se dvéma rozoravacimi télesy. Prostor mezi ryhami je
zpracovavan prosévacimi separatory S pasivnimi vyoravacimi radlicemi a prosévacim
ustrojim. Dopravnik ukladd odseparované kameny s hroudami na dno ryh. Timto zpisobem
vzniknou prokyptené zdhony témet bez kament. Do vytvofenych zdhonl jsou vysazeny dva

radky brambor (Vokal a Bartt, 2013).
VyZiva a hnojeni

Brambory patfi mezi plodiny naro¢né na ziviny. Brambory se nejcastéji hnoji
chlévskym hnojem v davce 30 - 35 t/ha jiz na podzim. Zelené hnojeni v kombinaci se slamou
je také vhodné (Vangk et al., 2007). Vanck et al. (2007) doporucuje aplikaci mineralniho
dusiku pied vysadbou do 80 kg/ha ve form¢ siranu amonného nebo DAM 390. Aplikované
mnozstvi mineralniho dusiku zévisi na uzitkovém smeéru brambor. Fosfor je dodavan
nejcastéji superfostaty v davce 30 - 45 kg/ha. Draslik je aplikovan ve formé 60 % draselné
soli v davce 100 - 160 kg/ha spolu s fosforem pred orbou. Brambory jsou citlivé na vapnik, a

tudiz se pfimo nevapni (Vangk et al., 2007).



Sadba

Predpokladem pro uspé$né péstovani brambor by méla byt certifikovana sadba.
Ptipravu sadby rozliSujeme na mechanickou, biologickou a oSetfeni proti chorobam a
Skiidctim. Mechanickd pfiprava zahrnuje odstranéni pfimési a hliz s chorobami, silné¢
mechanicky poskozenych ¢i starych matecnich hliz, a zaroven tfidéni hliz na sadbovou
velikost. Biologicka pfiprava se provadi naraSenim nebo predkliCovanim. Jejim cilem je
ptipravit hlizy na vegetaci a vytvofit vétsi odolnost vici Skodlivym cCinitelim. NaraSeni
znamena probuzeni oc¢ek a vyvoj klickli do velikosti max. 5 mm, coz se uskutecniuje dva az tii
tydny pted sazenim. Pfedklicovanim se rozumi vytvofeni pevnych a silnych klic¢ki o velikosti
15 - 25 mm. Proces predklicovani zacina asi 6 tydnl pred sdzenim. Osetfeni sadby proti
chorobam a Skidcum se je provedeno Vvramci téidéni hliz piipravkem ze specialnich

aplikatorti nebo piimo na sazeci (Vokal a Bartt, 2013).

Termin sédzeni vychazi u ranych brambor na polovinu bfezna az zacatek dubna, u
pozdnich brambor se pohybuje v rozmezi 20.4. - 15.5. podle vyrobni oblasti (Pazdera et al,
2006). Sazeni byva provadéno nejcastéji pomoci dvouradkovych sazeci na Sitku zédhoni 1,6 -
1,8 m s rozteé¢i hribka 0,75 - 0,90 m do hloubky 5 — 6 cm. Vzdalenost v fadku je zavisla na
uzitkovém sméru brambor. Spotieba sadby kolisa v intervalu 2,5 - 3,5 t/ha. Pocet rostlin na
hektar ¢ini u konzumnich brambor pozdnich 35 000 - 44 000 (Vokal a Bartd, 2013).

Ochrana

Regulace plevelt spociva v eliminaci pfedevsim vytrvalych plevell jako pyr plazivy,
pchac¢ rolni a mlé¢ rolni v predplodinach. Plevele Ize regulovat mechanicky — prooravkou
naslepo, vlacenim a ple€kovanim nebo lze pouzit kombinaci mechanickych zasahii s aplikaci
preemergentnich (Command 36 SC) a postemergentnich (Basagran super) herbicidu. Tieti
mozZnost regulace spociva V Cisté€ V herbicidni ochrang, coZ je vyuzivano v odkamenovaci
technologii. Béhem vegetace l1ze proti jednoletym a vytrvalym plevelim pouzit herbicid typu
glyfosatu jiz pred sdzenim. Postemergentné se pouziva proti jednodéloznym a dvoudéloznym

plevelim herbicid Titus 25 WG (Kazda et al., 2010).

Hlavni preventivni opatfeni proti Sifeni virovych a houbovych chorob spociva ve
vybéru uznané certifikované sadby. Virové choroby jsou pfenosné sadbou. Necertifikovanou
sadbou se mohou ptenaset karanténni Skidci — had’atko bramborové a had’atko svétlé (Kazda

etal., 2010).



Proti nejrozsifenéjsi chorobé, plisni bramboru, se musi zasahovat od zacatku do
konce vegetace. K oSetfeni se mohou podat piipravky Acrobat nebo Altima 500 SC.
Karanténni onemocnéni podléhajici ohlasovaci povinnosti jsou rakovina bramboru a
jejiz larvy i dospélci zpusobuji holoziry. OSetfit proti mandelince lze insekticidem Decis
Mega (Kazda et al., 2010).

Sklizen a nasledné upravy

K ukonceni vegetace lze pouzit samostatné cepové rozbijece naté nebo kombinované
rozbijeCe s aplikdtorem pro desikacni postiik. Vlastni sklizei byva nejcastéji uskuteénéna
vyoravacimi nakladaci, které nakladaji vyorané hlizy do vedle jedouciho odvozného
dopravniho prostfedku. Sklizet brambory Ize také ptivésnymi nebo samojizdnymi sklizeci. Na
malych sklizenych plochach se vyuziva vyoravact brambor, coz je Spojeno s ru¢nim sbérem.
Rané brambory se sklizeji do konce cervna, zatimco pozdni konzumni brambory od 1.7.
Sklizené hlizy jsou naskladnény v paletach a boxech. Nasledné upravy brambor zahrnuji
velikostni tfidéni, pfebirani, myti, vazeni, baleni, expedici a manipulaci (Vokal a Bartd,

2013).
Uzitkové sméry péstovani brambor

V CR se v soudasnosti uplatituje pét uzitkovych smérii péstovani brambor. Jde o
brambory: sadbové, konzumni rané, konzumni ostatni, pro vyrobu Skrobu a pro produkci
potravindiskych vyrobkii. Hlizy uréené pro vyrobu Skrobu obsahuji o 10 % vice Skrobu nez
hlizy konzumni. Ke konzumnim uéeliim je vyuzivano z celkové plochy brambor v CR asi 78
%. Podil 11 % z celkové péstované plochy je urcen k produkci brambor na vyrobu Skrobu.

Mnozitelské porosty zaujimaji rovnéz 11 % celkové plochy (Vokal a Bartt, 2013).
Ekonomika péstovani brambor v CR

V CR dochazi k postupnému snizovani péstebnich ploch brambor. V roce 2011 bylo
osazeno 33 580 ha (Vokal a Barti, 2013) s produkci 110 000 tun. Farmaiska cena se v obdobi
2006 -2011 pohybovala v rozmezi 3,14 - 6,53 K¢&/kg. Bilance dovozu a vyvozu neni pfizniva,
nebot’ se CR stivad zemi zavislou na dovozu zejména konzumnich brambor a vyrobki z

brambor. Bilance bramborového $krobu se jevi pfiznivéji (Vokal a Bartd, 2013).
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Brambory jsou plodinou ekonomicky naro¢nou, jejiz péstovani vyzaduje vysoké
vstupy a investice do techniky pro péstovani, sklizen, poskliziiovou upravu a skladovani.
Ekonomiku vyroby brambor urcuje primérny hektarovy vynos, trzni vykony na hektar a tunu
a uplné vlastni naklady na tunu. Podle Vokala a Barti (2013) primérny hektarovy vynos
v letech 2006 - 2011 ¢inil 24,9 t/ha. Souhrnné trzni vykony pievySuji vyrazné hodnotu
100 000 K¢. Do kalkulaci trznich dotaci patii dotace na zemédélskou a ornou pidu, nakup
certifikované sadby, platby SZIF na produkci brambor na vyrobu Skrobu. Priimérné vlastni
naklady v letech 2006 - 2011 na tunu brambor v letech ¢inily 3006 K¢. Jednoznaéné nejvyssi
vliv na vysi vyrobnich nakladi ma pouzitd technologie péstovani a vyroby brambor. Vokal a
Bartt (2013) uvadi, Ze rentabilita péstovani brambor v letech 2006 - 2011 vychazi kladna.
Uroven trzeb, primérny vynos a nakladovost se lisi podle uZitkového sméru péstovani

brambor (Vokal a Barti, 2013).
3.1.3.2 Ekologicky systém péstovani

Cilem péstovani brambor v ekologickém zemédélstvi je ziskani stabilni produkce
kvalitnich hliz za podminek pfiznivého plisobeni na Zivotni prostiedi. Musi se dodrzovat
pfisna pravidla tykajici se predev§im vyZivy, regulace zapleveleni a ochrany proti chorobam a

Sktidctim (Divis et al, 2011).

VyzZziva a hnojeni V ekologickém zemédélstvi je zaloZzena pouze na aplikaci
organickych hnojiv (chlévsky hnilj a kejda). V meziporostnim obdobi se vyuziva zeleného

hnojeni. Neni povoleno pouZzivat mineralni primyslova hnojiva (Divis et al., 2011).

Preventivni opatfeni k potlaceni vyskytu plevelii pfedstavuje kvalitni zpracovani
pudy. Regulace zapleveleni je feSena opakovanou mechanickou kultivaci pfed vzejitim

(prooravka na slepo, vlaceni). Neni povoleno pouzivat zadné herbicidy (Divis et al., 2011).

Preventivni opatfeni hraji klicovou roli v ochrané proti chorobam a sktidcim. Dtiraz
je tieba klast na vybér vysoce odolnych odrid, na péstovani vice odrid, nevysazovat husté
porosty, sazet zdravé hlizy. V ekologickém péstovani nejsou povoleny fungicidni ani
insekticidni ptipravky. Pouze na pliseit bramborovou lze aplikovat povolené mnozstvi médi
(Kuprikol). K potlaceni mandelinky bramborové je vyuzivana biologickd ochrana. Jedna se
napt. o ptripravek NOVODOR FC (Bacillus thuringiensis var. Tenebrionis) (Divi§ et al.,
2011).
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Ekologicky zplsob péstovani vyzaduje mimoiadnou peclivost pii produkci
kvalitnich biobrambor. Ptestoze jednotlivd péstitelska opatieni jsou taktka totozna
s konvenc¢nim péstovanim, absence prostfedki chemické ochrany a mineralnich hnojiv musi
byt vyvazena volbou opatieni, vytvarejici vhodné prostiedi pro vyvoj rostlin (Vokal a Barta,
2013). V CR je ekologicky systém mélo rozsifen, v roce 2009 ¢&inila plocha biobrambor pouze
197,73 ha (Divi§ et al., 2011). RozliSuje se jeden uzitkovy smér ekologického péstovani
brambor- konzumni z ekologickych hospodarstvi (Vokal a Bartt, 2013).

Vysledkem kalkulace hospodaieni bylo, ze vybrané ekologicky hospodafici farmy
mély vlastni naklady niz$i 0 10 000 K¢ na hektar skliziiové plochy Vv porovnani s farmami

konvenéné hospodaticimi (Vokal a Bart, 2013).
3.1.4 Chemické slozeni hliz

Voda ma vysoky podil na hmotnosti bramborové hlizy 70 - 82 %, naopak lipidy jsou
zastoupeny minoritné asi 0,1 %. Obsah suSiny a zastoupeni jednotlivych latek neni zcela

homogenni (Vokal a Bartti, 2013; Hamouz et al., 2008).
3.1.4.1 Sacharidy

Hlizy obsahuji jednak polysacharid $krob, jednak monosacharidy glukosu, fruktosu a
disacharid sacharosu. Skrob tvoii rozhodujici slozku susiny. Jeho obsah v suiiné se pohybuje
v rozmezi 60 - 80 %. Jedna se o hlavni zasobni latku nezbytnou jako zdroj energie a syntézu
organickych latek pii klieni hliz. Obsah cukri- glukosy, fruktosy a sacharosy v nebarevnych
odridach brambor €ini celkem Vv susing piiblizné 2,1 %, ale mtize byt i vyssi (Vokal a Bartd,
2013). Zhang et al. (2013) uvadi zastoupeni jednotlivych sacharidi v barevnych odridach
brambor nasledovné: 2,38 - 4,37 % glukosy, 0,26 - 4,76 % fruktosy a 0,42 — 4,2 % sacharosy.
Mnozstvi cukrit v hlizdch tzce souvisi s fyziologickym stavem a u sklizenych hliz rovnéz
s podminkami jejich skladovéani. Pfi nizkych teplotdch skladovani (pod 10 °C) se obsah
sacharidt zvySuje, pti 0 °C se jiz projevuje nasladlou chuti hliz (Vokal a Barti, 2013).

Mezi sacharidy patfi i latky podilejici se na stavbé bunéénych stén- celulosa,
hemicelulosa, pentosany a pektiny. Souhrnnym nazvem se tyto sacharidy oznacuji jako

vlaknina potravy a jeji obsah v hlizach ¢ini primérné asi 7 % (Vokal a Bartt, 2013).
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3.1.4.2 Dusikaté latky

Podil dusikatych latek v hlize ¢ini v susing asi 6 - 15 %. Do dusikatych latek se fadi
bilkoviny a nebilkovinné dusikaté latky. Bilkoviny jsou v hlizach zastoupeny asi 5 %
Vv susing. Jedna se predevsim o ve vodé rozpustné proteiny ze skupiny patatinovych bilkovin a
inhibitorti proteaz. Jejich funkce spociva v zajisténi obrannych reakci hliz. V porovnani
s cerealnimi bilkovinami, V hlizach bramboru je v bilkovinach hojnéji zastoupen lyzin,
limitujicimi jsou sirné aminokyseliny. Nebilkovinné latky jsou zastoupeny zejména volnymi
aminokyselinami asparaginem a glutaminem a prolinem. Obsah volnych aminokyselin se

pohybuje v intervalu 0,5 - 4 % v su$in¢ (Vokal a Bartt, 2013).

Vyznamnou slozku dusikatého komplexu tvofi dusi¢nany. Hygienicky limit pro
obsah dusi¢nanii V pozdnich bramborach odpovida hodnoté 300 mg/kg Cerstvé hmoty (Divi§

et al., 2011), zatimco v ranych ¢ini 500 mg/kg Cerstvé hmoty (Hejtmankova, 2011).
3.1.4.3 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek v hlizdch bramboru ¢ini kolem 1,1 % cerstvé hmoty.
Nejhojnéji je zastoupen draslik, ktery predstavuje 30 - 50 % celkového mnozstvi mineréalnich
latek, coz odpovida obsahu 280 az 564 mg na 100 g Cerstvé hmoty. Mnozstvi ostatnich prvku
Vv porovnani s draslikem je sice vyrazné€ niz$i, zato neméné vyznamné (Tab. 2) (Vokal a Bartu,

2013.

Tab. 2 Obsah mineralnich latek v hlize bramboru (pfevzato z: Vokal a Bartd, 2013)

Prvek Obsah [mg/100 g erstvé hmoty]
fosfor 30-60

vapnik 5-18

horéik 14 -18

zelezo 04-1,6

zinek 0,3

draslik 280 - 564
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3.1.4.4 Antioxidacni latky

Antioxidanty ptfedstavuji Sirokou skupinu sloucenin, do niz spadaji nékteré vitaminy,
karoteny, xantofyly, polyfenolické latky a prvek selen (Vokal a Barti, 2013; Hamouz et al.,
2008). V bramborovych hlizach se nejhojnéji vyskytuji polyfenolické slouceniny (Tab. 3). L-
askorbova kyselina je druhy nejvice zastoupeny antioxidant (Tab. 3). Hlizy dale obsahuji

V niz§im mnozstvi karotenoidy, a-tokoferol a prvek selen (Tab. 3) (Vokal a Bartt, 2013).

V odrudach brambor s modrofialovou nebo ¢ervenou duzninou jsou uréeny velmi
dobré antioxida¢ni vlastnosti piedev§im obsahem antokyanovych barviv ze skupiny
polyfenolickych sloucenin. V barevnych odrtidach brambor byla prok4zéana pfitomnost téchto
anthokyanu- delfinidin (Puértolas et al., 2013), petunidin, malvidin (Hejtmankova et al., 2013;
Hamouz et al., 2008; Puértolas et al., 2013), pelargonidin, (Hejtmankova et al., 2013; Hamouz
et al, 2008), peonidin (Hejtmankova et al., 2013; Hamouz et al, 2008; Liu et al., 2013) a
kyanidin (Liu et al.,, 2013). Zastoupeni anthokyanti v barevnych odridach se pohybuje
vrozmezi 210 — 2419 mg/kg suSiny (Hejtmankova et al., 2013). Obsah antioxidanti
V bramborach s fialovou ¢i Cervenou duzninou byva prikazné vyss$i v odridach Zlutych ¢i
bilych (Hamouz et al., 2008; Liu et al., 2013; Puértolas et al., 2013). Mezi odridami
s fialovou duzninou vykazuji vyraznéjsi antioxidacni efekt odridy, jejichz duznina je tmavsi
(Hamouz et al, 2008). V CR je registrovana jedna barevna odriida- Valfi, s modrofialovou

slupkou a modro strakatou duzninou.

Podle Zhanga et al. (2013) se celkovy obsah cukrt- glukosy, fruktosy a sacharosy
pohybuje v intervalu 4,8 % - 12,5 %, coz je v porovnani s nebarevnymi odridami méng¢,
nebot’ ty obsahuji pouze 2,1 % (Vokal a Barti, 2013).

Tab. 3 Obsah antioxidanti v bramborovych hlizach (pfevzato z: Vokal a Bartu, 2013)

Antioxidant Obsah [mg/kg cerstvé hmoty]
Polyfenolické slouceniny 1226 - 4405
L-askorbova kyselina 170 - 990
Karotenoidy 4,5
a-tokoferol 05-2,8
Selen 0,01
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3.1.4.5 Steroidni glykoalkaloidy a kalysteginy

Jde o latky pfirozené v hlizach obsazené, které pii vysSim obsahu piisobi negativné
na zdravi konzumentt. Na celkovém obsahu steroidnich glykoalkaloidti se podileji pfedevs§im
a-solanin a a-chaconin. Minoritné se vyskytuji rovnéz napft. izomery - solanin, y- solanin, -
chaconin, y- chaconin, a- a B-solamarin (Vokal a Barta, 2013; Hamouz et al., 2008). Steroidni
glykoalkaloidy jsou slozeny z cukerné a necukerné casti. Necukerna slozka byva tvofena
solanidinem, cukerna muze byt rozdilna (Velisek a Hajslova, 2009). Negativni ucinek
steroidnich glykoalkaloidii spo¢iva v inhibici acylcholin esterazy a v poruseni membrany
stitevniho traktu. Obsah v hlizach se pohybuje v rozmezi 20 - 100 mg/kg Cerstvé hmoty
(Vokal a Bartu, 2013).

Kalysteginy patii mezi nortropanové alkaloidy inhibujici enzym glykosidazu (Vokal
a Bartu, 2013; Hamouz et al., 2008). Schopnost inhibice zavisi na poctu a poloze
hydroxylovych skupin na zadkladnim skeletu. Obsah kalysteginii v hlizach se pohybuje
V intervalu 5,4 az 68,1 mg/kg Cerstvé hmoty (Vokal a Bartd, 2013).

3.1.5 Jakost a kvalita brambor

Jakost brambor se urCuje na zdkladé hodnoceni vnéjSich a vnitinich kvalitativnich

znaku (Hamouz et al., 2008).

3.1.5.1 Vnéjsi jakost

S 4

vvvvvv

brambor ranych musi byt vétsi nez 28 mm nebo mit hmotnost vyssi nez 20 g (Hamouz et al.,
2007). Velikost ostatnich konzumnich brambor ostatnich musi pfesahovat 35 mm (Hamouz et
al., 2008).

3.1.5.2 Vnitini jakost

Vnitini jakost je ddna chemickym sloZenim a fyzikdln€ chemickym projevem
sloucenin v bramborové hlize (napi. obsah Skrobu, redukujicich cukr, antioxidantti, solaninu)

nebo vlastnostmi tkan¢ vafenych brambor (chut, viné, moucnatost). Varny typ udava

15



spotiebiteli zdkladni informaci o kvalit¢ brambor. RozliSuji se tfi zakladni varné typy

(Hamouz et al., 2008).

Tab. 4 Charakteristika varnych typt konzumnich brambor (pfevzato z: Hamouz et al., 2008)

Varny typ Charakteristika hliz Kuchynské vyuziti

A pevné, nerozvaftivé, slabé Salaty, ptiloha
moucnaté, lojovité, vlhka

duznina, jemna struktura

B pevné az kypré, stiedné Ptiloha, polévky, hranolky,
moucnaté, polojemna chipsy (tésta, kase)

struktura, polovlihka duznina

C kypré, silné moucnaté, silné Tésta a kase
rozvarivé, polomekkeé,

stfedn€ hruba struktura

Stale vétsi pozornost je vénovana obsahu antioxida¢nich latek (polyfenolickych
latek, vitaminu C), nebot’ vyznamné ovliviiuji nutri¢ni hodnotu, a tim i zdravi ¢lovéka (Vokal

a Bértil, 2013).

Z hlediska obsahu zdravotné rizikovych latek je sledovan v konzumnich bramborach
a vyrobcich z brambor obsah latek v hlizach pfirozené se vyskytujicich a latek neptirozené se
vyskytujicich. Mezi sledované latky piirozené patii steroidni alkaloidy a kalysteginy (kap.
3.1.4.5). Nejvyssi ptipustné mnozstvi a-solaninu stanovuje vyhlaska ¢. 305/2004 Sb. na

hodnotu 200 mg/kg (Vokal a Bartt, 2013; Hamouz et al., 2008).

Nepftirozené latky se do rostlin dostavaji bud’ z vnéjSiho prostiedi (toxické kovy
kadmium, rtut’ a olovo), nebo mohou vznikat pii tepelné tpravé hliz (akrylamid, glycidamid).
Nejvyssi piipustnd mnozstvi toxickych kovi stanovuje vyhlaska ¢. 305/2004 Sb. pro
kadmium a olovo hodnotu 0,1 mg/kg, pro rtut’ 0,02 mg/kg. Akrylamid vznik4 pii smazeni
nebo peceni bramborovych vyrobkd. Akrylamid je podeziely z karcinogenity. Limitni obsah
akrylamidu zatim neni pfesné stanoven, ale uvadéji se hodnoty obsahu v rozmezi 0,010 -
2,713 mg/kg (Vokal a Barti, 2013).
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3.1.5.3 Kvalita hliz v ekologickém systému produkce

Konzumni brambory z ekologického zpiisobu péstovani musi spliiovat stejné normy
a predpisy, které plati pro konzumni brambory z konvencniho zpiisobu péstovani. Hamouz et
al. (2008) uvadi, ze hlizy =z ekologického péstovani obsahuji vice glykoalkaloidd,

chlorogenové kyseliny, naopak méné redukujicich cukri a dusi¢nanti (Hamouz et al., 2008).

3.1.6 Odrudova skladba

Velmi vyznamny faktor ovliviiujici jednak jakost a kvalitu hliz, tak péstitelskou
technologii pfedstavuje odruda. Registraci odridy je zarueno zachovani vlastnosti dané
odriidy. V CR je registracemi odrid povéfen Ustiedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky
(UKZUZ). Registrace se fidi zdkonem &. 219/2003 Sb., 0 uvadéni do obéhu osiva a sadby
péstovanych rostlin o zméné nékterych zakonl Spolu s piislusnou smérnici Rady EU.
RozliSuje se pét kategorii odrid brambor: konzumni odridy svelmi pevnou a pevnou
duzninou, konzumni odrudy se stfedné pevnou az kyprou duzninou, odrudy s kyprou, silné
moucnatou duzninou, 0dridy vhodné pro vyrobu skrobu a smazenych vyrobki a odrudy pro

specialni uziti (Vokal a Barti, 2013).
3.1.6.1 Charakteristika kategorii odrid

Do kategorie konzumni odridy s velmi pevnou a pevnou duZninou patii odrudy
varného typu A, AB, které jsou vyuzivany zejména pro produkci konzumnich brambor
ostatnich. Skupina konzumni odriidy se stfedné pevnou az kyprou duzninou zahrnuje odrudy
varné¢ho typu B, BC. Vyznacuji se rozmanitou délkou vegetacni doby a pomérné univerzalnim
varnym typem, coz je piedurCuje K riznorodému zpracovani. Odrudy s kyprou, silné
moucnatou duzninou, varného typu C, nejsou piili$ preferovany. Kategorie odrid vhodnych
pro vyrobu Skrobu a smazenych vyrobkl se stala péstitelsky vyznamnou. Zpracovatelsky
prumysl pozaduje, aby odridy urcené pro vyrobu skrobu obsahovaly vice nez 17 % Skrobu a
poskytovaly vynos nejméné¢ 10 t/ha. Jako zakladni kritéria odrid vhodnych pro vyrobu
smazenych produkti se udava obsah redukujicich cukrti a suSiny. Obsah redukujicich cukr
musi byt mensi nez 0,3 % pro lupinky a do 0,5 % pro hranolky. MnoZstvi suSiny se musi
pohybovat v intervalu 20 - 26 % u lupink a 19 - 23 % u hranolek. Skupina odrid pro

specidlni vyuZiti je zastoupena odriidami, jez maji specifické vyuziti v jidelni¢ku. Hovoii se o
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odrudach, které vynikaji napt. charakteristickou barvou slupky a duzniny nebo se vyznacuji

vy$§im obsahem antioxidacnich latek (Vokal a Bartd, 2013).
3.1.7 Vyuziti brambor pro potravinaiské ucely

Brambory se nejcastéji vyuzivaji k produkci potravin a pochutin. Mezi klasické
kulinarni Gpravy brambor patii vafeni, peeni a smazeni celych nebo naporcovanych brambor.
Vhodnost odrid k vafeni urcuji varné typy (Tab. 4). Pramyslové vyrabéné produkty a
polotovary z brambor maji za cil usnadnit a zaroven zrychlit kulinarni upravy, a tim se stavaji
pro spotiebitele vitanéj§imi. Jako pfilohy k hlavnimu jidlu se hojn¢ pouzivaji mrazené
hranolky ¢i americké brambory. Typickym zéstupcem suSenych polotovart je bramborovy
knedlik v prasku. Spotrebiteli jsou rovnéz vyhleddvany pochutiny z brambor napf.

bramborové lupinky (Vokal a Bartt, 2013).
3.1.7.1 Zpracovatelska technologie

Pted vlastnim zpracovanim jsou brambory skladovany ve vétranych prostorach ve
tmé za vlhkosti do 95 % a pfi teploté 4 °C, pro vyrobu smaZzenych vyrobkl pfi 7 - 10 °C
(omezeni vzniku redukujicich cukrit). Ve zpracovatelské technologii brambor jsou vzdy
nejdiive provedeny predbézné operace: prani, loupani, tfidéni podle velikosti, oplach a nékdy
antioxida¢ni méceni. V zavéru technologického procesu se vyrobky bali do vhodnych obali,

skladuji v chladu, a tim jsou pfipravené k distribuci (Vokal a Barti, 2013).

Brambory loupané a vyrobky z bramborového tésta

Syrové loupané brambory se po provedeni piedbéznych operacich ihned uzaviraji do
oball. Sterilované loupané piedvaiené¢ brambory se oproti syrovym bramboram konzervuji
bud’ sterilaci, nebo pasteraci. Vyrobky z bramborového tésta (bramborové knedliky) se plni a

tvaruji na specialnim zafizeni RHEON a pak jsou tepelné osetfeny (Vokal a Barta, 2013).

Primyslové vyrobky z brambor

Vyznamnou skupinu bramborovych primyslovych produktd tvoii smazené vyrobky,
mrazené vyrobky a polotovary a suSené vyrobky. Hlavnimi zastupci smazenych vyrobki jsou
bramborové lupinky- chipsy spolu s vyrobky na bazi bramborového tésta- cripsy. Pro vyrobu
smazenych produktd je nutné vybirat odridy s nizkym obsahem redukujicich cukrd (do 0,3
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%). Snizit obsah akrylamidu lze bud’ enzymaticky, nebo pisobenim vakua pfi smazeni.
Lupinky musi byt pfed smazenim zbaveny nadbyte¢ného Skrobu a poté vysuseny. Po smazeni
nasleduje dosolovani ¢i ochucovani. Jako znamé zastupce mrazenych bramborovych vyrobki
Ize uvést hranolky, krokety a americké brambory. Béhem zpracovani jSou mrazené vyrobky
po predbéznych operacich podrobeny kratkému intenzivnimu zahfevu (tzv. blansirovani),
ktery slouzi k vyplaveni redukujicich cukrti a k deaktivaci enzymi zptisobujici tmavnuti. Na
blanSirovani Vv technologii navazuje kratké smazeni, piedchlazeni a zmrazeni. Mrazené
vyrobky z brambor jsou doddvany spotiebitelim jako pfedsmazené a urcené k dosmazeni
tésn¢ pred konzumaci. Vyroba susenych bramborovych polotovari predstavuje
slouzici k vyrobé instantnich polévek a sypkych kuchyiiskych polotovart, instantni
bramborova kase nebo praskovy bramborovy knedlik. Proces suSeni v technologii vyroby

suSenych bramborovych polotovart je chapan jako klicovy (Vokal a Bartt, 2013).

Barevné zmény hliz

Béhem manipulace hliz pfi zpracovani mize dochazet ke zmén¢ zabarveni hliz. Jsou

znamy tfi druhy barevnych zmén:

- Enzymové hnédnuti pfi zpracovani syrovych hliz
- Tmavnuti po uvateni hliz
- Neenzymatické hnédnuti (Maillardova reakce) probihajici pfi smaZeni ¢i peceni

(Vokal a Bértii, 2013)
3.1.7.2 DalSi potravinarské vyuziti

Bramborové hlizy mohou byt v potravinaiském pramyslu vyuzity i k vyrobé skrobu.
Skrob se piimo izoluje z hliz a nasledné se ucastni chemickych reakci vedoucich k jeho
pozménéni. Timto zplisobem vznikaji modifikované Skroby, Skrobové hydrolyzaty a

technické dextriny (Vokal a Bartu, 2013).

3.2 Prekurzory akrylamidu

Akrylamid (AA) je z chemického hlediska amidem akrylové kyseliny (Pacak, 1997).
V posledni dobé zacala byt AA vénovana vEtsi pozornost, nebot’ bylo prokazano, ze mize na

¢lovéka pusobit neurotoxicky a mutagenné (Brunton et al., 2007; Carillo et al., 2011). Ke
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vzniku AA dochazi béhem tepelného zpracovani potravin S vys$s§im obsahem Skrobu, zejména
vV bramborovych nebo obilninovych produktech (Wicklund et al., 2006; Brunton et al., 2007).
Z diivodu negativniho vlivu na lidské zdravi je proto zadouci sledovat jeho obsah
ve smazenych bramborovych vyrobcich, kde je potencial jeho vyskytu pomérné znacny

(Mulla et al., 2011; Zyzak et al., 2003; Coughlin, 2003; Becalski et al., 2003)

Hlavnimi prekurzory akrylamidu v bramborovych hlizach jsou glukosa, fruktosa a
asparagin (Vokal a Bartt, 2013). Barevné odridy brambory obsahuji navic anthokyany, které
hraji vyznamnou roli V reakcich vedoucich ke vzniku akrylamidu, a vSak nejde o jeho

prekurzory (Zhang a Zhang, 2008).

3.2.1 Sacharidy

3.2.1.1 Biosyntéza

Sacharidy slouzi jako zakladni material piredevs§im rostlinnych bun¢k a jako zdroj
energie. K tvorbé sacharidi dochazi v zelenych rostlinach procesem zvanym fotosyntéza
(Pacak, 1997). V procesu fotosyntézy dochéazi k fotosyntetické asimilaci oxidu uhli¢itého a
fotochemickému rozkladu vody. Produkty fotosyntézy jsou sacharidy a molekularni kyslik
(Sofrova et al., 2005). Sacharidy se déli do t¥i skupin, na monosacharidy, oligosacharidy a

polysacharidy. Monosacharidy spolu s oligosacharidy se oznacuji jako cukry (Pacak, 1997).
3.2.1.2 Monosacharidy

Vsechny monosacharidy obsahuji ve svych molekulach tfi az sedm atomt uhliku. Zékladnim

monosacharidem je glukosa (Pacak, 1997).
Chemicka struktura

Jedna se o hydroxyderivaty aldehydt nebo ketonli a podle toho byvaji nazyvany
aldosami ¢i1 ketosami. Strukturu monosacharidi 1ze vyjadtit jednak acyklicky, jednak cyklicky
(Obr. 1). Acyklické formy sestavaji ze dvou konfiguraci D a L, avSak nevyjadiuji zcela
strukturu monosacharidi (Pacak, 1997). Pifesn€ji mohou byt molekuly monosacharidi
znazornény cyklicky. Hydroxylova skupina pfitomna na chirdlnim uhlikovém atomu se

oznacuje jako poloacetalovy hydroxyl (Obr. 1). Poloha poloacetalového hydroxylu muze
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zaujmout v D konformaci dvoji orientaci a, tzn. pod rovinu kruhu a f, tzn. nad rovinu kruhu
(Marecek a Honza, 2000).

HO. &
o G chyon
4K OH \211 HO.
l 2
OH OH
a) c)
B g™ CH,OH
|
H—C—OH C=0
HO—¢—H HOC™H
H—i_l‘.—CIH H-C~0H
H—¢—on H—C*OH
SH.oH CH,0H
b) d)

Obr. 1 Cyklicka a acyklicka struktura monosacharidt a) cyklicka a-D-glukosa (poloacetalovy
hydroxyl je navazan na uhliku oéislovanym 1) b) acyklicka D-glukosa c¢) cyklicka a-D-
fruktosa d) acyklicka D-fruktosa (pfevzato z: Pacak, 1997)

Fyzikalné-chemické vlastnosti

Monosacharidy jsou krystalické, bezbarvé latky vesmés sladké chuti. Vykazuji
dobrou rozpustnost ve vodé. Relativni molekulova hmotnost glukosy a fruktosy je relativné
mala. Tab. 5 uvadi fyzikalné-chemické charakteristiky vybranych cukrt. Glukosa a fruktosa
Jsou oznacované jako tzv. redukujici cukry. To znamena, ze jejich poloacetalovy hydroxyl je
schopen redukovat Fehlingovo ¢inidlo (smés CuSO,4.5 H,0, C4H4KNaOg 4 H,0., NaOH).

Tab. 5 Fyzikalné-chemické vlastnosti cukrii (pfevzato z: Zemanek et al., 1988)

Monosacharid Sumadrni vzorec Relativni Hustota [kg/m°]
molekulova
hmotnost

glukosa CeH1206 180,16 1562
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fruktosa CeH12054 180,16 1598

sacharosa C1oH»011 342,30 1581

Vyskyt a vyznam

D-glukosa neboli hroznovy cukr je pfitomna volnd v rostlinnych §téavach, ovoci,
medu, ale i v bramborach. Vazana tvoii soucCast mnoha oligosacharid a polysacharidu.
Glukosa je snadno stravitelna a rychle piechazi do krve. D-fruktosa nazyvana téz ovocnym
cukrem se vyskytuje spolu s glukosou v ovoci, medu a v bramborach. Vykazuje nejvétsi

sladivost ze vSech cukra (Pacédk, 1997).

Glukosa s fruktosou mohou vstupovat do reakce s asparaginem (Ohara- Takada et al., 2005).

3.2.1.3 Oligosacharidy

Sacharidy sloZené ze dvou aZ deseti molekul monosacharidii vazanych glykosidovou
vazbou se nazyvaji oligosacharidy. Obsahuje-1i molekula dvé monosacharidové jednotky, pak

hovofime o disacharidech. Jedna se o nejpocetnéjsi skupinu oligosacharidu (Pacak, 1997).
Chemicka struktura

Monosacharidové jednotky (zbytky) mohou byt v disacharidech vazany dvojim
zpuisobem. Diivodem je skute¢nost, Ze poloacetalovy hydroxyl jednoho monosacharidu mize
zreagovat bud’ s poloacetalovym hydroxylem, nebo alkoholovym hydroxylem druhého
monosacharidu. Nejrozsitenéj$im disacharidem je sacharosa. Sacharosa je sloZena ze dvou
monosacharidi, a-D-glukosy a B-D-fruktosy (Marecek a Honza, 2000).

poloaceralovy

F 1
HCI Hi -|C'CHe hydraxyl HOCH, HOCH,

=
o,
H H
| / H H. : 3 o
‘hoH H H HO
OH H \_,I— H HO Q CH JOH
3 * nl
H OH OH H
ralioss sacharosa
{redubku)ici disacharid) {neredukujici disacharid)
a) b)

Obr. 2 Chemicka struktura disacharidi: a) redukujici- maltosa b) neredukujici- sacharosa

(ptevzato z: Marecek a Honza, 2000)
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Fyzikalné-chemické vlastnosti

Sacharosa vytvari bezbarvé krystalky ve vodé dobfe rozpustné. V kyselém prostiedi
sacharosa podléhd hydrolyze, za vzniku glukosy a fruktosy. Hodnoty fyzikdlnich
charakteristik sacharosy jsou uvedeny v Tab. 5. Sacharosa je ozna¢ovana jako neredukujici
disacharid, coz je dano tim, ze glykosidova vazba vznika mezi uhlikem (C1) na glukosovém
zbytku suhlikem (C2) na fruktosovém zbytku (Obr. 2). Poloacetalovy hydroxyl neni
zachovan, sacharosa tudiz nemtize redukovat Fehlingovo c¢inidlo. Naopak redukujici cukr

(napt. maltosa) si poloacetalovy hydroxyl zachovala (Obr. 2) (Pacak, 1997).
Vyskyt a vyznam

Nejbohat$im zdrojem sacharosy je cukrova titina a cukrova fepa. V bramborach byla
rovnéz sacharosa detekovana (Vokal a Bartd, 2013). Sacharosa je v potravinaiském primyslu
povazovana za hlavni sladidlo. Sacharosa se hydrolyzuje na glukosu a fruktosu (Pacak, 1997)
a vzniklé produkty mohou vstupovat do Maillardovy reakce (viz kap. 3.2.3) (Kotsiou et al.,
2011; Mulla et al., 2011; Stepherd et al., 2010).

3.2.1.4 Vyskyt sacharidii v bramborovych hlizach

V bramborovych hlizach byly detekovany glukosa, fruktosa a sacharosa (Brunton et
al., 2007; Carillo et al., 2011). Podle Ohara-Takady et al. (2007) je v bramborovych hlizach
obsazeno glukosy 0,29 mg/g Cerstvé hmoty, fruktosy 0,04 mg/g Cerstvé hmoty a sacharosy
1,44 mg/g Cerstvé hmoty. Byl prokazan vliv odridy (Brunton et al., 2007), doby a teploty
skladovani a terminu sklizné na obsah sacharidi (Ohara-Takada et al., 2007; Hertog a Hak,
1997). Casngjsi sklize hliz zptisobila vyznamné zvyseni mnozstvi sacharid (Ohara-Takada
et al., 2007). Podle Hertoga a Haka (1997) dochazi za vysSich skladovacich teplot (nad 14 °C)
k vyraznému snizeni obsahu sacharidi. Jsou-li hlizy skladovany za vysSich teplot, neuplatituje
se vyrazné vliv doby skladovani, naopak pfi skladovani za nizsi teploty (2 °C) znacné€ zavisi

na délce doby skladovani (Ohara-Takada et al., 2007).
3.2.2 Asparagin

Asparagin se muze vyskytovat jednak volny, jednak vazany. Vazany tvoii stavebni
jednotky peptidi ¢i bilkovin. Ve volné formé neni soucasti jiné molekuly a muze piimo

vstupovat do chemickych reakci (Sofrova et al., 2005).
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3.2.2.1 Biosyntéza

Biosyntéza asparaginu probiha prostiednictvim transaminacnich reakci. Piimym
prekursorem asparaginu je asparagova kyselina. Asparagovd kyselina vznikd reakci
glutamové kyseliny, donoru aminoskupiny, a kyseliny oxaloctové. Asparagin je syntetizovan
Z asparagové kyseliny za katalytického plisobeni enzymu asparaginsyntetdzy, piiCemz je

spotfebovana energie makroergické vazby ATP (Sofrova et al., 2005).
3.2.2.2 Chemicka struktura

Asparagin je z chemického pohledu aminokyselinou. Jedna se tudiz o substitu¢ni
derivat karboxylovych kyselin, ktery vedle karboxylu obsahuje jesté aminoskupinu (Obr. 3).
Asparagin obsahuje ve své molekule chirdlni uhlikovy atom. Pfitomnost chirdlniho uhliku

zapricinuje existenci dvou enantiomernich forem (konfiguraci). Jedné se o konfigurace L a D

(Pacak, 1997).

i pe Coo"
H_,H—"—f_‘.—lr[[Il——f_'[_IIL:H |
2 | B H-C CH, - CONH,
0 NH., By
Z NH,
a) b)

Obr. 3 Chemicka struktura asparaginu a) neiontova struktura b) iontova struktura (pfevzato

z: Pacék, 1997)
3.2.2.3 Fyzikalné-chemické vlastnosti

Jedna se o pevnou latku. Vybrané fyzikalné-chemické charakteristiky jsou uvedeny
v Tab. 6.

Tab. 6 Fyzikalné-chemické vlastnosti asparaginu (pfevzato z: Mucha, 2007)

Sumarni vzorec Relativni molekulové | Hustota [kg/m°]
hmotnost
Asparagin C4HsN20O3 132,1 1454
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Pritomnost dvou funk¢nich skupin v molekule asparaginu- kysela (karboxyl) a
zasaditd (aminoskupina) urcuje jeji acidobazické vlastnosti. Asparagin vytvaii iontovou

strukturu (Obr. 3). Vznik iontové struktury zavisi na hodnoté pH (Sofrova et al., 2005).
3.2.2.4 Vyskyt a vyznam

Asparagin patfi do skupiny dvaceti aminokyselin, jez tvoii zakladni slozku proteini a
zaroven predstavuje vychozi latku pro syntézu mnoha typa biologickych sloucenin dusiku
(Sofrova et al, 2005). Asparagin se vyskytuje v bramborovych hlizach (Vokal a Barti, 2013).
Béhem tepelné Gpravy bramborovych hliz reaguje asparagin spolu s redukujicimi cukry za
vzniku akrylamidu (Shepherd et al., 2010; Kotsiou et al., 2011).

3.2.2.5 Vyskyt asparaginu v bramborovych hlizach

V bramborovych hlizach je z nebilkovinnych dusikatych latek nejvice zastoupen
asparagin (asn) (Vokal a Bartt, 2013). Podle Mully et al. (2011) se obsah asn v bramborovych
hlizach pohybuje v rozmezi od 2074,4 do 3184,3 mg/kg. Obsah asn je ovlivnén odridou
brambor (Marchettini et al., 2013), délkou doby a teploty skladovani a rovnéZz mnozstvim
dusiku a fosforu v pudé (Brunton et al., 2007). Brunton et al. (2007) poukazuje na skute¢nost,
Ze vliv asn na tvorbu AA miZze byt vyraznéjsi nez vliv redukujicich cukrii. Vysledky Ohara-
Takady et al. (2005) naznacuji, ze na obsah asn nema teplota a délka skladovani tak

vyznamny vliv jako na obsah fru a glc.

3.2.3 Maillardova reakce

Jedna se o chemickou pfeménou redukujicich cukri, amint, aminokyselin a proteind,

ktera vede ke vzniku akrylamidu (Friedman, 2003).

V bramborovych hlizach Maillardovym mechanismem reaguji redukujici cukry (glukosa a
fruktosa) s volnou aminokyselinou asparaginem (Mulla et al., 2011, Zhang et al., 2008;
Tareke et al., 2002; Mottram a Wedzicha, 2002). V bramborové hlize se mize hydrolyticky
Stépit pritomna sacharosa (Pacdk, 1997), a tim poskytovat glukosu a fruktosu pro reakci
s asparaginem (Tareke et al., 2002). K Maillardov¢ reakci dochazi pii teplotach vyssich nez
120 °C (Kotsiou et al., 2011; Mulla et al., 2011; Stepherd et al., 2010). Takovych teplot je

dosahovano pii smazeni nebo peceni bramborovych hliz (Vokal a Bartt, 2013).
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3.2.3.1 Akrylamid

Produktem reakce redukujiciho cukru a asparaginu je akrylamid (Obr.4). Akrylamid
se jevi jako potencidlni lidsky karcinogen, a rovnéz se muze podilet na vzniku
kardiovaskularnich chorob (Stepherd et al., 2010; Wicklund et al., 2006). Vyssi koncentrace
akrylamidu byly zjistény v bramborovych lupincich a hranolkach (Wicklund et al., 2006).
Pfitomnost akrylamidu se vizualné projevuje hnédym zbarvenim (Vokal a Barth, 2013). Na
tvorbu akrylamidu ma vliv zejména obsah glukosy, fruktosy a asparaginu (Brunton et al.,
2007; Zhang et al., 2008). Mnozstvi téchto latek je odridové zavislé (Mulla et al., 2011). Na
obsah cukru pusobi i dalsi faktory jako doba a teplota skladovani brambor (Davids et al.,
2004; Vokal a Bartd, 2013). Zhang a Zhang (2007) uvadéji, ze téz anthokyany vyznamné
zasahuji do chemickych reakci poskytujici akrylamid (Zhang a Zhang, 2008).

OH

~O,SC o H N NH,
oS Bt e

co, O
a) b)
OH

s ”D/ﬁ&_“ NH U
H;0 HO . ~NH; 20,
: o Y I 2

it co, ©
OH

(/
HO 0,
OH

NH
N 7/ 2 e
[ = ZN
0 = 0

Obr. 4 Mechanismus vzniku akrylamidu: a) D-glukosa b) L-asparagin c) akrylamid (pievzato
z: Friedman, 2003)

3.2.4 Anthokyany

Anthokyany patii do skupiny polyfenolickych antioxidantli zvanych flavonoidy
(Pacak, 1978). Pro antioxida¢ni latky je ptfiznacné, Ze jsou schopny inhibovat oxidacni

procesy, a tim sniZovat negativni vliv reaktivnich kyslikovych ¢astic (Kim et al., 2006).

vvvvv

zvySenou tvorbu cholesterolovych nanosti (Smirnoff, 2005).
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3.2.4.1 Chemicka struktura

Zakladni struktura flavonoidl je uvedena na Obrazku 5. Systém kondenzovanych
kruh oznacenych pismeny A a C se nazyva benzpyriliovy. Benzpyriliovy systém byva
Vv polohéach 3, 5, 7 substituovan hydroxylovymi skupinami (Obr. 5) (Pacak, 1978).

Obr. 5 Chemicka struktura anthokyanti a) zakladni struktura flavonoida b) kyanidin (pfevzato
z: Smirnoff, 2005)

3.2.4.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti

VétSina flavonoidl se relativné dobfe rozpousti v horké vodé. (Basafova et al.,
2004). Anthokyany jsou velmi rozmanité zbarveny, od modré pies fialovou az do Cervené.
Barva nékterych flavonoidl zna¢né zéavisi na hodnoté pH prostiedi a rovnéz na pfitomnosti

iontti kovii (Pacék, 1978).
3.2.4.3 Biosyntéza

Syntéza samotnych flavonoidi zahrnuje soubor kondenzacnich a izomeriza¢nich
reakci poskytujici dihydroflavonol a nasledné flavonol. Anthokyanidin se syntetizuje
z meziproduktu flavan-3,4-diolu (Smirnoff, 2005).

3.2.4.4 Vyskyt a vyznam

Za hlavni zdroje flavonoidl jsou povazovany ovoce, Caj, Cervené vino a kava
(Arendt et al., 2010). Anthokyany se hojné vyskytuji v hlizach barevnych odrad brambor
(Vokal a Barti, 2013). Bylo zaznamenano, ze ptfitomnost anthokyant resp. polyfenolickych

sloucenin mize mit vliv na vznik akrylamidu (Zhang a Zhang, 2008; Vattem a Shetty, 2003).
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3.2.5 Stanoveni prekurzoru akrylamidu

Ke stanoveni prekurzort akrylamidu glukosy, fruktosy, sacharosy (Ohara-Takada et
al., 2005) a asparaginu se pouziva vyhradn¢ chromatografickych metod (Davids et al., 2004;
Ohara-Takada et al., 2005). Stanoveni glukosy, fruktosy a sacharosy se provadi pievazné
prostiednictvim vysokouc¢inné kapalinové chromatografie (Wicklund et al., 2004; Wiliams,
2005) s uzitim refraktometrického detektoru (Wicklund et al., 2004). Asparagin se stanovuje
bud’ pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie (Carillo et al., 2011; Friedman, 2003)
s hmotnostni (HPLC-MS/MS) (Davids et al., 2004) i fluorescen¢ni detekci (HPLC-FLD)
(Martinek et al., 2009), nebo pomoci zonové elektroforézy (Friedman, 2003).

Obsah celkovych anthokyani je zjistovan pievazné spektrofotometricky
(Hejtméankova et al., 2013). Jednotlivé anthokyany se stanovuji prostfednictvim vysokouc¢inné

kapalinové chromatografie se spektrofotometrickou detekci (Puértolas et al., 2013).
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4. Material a metody

4.1 Pouzité chemikalie

- methanol, supergradient min. 99,9 % (Lachner, Ceska republika)

- methanol, p.a. min. 99,5 % (Lachner, Ceska republika)

- hydrogenfosfore¢nan disodny dodekahydrat p.a. min. 98 % (Lachner, Ceska
republika)

- deionizovana voda (Milipore, Francie)

- redestilovana voda (GFL, Némecko)

- kyselina chlorovodikova, p.a. 37 % (Chemapol, Ceské republika)

- kyselina citronova monohydrat, p.a. min. 99,5 % (Sigma-Aldrich, USA)

- mravencan amonny, supergradient min 99 % (Sigma-Aldrich, USA)

- ethanol, p.a. min. 99,5 % (Sigma-Aldrich, USA)

- acetonitril HPLC gradient grade, (Lachner, Ceska republika)

standardy:

- L-homoserin (Sigma-Aldrich, USA, ¢istota >99 %)

- a-D-glukosa (Sigma-Aldrich, USA, ¢istota >99,5 %)

- a-D-fruktosa (Sigma-Aldrich, USA, Cistota >99 %)

- sacharosa (Sigma-Aldrich, USA, ¢istota >99,5 %)

- L-asparagin (Sigma-Aldrich, USA, ¢istota >98 %)

4.2 Instrumentace a vybaveni

- chromatograficky systém pro RSLC/MS/MS, Ultimate 3000 RS (Dionex, USA)
- vysokotlaké binarni pumpa Ultimate 3000RS

- autosampler Ultimate 3000 RS

- termostat kolon Ultimate 3000 RS

- hmotnostni detektor Qtrap 3200 (AB Sciex, USA)

- generator dusiku NM20Z-80Z (Peak Scientific, USA)

- kompresor OFI 202-40BD3(Jun-Air, USA)

- chromatograficky systém pro HPLC/RID, Ultimate 3000 RS (Dionex, USA)

- vysokotlaka binarni pumpa Ultimate 3000RS

- autosampler Ultimate 3000 RS
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- termostat kolon Ultimate 3000 RS

- refraktometricky detektor Waters 2414 (Waters, USA)

- magnetické michadlo IKA RET kontrol - visc C (ILABO, CR)

- vortex IKA MS 3 Basic (ILABO, CR)

- elektricky mixér HR 2158 (PHILIPS)

- vahy s pfesnosti na 3 a 4 desetinna mista (Kern&Sohn GmbH (Némecko)

- lyofilizator LYOVAC GT2 (Gmbh, Némecko)

- centrifuga Eppendorf 5810R (Sigma-Aldrich, USA)

- UV - VIS spektrofotometr Spectronic HeAios y (Spectronic Unicam, Anglie)

- ultrazvukova lazen Ultrasonic Compact Cleaner (Notus-Powersonic, Slovensko)

- klimabox MLR-351H (Sanyo, Japonsko)

- systém na filtraci mobilni faze s filtry pro filtraci vodnych roztokii (0,22 m) (Sigma-
Aldrich, USA)

- pfistroj na piipravu redestilované vody GFL 2104 (GFL, Némecko)

- pfistroj na piipravu deionizované vody (Millipore, Francie)

- rota¢ni vakuova odparka BUCHI Rotavapor, (BUCHI Laboraltechnik AG, Svycarsko)

- pH-metr SHOTT (Camlab, Anglie)

- elektronické stopky TimerClock (Gmbh, Némecko)

- kuchyiiska lednice s mrazicim boxem (Gorenje, Slovinsko)

- membréanovy filtr PVDF (0,45 um) (SISw, CR)

- laboratorni suSarna Binder FD 53 (GmbH, Némecko)

- sttikacky Hamilton plynot&sné 100 pl, 500 ul a 1000 pl (Chromservis, CR)

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

- jednorazové plastoveé kyvety 1,5 ml, Plastibrand (Gmbh, Némecko)

- bé&Zné laboratorni sklo

4.3 Pouzity rostlinny material

Bylo analyzovano 14 odriad bramboru hliznatého, péstovanych na dvou lokalitach- v
experimentalni stanici Vyzkumného tstavu bramboraiského ValeCov a na pokusném poli
Ceské zemédélské univerzity Uhfinéves, dvéma zplsoby- konvenéné a ekologicky.

Podminky péstovani na obou lokalitach jsou uvedeny v Tab. 7.
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Tab. 7 Podminky na péstovanych lokalitach

Nadm. | pedni | Teplota | Srazky | Globalni
Lokalita | vySka t (opc)l) (mm)% Radiace | Vysadba | Sklizei
(m.n.m.) yp (W/m?) Y
Valecov 460 | kambizem | 15,00 654 1975 26.4. 26..
Praha- 295 | hnédozem | 16,34 363 172 20.4. 18.9.
Uhiinéves

U Pramér hodnot za vegeta&ni obdobi duben-zaii

V konven¢nim zpusobu péstovani byl dodavan dusik v mineralnim hnojivu v davce
90 kg/ha a ochrana proti plisni bramboru byla provedena piipravky: Dithane DG Neotec
v davce 2kg/ha, Ridomil Gold MZ Pepite v davce 2,5 kg/ha, Ranman TOP v davce 0,5 I/ha a
Altima 500 SC v davce 0,3 I/ha. Proti mandelince bramborové byl v konven¢nim péstovani
aplikovan insekticid Biscaya 240 OD v mnozstvi 0,2 1/ha.
V ekologickém péstovani nebylo dodavano zadné mineralni hnojivo. Proti plisni bramborové
byl v ekologickém péstovani aplikovan piipravek Flowbrix (660 g/l oxychlorid médnaty)
v mnozstvi 3 l/ha a ochrana proti mandelince bramborové byla provedena dvojnasobnym
postiikem rostlinného extraktu NeemAzal T/S (1 % azadirachtin A) v davce 2,5 I/ha.

Ve ValeCové bylo péstovano vSech 14 analyzovanych odrtd: Agria, Salad Blue,
Bora Valey, Violette, Vitelotte, Blaue Elise, Valfi, Blue Congo, Blaue St. Galler, Blaue
Anneliese, Rosalinde, Rote Emma, Highland Burgundy Red a Herbie 26, a to pouze
ekologicky. V Uhfiinévsi bylo péstovano ekologicky 13 odrud: Agria, Salad Blue, Bora Valey,
Violette, Vitelotte, Blaue Elise, Valfi, Blue Congo, Blaue St. Galler, Blaue Anneliese,
Rosalinde, Rote Emma a Highland Burgundy Red. Dale bylo v Uhfinévsi konvenéné
péstovano 7 odrad: Agria, Highland Burgundy Red, Blaue St. Galler Valfi, Blue Congo, Blaue
Elise a Salad Blue.

Charakteristika analyzovanych odrtad je uvedena v Tab. 8.

Tab. 8 Charakteristika analyzovanych odrad

o Pivod Vegetaéni Varny Barva _
Odrida sadby doba typ? slupky Barva duZniny
Agria Holandsko Ezllzga;zadizi B zluta zluta
Salad Blue Némecko polorana B, BC fialova fialove .
mramorovana
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o Pivod Vegetaéni Varny Barva . .
Odrada sadby doba typl) slupky Barva duZniny
CR , BA, B, , fialové
Bora Valey (.g enlov\é polorana BC fialova MraAmorovand
_ CR
Violette (zenové polopozdni BC fialova tmavé¢ fialova
. o .\ , BA, B, . tmav¢ fialova s
Vitelotte Francie pozdni BC fialova bilymi skvrnami
Blaue Elise Némecko polorana BA fialova fialova
Valfi CR polorand az BC fialova fialove .
polopozdni mramorovana
CR poloran4 az . fialove
Blue Congo (Igen.ov‘é polopozdni B,BC,C fialova mramorovana
Blaue St Svycarsko polorana B, BC fialova fialove ,
Galler mramorovana
Blaue. Némecko polorana AB, BA, fialova fialova
Anneliese B
Rosalinde Némecko polorana AB, BA dervena razova
Rote Emma  Némecko rana az BA, B cervena rizova
polorana
Highland 5 , y ; cervena s bilym
?urlgundy Némecko polorana BC cervena okrajem
. CR rana az y . ox
Herbie 26 (.g enlov\é polorand C cervena rizova

4.4 Priprava laboratorniho vzorku

K analyze byly vybrany mechanicky a fyziologicky neposkozené hlizy o hmotnosti
20 - 80 g. Z pokusného pole bylo nahodné odebrano cca 20 kg hliz. Z tohoto polniho vzorku
byl vybran 1 kg primérnych neloupanych hliz slouZzici jako laboratorni vzorek. Finalni

navazka byla navaZena ze Ctvrtiny z péti hliz.

Hlizy urcené k analyze na obsah asparaginu a cukra byly nejdiive lyofiliozovany. Po

lyofilizaci byla provedena extrakce do pfislusného rozpoustédla a poté nasledovalo vlastni

stanoveni. Obsah anthokyant byl stanoven v ¢erstvych hlizach.
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4.5 Stanoveni glukosy, fruktosy a sacharosy

Bylo navazeno cca. 2,5 g lyofilizovaného vzorku do 100 ml erlenmeyerovy banky,
poté bylo pridano pipetou presné 50 ml 80 % ethanolu a peclivé se zaparafilmovalo. Smés se
promichala a extrahovala 30 minut na tfepacce (150 kyvi/minutu). Po protiepani se smés
prefiltrovala ptes skladany filtr. 25 ml supernatantu bylo odpafeno na rota¢ni vakuové
odparce do sucha. Odparek byl rozpustén v 5 ml deionizované vody. Alikvot byl pfeveden
ptes mikrofiltr do vialky k nasledné HPLC/RID analyze.

Podminky HPLC/RID analyzy:

Sestava ULTIMATE 3000 (pumpa, autosampler, termostat kolony) a detektor RID (Waters,
2414)

Kolona: Luna 5u NH; 100 A 250x4,6 mm (Phenomenex, USA)
Mobilni faze: 75 % ACN : 25 % demi voda (v/v)

Prutok: 1,25 ml/min

Teplota kolony: 30 °C

Teplota autosampleru: 10 °C

Nastiik: 20 pl

Kalibrace byla linearni v testovaném rozsahu 0,5 — 10 mg/ml (Obr. 6).

25
20
15
@ fruktosa
M glukosa
10
sacharosa
5
O T T 1
0 5 10 15

Obr. 6 Kalibra¢ni kiivka smésného standardu glukosy, fruktosy a sacharosy
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4.6 Stanoveni asparaginu

Bylo navazeno cca. 0,3 g lyofilizovanych hliz do 50 ml plastové zkumavky s vickem.
Nasledné bylo pfidano 10 ml 50 % methanolu. Smés byla extrahovana nejprve 1 minutu na
vortexu, dale 10 minut v ultrazvukové ldzni a dale opét 1 minutu na vortexu. Poté byla smés
odstiedéna po dobu 5 minut (otacky 14,4 rpm). Supernatant byl piefiltrovan ptes PVDF
membranovy filtr (0,45 pum). 1 ml extraktu byl v eppendorfce umistén na 24 hodin do
mraziciho boxu (-20 °C). Druhy den byl extrakt odstfedén po dobu 2 minut (otacky 14,4 rpm)
a také byly odstranény vysrazené necistoty. Po odstiedéni se 200 krat nafedil deionizovanou
vodou. Do vialky bylo pipetovano 0,5 ml ziedéného extraktu a 0,5 ml vnitiniho standardu

homoserinu o koncentraci 3,2 pg/ml. Nasledovala HPLC/MS-MS analyza.

Podminky HPLC/MS-MS analyzy:

- sestava HPLC Ultimate 3000 RS (DIONEX, USA) s hmotnostnim detektorem QTrap
3200 (AB SCIEX, USA)

- Analyticka kolona: HyPURITY AQUASTAR (100 x 4.6 mm; 3um) (Thermo Fisher
Scientific, Pittsburgh, PA, USA)

- Mobilni faze: 0,2% HCOOH, 10 mM mravenc¢an amonny : MeOH (75:25), izokraticka
eluce

- Pritok: 0,5 ml/min

- Teplota kolony: 35 °C

- Teplota autosampleru: 10 °C

- Nastiik: 5 pl

- Detekce: ESI* MS/MS

Kalibrace byla linearni v testovaném rozsahu 0,01 — 5 pg/ml (Obr. 7). LOD ¢inil 0,01 pg/ml.
LOQ byl 0,05 png/ml.
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Obr. 7 Kalibra¢ni kiivka asparaginu

4.7 Stanoveni celkového obsahu anthokyanu

Celkove anthokyany byly stanoveny podle mirné modifikované metody (Lapornik et
al., 2005).

50 g lyofilizovanych bramborovych hliz bylo homogenizovano se 100 ml 70 %
methanolu po dobu jedné minuty. Poté byla smés ponechana pies noc (15 hodin) v lednici pfi
4 °C. Nasledn¢ byla smé&s zfiltrovana a 1 ml extraktu byl pfidan k 10 ml 2 % HCI (pH 0,8),
resp. k 10 ml citratového pufru (pH 3,5), ktery byl pfipraven z 0,2 M Na,HPO, a 0,1M
citronové kyseliny. Oba roztoky byly peclivé promichany a byla zméfena jejich absorbance

pii 520 nm oproti slepému pokusu (70 % methanol).

Celkovy obsah anthokyanii (v mg/l) byl vypocitan podle rovnice:
OA=(A —A)xTf f=396598

kde OA je celkovy obsah anthokyani, A; je absorbance vzorku v2 % HCI a A;

V citratovém pufru.
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Celkovy obsah anthokyant byl vyjadien jako ekvivalent kyanidinu.

4.8 Statistické vyhodnoceni

Vsechna méfeni byla provedena v tfech paralelnich opakovanich. Ke statistickému
vyhodnoceni bylo vyuzito softwaru Statistica 9.0 (StatSoft) zalozeném na parametrickych a
neparametrickych testech. Byla provedena jednofaktorova a vicefaktorova analyza rozptylu
(ANOVA) na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05. Pro podrobnéj$i vyhodnoceni byl pouzit
Tukeyho HSD test.
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5. Vysledky a diskuse

5.1 Stanoveni glukosy, fruktosy a sacharosy

Vsechny sledované sacharidy byly zjistény ve vSech vzorcich kromé odridy H. B.
Red péstované konvencné v Uhtinévsi, kterd obsahovala pouze sacharosu. Kromé této odridy
se obsah fruktosy pohyboval v rozmezi 1,5 — 36 mg/g susiny, glukosy 2,8 — 38,2 mg/g suSiny
a sacharosy 2,5 — 41,9 mg/g suSiny. Primérny obsah fru, glc a sach ¢inil 12,3 + 7.,8; 14,6 +
8,3; 12,9 + 8,2 mg/g susiny, coz je v souladu s vysledky Bruntona et al. (2007) Majoritnim
sacharidem u vétSiny vzorkd byla glc (20 vzorkd) nasledovand sach (12 vzorki). Fruktosa
nebyla majoritnim cukrem v zadném vzorku. Procentudalni zastoupeni fruktosy (vyjma odrady
H.B. Red konv uh) se pohybovalo v rozmezi 13,4 — 40,7 % glukosy 18,0 - 47,2 % a sacharosy
14,6 - 60,9 %. Primérné procentudlni zastoupeni jednotlivych cukrii bylo 29,9 % fru; 36,5 %
glc a 33,5 % sach (Obr. 8).
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Obr. 8 Procentudlni zastoupeni sacharidl v testovanych odridach
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ZTab. 9 je ziejmé, Ze nejvyssi obsah fru a glc byl nalezen v odridé Bora Valey
Red péstované ekologicky ve ValeCové (eko val). Nejvyssi mnozstvi sach bylo stanoveno
v odradé Blaue St. Galler eko val, zato nejméné sach obsahovala odrtida Herbie 26 eko val
(Tab. 9). Celkova suma cukri se pohybovala v rozmezi od 7,4 + 1,4 mg/g (odrida H.B. Red
péstovana konvencéné v Uhfinévsi-konv uh) do 102,6 + 20,3 mg/g (odrida Blaue St. Galler,
eko val) (Tab. 9). Mulla (2011) uvadi ve svych vysledcich sumy cukrii v bramborovych
hlizach jako rozmezi od 0,68 + 0,057 mg/g do 3,37 + 0,17 mg/g (Mulla et al., 2011), coz je
vyrazné¢ mén¢ v porovnani s vysledky mé prace. Pfi¢inou rozdilnych vysledkii mize byt

pravdépodobné vliv odridy, zptisob péstovani a zpisob skladovani pted analyzou.

V kontrolni zlutomasé odridé Agria (eko uh, konv uh a eko val) bylo nalezeno vice
sacharidi nez v odridach Blaue Anneliese (eko uh), H.B. Red (konv uh a eko val), Violette
(eko uh) a Herbie 26 (eko val).

V odriidé Blaue St.Galler eko uh a konv uh byly obsahy fru, glc a sach srovnatelné,
kdeZto v eko val bylo zastoupeni sach vyrazné vyssi nez glc a fru. Bora Valey obsahovala
vyrazn€ vice gl a fru neZ sach. Niz§i obsah glc byly zjiStény v odrtidach Blaue Anneliese (eko
val) a H.B. Red (eko val), dale nizsi zastoupeni fru bylo v odriidé H.B. Red (eko val, eko uh).
M¢éné sach obsahovaly odridy Herbie 26 (eko val), Blaue Elise (eko val), Blaue Anneliese
(eko uh), Agria (eko val) a H.B. Red (eko val).

Tab. 9 Obsah fruktosy, glukosy, sacharosy a celkova suma cukrti v analyzovanych odridach
(vyjadfeno v suSing)

isob
barva Zpuso Glc Sach
odruda v . éstovani Fru [mg/ maq/
u dllZIllIly pIOkaTital [ g g] [mg/g] [mg/g] z [ g g]
eko uh 72401 | 9,6+02 l%éi 275406
Agria zluta konv uh 54+00 | 7,8+0,1 [ 87+0,1]219+0,1
eko val 6,1 +0,1 62+0,1 |61+0,2] 18,4+0,3
eko uh 4,8+0,5 6,008 | 56+1,0]| 164+2,3
Blaue ,
Anneliese halova 13,2 +
eko val 4,6 +0,1 39+0,2 0’7 21,7+0,8
N , 11,0+
H.B. Red Cervena eko uh 2,7+0,1 6,5+0,3 02 20,3 +0,4
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barva

zpusob

Glc

Sach

odrida . péstovani Fru [mg/g] > [ma/g]
duZniny lokalita [mg/g]l | [mg/g]
konv uh n.d. n.d. 74+14 | 74+1,4
eko val 15402 | 2.8+0,1 |59+009|102+1,0
eko uh 212417 | 242422 191’9; 653 +5.7
Blaue St. | 4 1 va konv uh 193417 |244+23] 229% | 656+64
Galler 2,6
419+ | 1026+
eko val 202£56 |316+61| "5 203
Violette fialova eko uh 43406 | 53405 [7.9+07|175+18
eko uh 194401 |209+0.5 2%6; 60.9+0,7
. , 10,6
Valfi fialova konv uh 90407 |[13,1409| 50T |327+14
eko val 109402 | 12,5404 l%ii 35.6 0.6
eko uh 99+02 |124+03 1%’3* 36,0 £0.7
Blue , 232+
Congo fialova konv uh 105£0,1 |190£03| “¢7" | 527+05
eko val 135402 | 162+03|9,1+02 | 38.8+0,6
eko uh 11,9401 | 13,0403 “O’Sf 36,7+ 04
Blaue , 13,1 +
o fialova konv uh 109502 |135£03| 5" | 375406
eko val 82401 | 87+01 |37+0,1|206+02
eko uh 102402 |151+04| 198% | 361107
. o 0.2
Rosalinde ¢ervend
eko val 12,7+0,2 |14,1+0,2|9,7+0,1 | 36,6 0,5
rote eko uh 160+02 |163+1,0|8,6+02 | 409+1,0
Emma ¢ervena
eko val 148+03 |17.6+03|72+0.1 | 397404
eko uh 123+0,1 |144+0,7|97+0.1 | 364+0,9
Salad fialové konv uh 170421 |22.1+30| B*F | 574474
Blue 2,2
eko val 18,140,1 |19.8+0.1 310"Zi 69.24 0.5
Bora fialové eko uh 360404 |382+02] 4% | 896407
Valey 0,2
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isob
barva Zpuso Glc Sach
odrida . péstovani Fru [mg/g] > [ma/g]
duZniny lokalita [ma/g] [ma/g]
eko val 22,1+0,2 |243+0,1|7,9+04 | 543+0,6
Herbie 26 | cervena eko val 6,104 | 7,7+03 | 2,5+0,1 | 16,3+0,8
Vitelotte fialova eko val 49+03 | 5,7+0,2 l%éi 243+ 1,3

5.2 Stanoveni asparaginu

Ve vsech testovanych odridach byl stanoven asparagin (asn). Z grafu (Obr. 9) je
ziejmé, Ze nejvice asn bylo obsazeno v odriadé H.B. Red konv uh (21,0 = 0,4 mg/g suSiny),
naopak nejméné v odrudé Blaue Anneliese eko val (2,0 + 0,0 mg/g susiny). Primérny obsah
asn ¢inil 10,9 + 5,5 mg/g susiny, coz je ve shodé¢ s vysledky Kality et al. (2013). Z grafu (Obr.
9) je dale zfejmé, Ze vSechny vzorky péstované v lokalité Uhfinéves obsahovaly vyssi hladiny
asn v porovnani s lokalitou ValeCov. Mulla et al. (2011) stanovil v bramborovych hlizach
asparagin v koncentraénim rozmezi od 2,1 £ 0,1 do 3,2 + 0,06 mg/g susiny. Vysledky Mully
et al. (2011) jsou ¢asteéné v rozporu, nebot’ v mé praci byl stanoven vyrazné vyssi obsah

asparaginu ve vét§in¢ analyzovanych odrid.

Kontrolni Zlutomasa odriida Agria eko val obsahovala méné asn v porovnani s eko
val odridami H.B. Red, Blaue St. Galler, Blue Congo, Blaue Elise, Bora Valey a Herbie 26.
Kontrolni odriida Agria eko uh a konv uh obsahovaly mén¢ asn nez odriidy eko uh a konv uh
H.B Red a Blaue St. Galler a dale eko uh Blaue Elise a Rosalinde (Obr. 9). Blaue St. Galler
eko uh obsahovala nejvice asn, naopak nejméné asn eko val. Obsah asn v odriiddach Violette
eko uh a Vitelotte eko val byl pomérné nizky (Obr. 9). Zastoupeni asn V odrtidach Rosalinde

eko uh a Rotte Emma eko uh bylo vyrazné vyssi nez v eko val. (Obr. 9).
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Obr. 9 Obsah asparaginu v analyzovanych odridach

5.3 Stanoveni celkového obsahu anthokyani

Anthokyany (antho) byly detekovany ve vSech barevnych odridach brambor. Obsah
antho koreloval s barvou duzniny. Z grafu (Obr. 10) je ziejmé, ze nejvice anthokyant bylo
obsazeno v odrude Vitelotte eko val (2899 + 152,1 mg/kg susiny), naopak nejméné v odride
Valfi eko uh (197 + 28,9 mg/kg susiny) (Obr. 10). Primérny obsah ¢inil 967 = 760 mg/kg
susiny. Stanovené mnozstvi anthokyanii v mé praci je vyrazné nizs§i v porovnani s vysledky
Burgose et al. (2013), a Reyese et al. (2005). Reyes et al. (2005) uvadi obsah anthokyand od
440 do 6960 mg/kg susiny. Kita et al. (2013) detekoval anthokyany v intervalu 210 az 1090
mg/kg susiny, coz je naopak méné nez v porovnani s vysledky mé prace. Obsah antho zjistény
Vv této studii je ve shodé s vysledky Browna et al. (2003) a Rodrigueze-Saona et al. (1998).
Obsah antho je vyrazné ovlivnén odriidou. Z Obr. 10 je dale patrné, ze vSechny vzorky

pestované ve vyse polozené lokalit¢ ValeCov obsahovaly vyssi hladiny antho v porovnani
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s lokalitou Uhfinéves. Zavislost obsahu antho na nadmoiské vySce lokality je znama

z literatury (Brown et al., 2008; Reyes et al., 2004).

3500

m Uhrineves eko

3000 m-Uhiinéves

—

konv

Obr. 10 Celkovy obsah anthokyant v analyzovanych odridach

V odrudé Blaue Anneliese eko val byl zjistén vyssi podil antho nez v eko uh (Obr.
10). Odrida H.B. Red eko val obsahovala vice antho v porovnani s eko uh a konv uh.
Nejniz$i mnozstvi v odridé Blaue St. Galler bylo stanoveno v eko uh, naopak nejvyssi v eko
val. Odrtuda Violette eko val obsahovala vice antho nez odriida Herbie 26 eko val (Obr. 10).
V odridé Blue Congo eko val a konv uh bylo zjisténo vice antho nez v eko uh. Nejvyssi
zastoupeni antho v odradé¢ Blaue Elise bylo veko val, zato nejnizsi v konv uh. Bylo
detekovano, ze v odride Rosalinde eko val je vice antho nez v eko uh a v odridé Rote Emma
eko val vice antho nez v eko uh (Obr. 10). Zastoupeni antho bylo v odrid¢ Salad Blue

v

Vv eko val nez v eko uh (Obr. 10).
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5.4 Statistické vyhodnoceni vlivu odridy a lokality

Z divodu nekonzistentnich dat byl hodnocen =zvlast vliv odridy a lokality

(dvoufaktorovd ANOVA), dale vliv odriidy a zplisob péstovani (dvoufaktorova ANOVA).

Pomoci analyzy rozptylu byly statisticky hodnoceny dva faktory- odriida a lokalita
péstovani (Valecov, Uhfinéves) na obsah glukosy, fruktosy, sacharosy, celkové sumy cukrt,

asparaginu a anthokyant.

5.4.1 Vliv odrudy na obsah sacharidu

Trend v obsahu fru a glc je stejny (viz Obr. 11). Statisticky vyznamné vyssi obsah fru
1 glc neZ vSechny ostatni odriidy obsahovaly Bora Valey (fru 29,03 mg/g suSiny, glc 31,24
mg/g susiny) a Blaue St. Galler (fru 25,18 mg/g susiny, glc 27,89 mg/g susiny). Odrida Blaue
St. Galler méla také nejvyssi prumérny obsah sacharosy (30,91 mg/g suSiny), ktery byl
statisticky vyznamné vys$i pouze v porovnani s odriidou Salad Blue (20,51 mg/g suSiny).
obsahovaly odriidy H. B. Red (fru 2,08 mg/g suSiny, glc 4,71 mg/g susiny) a Blaue Anneliese
(fru 4,68 mg/g susiny, glc 4,93 mg/g susiny), které se ale vyznamné neliSily od odrudy Agria
(fru 6,67 mg/g susiny, glc 7,89 mg/g susiny). Obsah celkovych cukrii je nejvyssi v odride
Blaue St. Galler (83,90 mg/g susiny), ktera se nelisila pouze od odridy Bora Valey (71,90
nasledovana odridami Blaue Anneliese, Agria, Blaue Elise, Rosalinde a Blue Congo, které se

vyznamng statisticky nelisily (Obr. 11).
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odruda; Prumery MNC
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

110
100 ¢t

Agria
H.B. Red }
Valfi
Blue Congo |
Blaue Elise }
Salad Blue }
Rosalinde }
Rote Emma }
Bora Valey |

E fru mg/g susiny
—— glc mg/g susiny
E sach mg/g susiny
odruda —}— cukry mg/g susiny

Obr. 11 Vliv odridy na obsah jednotlivych sacharidii a celkovou sumu cukri (vystup

Blaue St. Galler }
Blaue Anneliese }

z programu Statistica 9.0)

5.4.2 Vliv odriady na obsah asparaginu

Primérny obsah asn se pohyboval v §irokém rozmezi 2,6 — 15,7 mg/g suSiny (Tab.
vSech ostatnich odrtid. Nasledovala Zlutomasa odrida Agria (7,4 mg/g suSiny), tento obsah
asn vSak neni prikazn¢ rozdilny od odrtid Rote Emma (8,5 mg/g susiny), Rosalinde (9,3 mg/g
susiny), Blue Congo (10,0 mg/g susSiny), Bora Valey (10,3 mg/g suSiny) a Valfi (10,6 mg/g
susiny). Nejvyssi obsah asn byl stanoven v odriidé Blaue St. Galler (15,7 mg/g suSiny), tento
obsah asn se prikazné neliSil v porovnani s odriidami H. B. Red (14,9 mg/g suSiny), Salad

Blue (13,1 mg/g suSiny) a Blaue Elise (12,6 mg/g suSiny).
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Tab. 10 Vliv odridy na obsah asparaginu (vystup z programu Statistica 9.0)

Tukeyuv HSD test; promenna asn mg/g susiny (lokalita.sta)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC =5,7145, sv = 54,000

odruda asn mg/g susiny 1 2 3 4 5 6

C. bunky Prumer
8 Blaue Annelies 2,5630: ok
1 Agrie 7,3706°  xxx
10 Rote Emm: 8,5085(  wxwr ki
9 Rosalindt 9,2896:  Frxk | wkax ok
5 Blue Cong 9,9728:| FExr| kkxx kkxx
11 Bora Valew 10,2898 Kk kk *k Kk *k k% *k k)
4 Valf 10’6185 *kkk *kkk *kkk *kkk
6 Blaue E“g 12’5735 *kkk *k kk *%k k% *% k%
7 Salad Blu 13,1490 Fhk| k| ke
2 H.B. Rec 14,8947 il I
3 Blaue St. Galle 15,6744 ko

5.4.3 Vliv odrudy na obsah celkovych anthokyani

Obsah anthokyant byl vyznamné odridové zavisly a pohyboval se v Sirokém
rozmezi 332 (Valfi) — 2107 mg/kg susiny (H. B. Red) (Tab. 11). Skupina s nizkym obsahem
antho je zastoupena odridami Valfi (332 mg/kg susiny), Salad Blue (334 mg/kg susiny), Blue
Congo (378 mg/kg susiny) a Bora Valey (400 mg/kg susiny). Naopak vysoky obsah antho byl
zjiStén v odriidach Blaue Elise (1225 mg/kg suSiny), Blaue Anneliese (1479 mg/kg suSiny) a
H.B. Red (2107 mg/kg susiny) (Tab. 11).

Tab. 11 Vliv odridy na obsah celkovych anthokyant (vystup z programu Statistica 9.0)

Tukeyuv HSD test; promenna antho mg/kg susiny (lokalita_antho.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =21600,, sv = 49,000
odruda antho mg/kg susiny 1 2 3 4 5
C. bunky Prumer
3 Valf 332,04(  *xx
6 Salad Blu 334,337
4 Blue Cong 377,61 ****
10 Bora Vale: 400,064  ****
8 Rosalindt 506,02: *xk krkx
9 Rote Emm: 703,04 k] ke
2 Blaue St. Galle 809,41. kdk
5 Blaue Elis 1224,84. *kkk
7 Blaue Annelies 1479,37 *kkk
1 H.B. Rec 2106,55! el
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5.4.4 Vliv lokality péstovani na obsah sacharidu

Primérny obsah vsech sledovanych sacharidi byl mirné¢ vyssi v lokalit¢ Uhfinéves

v porovnani s lokalitou ValeCov (Obr. 12). Rozdil byl vSak statisticky vyznamny pouze

vV obsahu glc. Knutsen et al. (2009) uvadi, ze lokalita péstovani ma statisticky vyznamny vliv

na obsah glukosy, coz je ve shod¢ s vysledky této studie. Podle Knutsena et al. (2009) lokalita

péstovani ovliviiuje rovnéz obsah fru, coz je vrozporu snasimi vysledky. Odlisné

vyhodnoceni je zfejmé zptsobeno pidné-klimatickymi faktory charakteristickymi pro kazdou

konkrétni lokalitu.
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lokalita; Prumery MNC

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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val uh
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—— cukry mg/g susiny

Obr. 12 Vliv lokality péstovani na obsah glukosy, fruktosy, sacharosy a celkové sumy cukri

(vystup z programu Statistica 9.0)

5.4.5 Vliv lokality péstovani na obsah asparaginu

Vliv lokality péstovani na obsah asn je prikazny (Obr. 13). Mnozstvi asn je

statisticky vyznamné vyss$i v odrudach péstovanych v uh nez ve val. Knutsen et al. (2009)

tvrdi, ze vliv lokality péstovani na obsah asn je priikazny, coz se shoduje s vysledky mé prace.
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lokalita; Prumery MNC
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 13 Vliv lokality péstovani na obsah asparaginu (vystup z programu Statistica 9.0)

5.4.6 Vliv lokality péstovani na obsah anthokyanit

Vliv lokality péstovani na obsah celkovych antho byl vyhodnocen jako statisticky
vyznamny (Tab. 12). V odridach péstovanych ve vySe polozené lokalité¢ val se nachazelo
prikazné vice antho neZ v odridach péstovanych v uh. Podle Hejtmankové et al. (2013)
lokalita péstovani ma pritkkazny vliv na obsah antho, coZ souhlasi s vyhodnocenim této prace.
Vyssi obsah antho v bramborach péstovanych ve vySe polozenych lokalitach zjistili také

Brown et al. (2008), Reyes et al. (2005) a leri et al. (2011).

Tab. 12 Vliv lokality péstovani na obsah celkovych anthokyanu (vystup z programu Statistica
9.0)

Tukeyuv HSD test; promenna antho mg/kg susiny (lokalita_antho.sl
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 21600,, sv =49,000

lokalita | antho mg/kg susiny 1 2
C. bunky Prumer
2 uh 586,95(] Fr*
1 val 1067,71: Fhork
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5.5 Statistické vyhodnoceni vlivu odridy a zpasobu

péstovani

Byly statisticky hodnoceny dva faktory- odrtida a zpisob péstovani (konven¢ni a
ekologicky) a jejich vliv na obsah glukosy, fruktosy, sacharosy, celkové sumy cukr,

asparaginu a anthokyand.

5.5.1 Vliv odrudy na obsah sacharidu

Byl opét zjistén stejny trend v obsahu glc a fru jako v piedchozi statistické analyze
4,63 mg/g susiny, glc 7,42 mg/g susiny). Obsah fru v H.B. Red se v$ak statisticky vyznamné
nelisi od odrid Agria a Blue Congo, v pfipad¢ glc od odriid Agria, Blue Congo a také Blaue
Anneliese. Nejvyssi mnozstvi fru i glc obsahovala odriida Blaue St. Galler (fru 20,23 mg/g
susiny, glc 24,28 mg/g susiny), ktera se prukazné nelisila od odriid Salad Blue a Valfi (Obr.
14). Blaue St. Galler obsahovala i nejvice sacharosy (20,95 mg/g suSiny), tento obsah je
statisticky vyznamné vyss§i neZ v odriidach Agria (9,71 mg/g suSiny) a H. B. Red (11,81 mg/g

susiny).
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odruda; Prumery MNC
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 14 Vliv odridy na obsah sacharidt (vystup z programu Statistica 9.0)

5.5.2 Vliv odrudy na obsah asparaginu

Odrtda Agria obsahuje prikazné niz§i mnozstvi asn nez odridy Blaue Elise, Blaue
St. Galler a H.B. Red, coz je uvedeno v Tab. 13. Zastoupeni asn se v odriidach Agria, Blue
Congo, Valfi a Salad Blue prikazné nelisilo. V odridé H.B. Red bylo detekovano statisticky

vyznamné nejvice asn v porovnani se vSemi ostatnimi odridami (Tab. 13).

V odridach, jez byly zahrnuty i v pfedeslé statistice, byl zjistén stejny trend v obsahu

asparaginu.
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Tab. 13 Vliv odridy na obsah asparaginu (vystup z programu Statistica 9.0)

Tukeyuv HSD test; promennda asn mg/g susiny (pestovani.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,86046, sv= 34,000
odruda asn mg/g susiny 1 2 3 4
C. bunky Prumer
1 Agrie 11,9895:
5 Blue Cong 12,3101 ****
4 Valf 12,4044  xx*
7 Salad Blu 13,4812 *xdx ek
6 Blaue Elis 15,1105: ok
3 Blaue St. Gall¢ 18,7792 e
2 H.B. Rec 20,7346 el

5.5.3 Vliv odrudy na obsah anthokyanu

Tab. 14 naznacuje, Ze odrida H.B. Red obsahuje statisticky vyznamné nejvyssi
mnozstvi antho v porovnani se vSemi ostatnimi odridami. Zastoupeni antho se neli$i mezi
odridami Salad Blue, Valfi a Blue Congo. V odrid¢ Blaue Elise bylo zjisténo pritkkazné vice

antho nez v odrudach Salad Blue, Valfi a Blue Congo (Tab. 14).

Tab. 14 Vliv odridy na obsah anthokyanti (vystup z programu Statistica 9.0)

Tukeyuv HSD test; promennd antho mg/kg susiny (pestovani_antho.s
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: mezisaup. PC =21848,, sv= 29,000
odruda antho mg/kg susiny 1 2 3
C. bunky Prumer
6 Salad Blu 245,73(  xx**
3 Valf 300,26  *r*
4 Blue Cong 365,511  wr
2 Blaue St. Galle 712,35 ok
5 Blaue Elis 903,33! il
1 H.B. Rec 2046,77 ok

5.5.4 Vliv zpiisobu péstovani na obsah sacharidu

Obsah glc, sach a celkovych cukri je mirn€¢ vyssi v odridach péstovanych
konven¢né, naopak obsah fru je mirn¢€ vyss$i v odriidach péstovanych ekologicky (Obr. 15).
Z4dny z téchto rozdili viak nebyl prikazny. Nebyl tedy potvrzen vliv pdstovani na obsah

cukrti v hlizach. Tento zavér je ve shodé s pokusy Carilla et al. (2011).
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pestovani; Prumery MNC
VertikdIni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 15 Vliv zpusobu péstovani na obsah sacharidt (vystup z programu Statistica 9.0)

5.5.5 Vliv zpusobu péstovani na obsah asparaginu

Zplsob péstovani statisticky vyznamné ovliviiuje zastoupeni asn v odriidach (Tab.
15), coz je v souladu s vysledky Carillo et al. (2011). Odridy péstované ekologicky obsahuji

prikazné vys$i mnozstvi asn nez odridy péstované konvenéné (Tab. 15).

Tab. 15 Vliv zpisobu péstovani na obsah asparaginu (vystup z programu Statistica 9.0)

Tukeyuv HSD test; promenna asn mg/g susiny (pestovani.ste
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,86046, sv = 34,000

pestovani || asn mg/g susiny 1 2
C. bunky Prumer
2 konv 14,67307  rxxx
1 eko 15,2726( ok
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5.5.6 Vliv zpiisobu péstovani na obsah anthokyanu

Tab. 16 naznaCuje, Ze zpusob péstovani ma statisticky vyznamny vliv na obsah
anthokyant. Bylo zjisténo, Ze odridy péstované ekologicky obsahuji prukazné méné
anthokyantli v porovnani s odridami péstovanymi konvencné (Tab. 16). Vysledek této prace
se vSak neshoduje s pokusy Soltofta et al. (2010). Sotfolt et al. (2010) uvadi, ze zplsob

péstovani prikazné neovlivituje mnozstvi anthokyanti v bramborovych hlizach.

Tab. 16 Vliv zpisobu péstovani na obsah anthokyani

Tukeyuv HSD test; promenna antho mg/kg susiny (pestovani_antho.s
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 21848,, sv = 29,000

pestovani || antho mg/kg susiny 1 2
C. bunky Prumer
1 eko 637,802  wxxx
2 konv 886,856( ok
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6. Zavér

Ve vsech analyzovanych vzorcich brambor (kromé odrady H. B. Red péstované
konvencné v Uhfinévsi, kterd obsahovala pouze sacharosu) byla zjisténa ptitomnost glukosy,
fruktosy a sacharosy. Nejvyssi obsah fruktosy a glukosy byl nalezen v odridé Bora Valey
H.B. Red péstované ekologicky ve ValeCové. Nejvice sacharosy bylo stanoveno v odridé
Blaue St. Galler péstované ekologicky ve ValeCové, zatimco nejméné sacharosy v odrudé
odridé H.B. Red péstované konvencné v Uhiinévsi, naopak nejvyssi byl v odridé Blaue St.

Galler péstované ekologicky ve Valecové.

Ve vSech testovanych odridach brambor byl stanoven asparagin. Statisticky
vyznamné nejvys$i mnozstvi asparaginu bylo obsazeno v odridé H.B. Red péstované

Cvwr

Anneliese péstované ekologicky ve Valecove.

Vsechny testované barevné odriady brambor obsahovaly anthokyany. Nejvice
anthokyand bylo nalezeno v odridé Vitelotte péstované ekologicky ve ValeCoveé, naopak
nejméné v odriidé Valfi péstované ekologicky v Uhiinévsi. V odridé H.B. Red byl zjistén

statisticky vyznamné nejvyssi obsah anthokyanti.

Nebyl potvrzen prikazny vliv zpisobu péstovani na obsah glukosy, fruktosy a
sacharosy. Zpusob péstovani ma prikkazny vliv na obsah asparaginu a anthokyant. Odridy
brambor péstované konven¢né obsahuji statisticky vyznamné méné asparaginu, naopak

prikazné vice anthokyant.

Byl potvrzen priikkazny vliv lokality péstovani na obsah glukosy, asparaginu a
anthokyanti. V odriidach brambor péstovanych ve ValeCoveé byl zjistén statisticky vyznamné

niz$i obsah glukosy, asparaginu, naopak prukazn¢ vyssi obsah anthokyanti.

Obsah vSech sledovanych analyti byl vyznamné ovlivnén odridou. Ze vSech

testovanych odrid se jako nejvhodnéjSi odrada pro piipravu smazenych vyrobki zdd byt

v

mnozstvi glukosy, fruktosy a sacharosy a dale patii k odriiddm s vys$§im obsahem anthokyand.
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8. Seznam pouzitych zkratek a symbolu

AA
ANOVA
Antho
Asn
BBCH
Dm

Eko
FLD

Fru

Glc

H.B. Red
HPLC
Konv
LOD
LOQ
MS/MS
RID
Rpm

Sach

Uh

akrylamid
analyza rozptylu
anthokyany
asparagin
stupnice kodovani fenologickych ristovych fazi rostlin
sucha hmota
ekologicky zpiisob péstovani
fluorescencni detektor
fruktosa
glukosa
Highland Burgundy Red
vysokou¢inna kapalinovéa chromatografie
konvecni zplisob péstovani
mez detekce
mez stanovitelnosti
tandemova hmotnostni spektrometrie
refraktometricky detektor
otacky za minutu
sacharosa
suSina

Uhfinéves
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ValeGov
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