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ABSTRAKT

Bakalarska prace pojednava o vybranych okopaninach. Konkrétné se zabyva jejich nutricnim
slozenim, antioxida¢ni kapacitou a vyuzitim ve zdravém stravovani. Bylo zkouméano osm
vybranych okopanin, jako zdstupci brambor byly vybrany brambory varného typu A, B a C,
cervené brambory, bataty a fialové brambory. Zbylé dvé okopaniny zastupuji topinambury a
maniok.

Bakalarska prace obsahuje teoretickou Cast, kde se nachdzi zdkladni charakteristika okopanin
a brambor. Popis a slozeni nutriCnich latek, které obsahuji. Zejména to jsou bilkoviny,
sacharidy, tuky, vitaminy a antioxidacni vlastnosti. Ddle obecné charakteristiky pouzitych
metod pro analyzu.

Experimentdlni ¢ast je zalozena na konkrétnich analyzach, jsou zde uvedeny postupy,
vysledky, pouzité chemikalie a laboratorni vybaveni na stanoveni zakladnich nutri¢nich hodnot
a antioxidacni kapacity téchto vybranych okopanin.

Stanovuje se tedy celkovy obsah susiny, ktery se ve vybranych okopaninach pohybuje okolo
23 %. VyS§si obsah suSiny byl stanoven u manioku a to na 35 %. Obsah hrubych bilkovin
stanovenych metodou podle Kjeldahla se pohybuje v rozmezi 6,5-9,9 %. Gravimetricky
stanovend vldknina v danych okopanindch vysla v rozmezi 0,27-0,91 %. Dadle je stanoven
obsah skrobu, ktery je vyrazné vys$si u manioku (46 %) nez u ostatnich okopanin. V batitech a
topinamburech misto obsahu Skrobu byl stanoven obsah inulinu, tato hodnota je vyrazna u
topinamburu (258,58 g/kg). Extrakci podle Soxhleta byl stanoven obsah tukti v gramech na 100
gramu suSiny. Vyrazny obsah tukt byl stanoven u batati (12,6 g/100 g). Z vyextrahovanych
tukt byl stanoven profil mastnych kyselin, jako obsah nasycenych (SFA), mononenasycenych
(MUFA) a polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA). Celkové a redukujici sacharidy
stanovené spektrofotometrickou metodou byly méfeny zvlast ve slupce a duziné okopanin.

Antioxidacni kapacita byla stanovena pomoci hodnot antioxidacni aktivity, koncentrace
polyfenolt a flavonoid. Z vitamini byl stanoven vitamin C, vitamin E pouze u brambor
varného typu B, C a fialovych brambor. Pro batity byl stanoven betakaroten na 540,56 ng/g.

Naméfené a vypocitané vysledky jsou vyneseny do grafi. Nakonec je pojednani o zavérech
jednotlivych metod.

KLICOVA SLOVA

Okopanina, brambor, batit, maniok, topinambur, susSina, Skrob, vlaknina, hruba bilkovina,
redukujici sacharidy, polyfenoly, flavonoidy, vitamin C, vitamin E.



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with selected edible roots, their nutritional composition, antioxidant
capacity and use in healthy eating. Eight selected edible roots were analyzed: type A, B and C
potatoes, red potatoes, sweet potatoes, and purple potatoes were selected as representatives of
potatoes. Jerusalem artichoke and cassava represent the other two root crops.

The theoretical section of the thesis describes the basic characteristics of root crops, as well
as the description and composition of the nutritional substances they contain, i.e. proteins,
carbohydrates, fats, vitamins and antioxidant properties. The general characteristics of the
methods used for analysis are also described here.

The experimental part is based on specific analyses, procedures, results, chemicals and
laboratory equipment used to determine the basic nutritional values and antioxidant capacity of
these selected root vegetables.

First, the total dry matter content was established to be about 23 % in the selected root crops.
Higher dry matter content was determined for the cassava at 35 %. Crude protein content
determined by the Kjeldahl method ranges from 6.5-9.9 %. The gravimetrically determined
fiber in the given root crops was in the range of 0.27-0.91 %. The starch content is significantly
higher in the cassava (46 %) than in other root crops. The inulin content was determined in
sweet potatoes and Jerusalem artichokes instead of starch content; this value is significant for
the Jerusalem artichoke (258.58 g/kg). Fat content in grams per 100 grams of dry matter was
determined by Soxhlet extraction. Significant fat content was determined for sweet potatoes
(12.6 g/100 g). From the extracted fats, the fatty acid profile was determined for individual root
vegetables, such as the content of saturated (SFA), monounsaturated (MUFA) and
polyunsaturated fatty acids (PUFA). Total and reducing carbohydrates, determined by the
spectrophotometric method, were measured separately in the peel and pulp of the root crops.

Antioxidant capacity was determined using antioxidant activity values, polyphenol and
flavonoid concentrations. Of the vitamins, vitamin C was determined, vitamin E only in type
B, C and purple potatoes. For sweet potatoes, beta-carotene was determined to be 540.56 pg/g.

The measured and calculated results are plotted in graphs. Finally, there is a discussion of the
conclusions of the individual methods.

KEYWORDS

Root vegetable, potato, sweet potato, cassava, Jerusalem artichoke, dry matter, starch, fiber,
crude protein, reducing carbohydrates, polyphenols, flavonoids, vitamin C, vitamin E.
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1 UVOD

Okopaniny jsou €asto vyuzivanou piilohou v nasich jidelni¢cich. Pfedevsim brambory, které se
v kuchyni mohou pfipravit na mnoho zptisob. V Ceské republice zkonzumujeme ro&nd
pruméme¢ 70 kg brambor na jednoho obyvatele. Obsahuyji totiz fadu nutri¢né vyznamnych latek.
Jsou bohaté na minerdly, vitaminy, bilkoviny a jsou téméf bez tuku. Podle dietologti brambory
obsahuji vyvazené zastoupeni tii hlavnich nutricnich slozek: sacharidd, tukd a bilkovin,
ptfi¢emz vice nez polovina energetického pfijmu by méla byt hrazena sacharidy, méné nez jedna
tretina tuky a kolem 15 % bilkovinami.

Vedle klasickych zlutomasych brambor se ve zdravé vyzive ¢asto pfipravuji sladké brambory
neboli batéty, a to nejen diky své chuti, ale i pro svou vyzivovou hodnotu. Bataty jsou pfedev§im
vyzdvihovany jako nizkokalorické s vysokym obsahem vitamint.

Ve zdravych jidelniccich se také setkame s fialovymi brambory, které jsou zadané pro svou
antioxidacni aktivitu a vysoky obsah vitaminu C.

Topinambury a maniok jsou dalsi zajimavé okopaniny. Topinambury jsou cenéné pro obsah
dietné priznivého polysacharidu inulinu jako zasobni latky namisto Skrobu. Nejznaméjsi je
jejich vyznam pro diabetiky, jelikoz inulin nezvySuje hladinu krevniho cukru. Maniok je
zakladni potravinou, predevS§im v rozvojovych zemich, aje tam tfetim nejvétSim zdrojem
sacharida v potraveé po ryzi a kukufici. Hlizy manioku jsou bohaté na Skrob a zpracovava se
z nich maniokova mouka.

Tato bakalatska prace se zabyva témito zminénymi okopaninami, jejich nutricnim slozenim
a vlivem na zdravi.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Okopaniny

Okopaniny jsou polni plodiny poskytujici produkty s nizkym obsahem susiny (10-30 %). Jejich
vyznam je dan pfedevsim vysokymi produkénimi schopnostmi organickych latek (cukr, Skrob,
insulin), které se jako zasobni latky ukladaji ve zduznatélych rostlinnych organech (stoncich,
oddencich, kotenech) a zabezpecuji energetickou slozku vyzivy lidi a krmeni zvifat. Obsah
bilkovin ma naproti tomu vétSina okopanin nizky. Nizky je také obsah vldkniny, tuku a
mineralnich latek, z nichz se v nadbytku vyskytuje pouze draslik [1].

K okopaninam se radi napfiklad fepa, topinambur, ¢ekanka, mrkev, brambor a tufin [1].

2.2 Zakladni charakteristika a puvod brambor

2.2.1 Puvod a historie

Lilek brambor, téz brambor obecny ¢i brambor hliznaty, je botanicky zafazeny do celedi
lilkovitych (Solanacea Pers.), do rodu lilka (Solanum tourn). Patii spoleéné s kukufici a
tabdkem k vyznamnym plodindm, které byly po objeveni Ameriky dovezeny do Evropy [2][3].

Brambor je pavodem z Jizni Ameriky. Na tzemi Cech jsou prvni ziznamy o polnim
pestovani brambor z poloviny 17. stoleti. Od poc¢atku 19. stoleti dochdzi k navySeni ploch na
péstovani brambor. V poloving 19. stoleti jiz u nds brambory patfily mezi zdkladni potraviny.
V soucasnosti existuje vice nez 1300 odriad brambor, které jsou oblibenou a vSestranné
vyuzivanou potravinou v rizné podobé podavanou jako piiloha k riznym pokrmum [2] [3] [4].

2.2.2 Botanické vlastnosti

Bramborova rostlina je slozena z nadzemni a podzemnf ¢asti. Nadzemni ¢ast tvoii stonek, listy,
kvéty, kvétenstvi a plody. K podzemni Casti patii kofenova soustava, stolony, hlizy, klicek.
Hliza je hospodarsky nejvyznamnéjsi ¢asti bramborové rostliny [1].

2.2.3 Hospodarské vyuziti brambor

Brambory jsou jednou z nejvyznamnéjSich zemédélskych plodin, jsou dilezitou potravinou,
prumyslovou surovinou a vyznamnou zemédélskou plodinou. Za svoji oblibu vdéci
nenarocnosti na pfirodni podminky, a pfedev§im pak mimotadné vysokym hektarovym
vynosum [1].

Brambory rozdélujeme podle komer¢niho vyuziti na uzitkové sméry:

1) Sadbové brambory (diraz na zdravotni stav vypéstovanych hliz)
2) Konzumni brambory
a. Stolni rané (velmi rané odriidy sklizené pred dosazenim uplné zralosti, tzv. nové
brambory)
b. Stolni pozdni (hlizy uréené k pfimému konzumu v pribéhu celého roku)



c. Na potravinarské vyrobky (technologie se specialnimi pozadavky na kvalitu
hliz)
3) Prumyslové brambory (technologie zaméfena na vyssi produkci Skrobu, hlizy urené
pro zpracovani na Skrob, lih apod.)
4) Krmné brambory (hlizy péstované ke krmeni hospodaiskych zvifat) [1].

2.3 Nutri¢ni (vyzivova) hodnota

Nutri¢ni hodnota potraviny vyjadiuje pomoci udaji o mnozstvi obsazenych latek, do jaké miry
je potravina pro vyzivu cClovéka vyznamnd, do jaké miry je prospéSna ¢i nezadouci.
K zédkladnim parametrim patii idaj o obsazené energii (kalorie) a idaje o mnozstvi obsazenych
zakladnich Zivin/nutrientd (bilkoviny, tuky, sacharidy), vitamind, minerdlnich a stopovych
prvka, vlakniny, ale také karotenoidd, polyfenolt, fytosterola aj [5] [6].

2.4 Chemické slozeni brambor

Brambory jsou chutnou a zaroveti vyzivové hodnotnou potravinou, nebot’ obsahuji celou fadu
nutriéné vyznamnych latek. Mnozstvi jednotlivych latek v hlizach se méni v zéavislosti na
odradé, pude, klimatu, zpusobu a délce skladovani, vyznamny je i zpusob jejich technologické
upravy. Maji vysoky podil vody-asi 76 %. Zbylych 24 % zaujima suSina, toto zastoupeni je
pfevazné tvofeno Skrobem, dusikatymi latkami, tuky, cukry, organickymi kyselinami,
minerdlnimi latkami, vitaminy a vldkninou [7] [8] [9].

K zdkladnim latkdm obsazenym v bramborové hlize patfi voda, Skrob, cukry, dusikaté latky,
tuk a minerdlni latky. Brambory obsahuji také jesté dalsi vyznamné slozky, které ovliviuji
jejich chut’, nutricni a biologickou hodnotu napf. vitaminy, organické kyseliny, alkaloidy a
barviva [7] [8].

24.1 Voda

Voda zaujima v bramborové hlize nejvétsi podil (zhruba 76 % hmotnosti) a plni v rostling
vyznamné metabolické funkce, jako je naptiklad biosyntéza organickych sloucenin, doprava
asimilati a metabolitt a slouZi také jako teplotni regulator [7].

2.4.2 Bilkoviny

Bilkoviny zaujimaji v praméru polovinu z celkového mnozstvi dusikatych latek (2 %) v
bramborovych hlizdch. Zbytek tvofi amidy a volné aminokyseliny. Brambory jsou cenény
zejména pro vysoké zastoupeni lyzinu, kterého je obvykle v rostlinnych bilkovinach nedostatek.
Limitujicimi aminokyselinami jsou cystein a methionin [7] [8] [10].

Bilkoviny se de¢li podle rozpustnosti na: albuminy, globuliny, protaminy a gluteliny.
Bramborova bilkovina je tvofena predev§im globuliny (tuberin). Pfitomné jsou albuminy
(tuberinin) a maly podil protamind a gluteind, proto je po biologické strance vysoce hodnotna.
Pti skladovéni se obsah N-latek vyraznéji neméni. Vysoké davky dusiku pfi hnojeni plodiny
mohou zpusobit zvySeny obsah dusi¢nana [7] [8].
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2.4.3 Lipidy

Tuky zaujimaji pfiblizné€ 0,1 az 0,15 % celkové hmotnosti bramborové hlizy, jejich podil na
nutricni hodnoté je minimdlni. Nejvétsi mnozstvi tukl se nachazi ve slupce. Jsou tvoreny
predev§im esencialnimi nenasycenymi mastnymi kyselinami linolovou, o-linolenovou,
palmitovou a stearovou, které se snadno rozkladaji pti vyssich teplotach. Celkové jsou vSak
lipidy pomérné stabilni, jen u suSenych vyrobki, kde se jeho koncentrace zvysuje Ctyinasobné,
a pti §patném skladovani dochazi ke znehodnoceni produktu zménou viiné a chuti. Proto se pfi
suSeni brambor piidavaji aditivni latky — antioxidanty [7] [8].

2.4.4 Sacharidy

Brambory obsahuji primémé 18 % sacharidii, z nichz nejvétsi podil zaujima Skrob.
Polysacharidy brambor jsou nejvyznamnéjsi slozkou susiny hliz, které slouzi jako zdroj energie
pro rast a vyvoj rostliny. Dal§imi polysacharidy pfitomné v bramborovych hlizach vedle Skrobu
jsou napftiklad celul6za, hemicelul6zy, pentozany a pektinové latky — tedy vldknina. Sacharidy
jsou v hlize rozlozeny nerovnomérné, v jadru hlizy je mnozstvi sacharidi dvakrat vétsi nez v
povrchovych ¢astech brambor. Nejvice vlakniny je obsazeno v novych bramborach. S rostouci
dobou skladovani se snizuje mnozstvi pektini a brambory se rychleji a snadnéji rozvari
[11][12].

Kromé skrobu a vlékniny jsou v hlizach pfitomny v malém mnozstvi (kolem 0,3-0,5 %) i
jednoduché sacharidy, konkrétné glukoza, fruktéza a sacharéza. Varem, piipadn€ jinou
tepelnou upravou brambor z nich vznikaji t€kavé slouceniny, které maji vliv na chut a vani
brambor. Cim niz3i je teplota skladovani, tim vice cukrl vznika. Jejich koncentrace se za&ina
zvySovat pti teplotach pod 10 °C a pii teploté blizici se 0 °C dochazi vlivem nahromadénych
cukrt ke sladnuti hliz. Brambory by mély byt skladovany optimalné v rozmezi 4—6 °C a pii
relativni vlhkosti vzduchu kolem 93-98 % [7] [9] [13] [14].

2.4.4.1 Skrob

Skrob je hlavni zasobni latkou rostliny, je pohotovou zdsobou glukézy a tvoii obvykle 11-16 %
hlizy, kde je rozlozen nerovnomémeé. Stiedné velké hlizy maji vétSinou nejvice Skrobu. Z
vyzivového hlediska plni sytici funkci. Bramborovy Skrob patii obecné k méné stravitelnym, a
to kvili pfitomnosti tzv. rezistentniho Skrobu. Rezistentni Skrob se vyskytuje jak v syrovych,
tak ve vafenych bramborach. Stravitelnost Skrobu se zvysSuje jeho mazovaténim pii vysSich
teplotach. V dusledku tepelné tpravy se mnozstvi rezistentniho §krobu snizuje na 1,2 % [7].

Mnozstvi Skrobu je rizné, zavisi na odridé, klimatickych podminkach, ptidnich podminkach
a agrotechnice. Obsah Skrobu a velikost §krobovych zrn ma znacny vyznam pfi primyslovém
zpracovani brambor. Pfi zpracovani na potravinarské vyrobky vys$s§i obsah Skrobu snizuje
naklady na suSeni a spotfebu oleje pfi smazeni [7].
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2.4.4.2 Fruktooligosacharidy

V bramborach jsou také piitomné fruktooligosacharidy, které se fadi mezi nestravitelné
oligosacharidy a jsou povazovany za nekalorické latky, protoze jsou odolné viici
hydrolytickému plisobeni travicich enzymu. Fruktooligosacharidy vykazuji prebiotické ucinky,
pfizniveé pusobi na stfevni floru, napomahaji pro ni tvofit pfiznivé prostiedi, pripadné slouzi
jako jeji potrava. Reguluji gastrointestinalni trakt, zlepSuji metabolismus lipidQ a zvysuji
mineralni absorpci. Také snizuji hladinu glukozy pri diabetu, moduluji imunitni systém, snizuji
vyskyt rakoviny tlustého stieva a syntézu triglyceridd, a jiné [15] [16].

Prebioticky také ptusobi polysacharid inulin, ktery se ve vétSim mnozstvi (16—20 %) nachazi
v topinamburich, kde nahrazuje bramborovy Skrob jako zasobni latku. Ve stfevé se inulin
chova jako rozpustnd vldknina [17] [18].

24.5 Vitaminy

V bramborich se vyskytuje vyznamné mnozstvi vitaminu C, ktery je vysoce ucinnym
antioxidantem. Hlizy obsahuji v pruméru 15 mg/100 g vitaminu C, coz znamena, ze 1 porce
brambor (250 g) predstavuje témér 50 % jeho denni potieby. AvSak vitamin C, kvali své
rozpustnosti ve vodé a citlivosti k vys$sim teplotam, snizuje svij obsah v prabéhu kulinarni
ptipravy brambor. Jeho obsah rovnéz klesa 1 pii dozravani, takze jeho konecny podil ¢ini 40—
70 % pivodné pritomného mnozstvi. Cim je hliza vyzralejsi, tim je chudsi na obsah vitaminu
C. Béhem skladovani také obsah vitaminu C klesa [7] [12] [19].

Brambory jsou také zdrojem nékterych vitamint skupiny B, konkrétné to jsou Bi, B2, B3 a
Bs. Déle se v hlizdch brambor také vyskytuje kyselina listovd, kyselina pantotenova,
provitaminy A, vitamin E a vitamin K [7] [12] [19].

2.4.6 Mineralni latky

Minerdélni latky (popeloviny) jsou obsazeny v hlize v praméru 1 %, a to pifevazné ve slupce.
Brambory jsou vyznamnym zdrojem drasliku, ktery tvoii pfiiblizn€ polovinu z celkového
mnozstvi vS§ech mineralnich latek. V malém mnozstvi se v hlizach vyskytuji 1 dalsi mineralni
latky jako napfiklad fosfor, vapnik, hotcik, zelezo, zinek, mangan a med’ [7] [12].

Biologicky vyznam minerdlnich latek v bramborach spociva v prevaze slozek zasaditych (K,
Na, Ca, Mg), jez jsou zastoupeny asi ze 70 %, oproti slozkam kyselym (P, S, Cl, Si), asi z 30 %,
¢imz prispivaji, podobné jako ovoce a zelenina, k vyrovndni acidobazické rovnovahy
v organismu. Ztraty na minerdlnich latkdch jsou zavislé na zpusobu kuchyriské pfipravy
brambor [7] [12].
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2.4.7 Organické kyseliny

Pramérny obsah organickych kyselin je do 1 % hmotnosti hliz. Mezi n€ patii kyselina citronova,
isocitronova, jablecna, vinna aj. Podminuji aciditu bunécné stavy (pH 5,6—-6,5) a jeji pufrovaci
funkci. Vstupuji do biochemickych reakci rostliny, jako substraty, katalyzatory nebo inhibitory.
Nejvétsi podil pripada na kyselinu citronovou a jableCnou (az 1 % v Cerstvé hmoté), jejichz
obsah se béhem skladovani protichidné méni, coz naznacuje moznost jejich vzdjemné premény
[7] [20].

2.4.8 Antinutri¢ni latky

V hlizach brambor se kromé nutri¢né vyznamnych latek vyskytuji i latky zdravi skodlivé. Mezi
nejvyznamnéjsi latky s antinutricnim charakterem patii glykoalkaloidy, z nichz nejznaméjsi je
solanin. V nizké koncentraci neposkozuji zdravi, vyskytuji se ve vSech hlizach a dodavaji jim
typickou nahotklou chut’ [7] [12] [19].

Zelené brambory by se nemély vibec konzumovat, pravé kvili zvySenému obsahu
rizikového solaninu. Jiz mnozstvi nad 20 mg/100 g pusobi toxicky a mize vyvolat neklid,
tachykardii, zvraceni, kiece, prijem, krvaceni do GIT az ztraty védomi. Pfi vysokych hladinach
solaninu dochézi k zavaznym organovym poskozenim, ktera mohou koncit smrti. Solanin je
termostabilni, a proto se neni¢i varenim, peCenim ani mikrovinnym ohfevem. Teprve pfi
dlouhodobém puasobeni vysoké teploty (pfi smazeni) dochazi k jeho znacnym, vice nez 50%
ztratam [7] [12] [19].

Dalsim rizikem brambor je akrylamid, ktery vznikd pfi smazeni, grilovani, peceni nebo
fritovani brambor pfi vysokych teplotach. Je to potencialné mutagenni latka a vznika jako
vedlejsi produkt ,,hnédnuti* ze sacharidi a aminokyseliny asparaginu Maillardovou reakci [7]
[12] [19].

2.4.9 Antioxidanty

Brambory jsou jednim z nejbohatsich zdroju antioxidantd v lidské vyzivé, a to vzhledem k
jejich zkonzumovanému mnoZstvi. Antioxidanty v lidské vyZivé snizuji ateroskleroticke
procesy, inhibuji hromadéni cholesterolu v krevnim séru a zvysuji rezistenci cévnich sten.
Neékteré antioxidanty snizuji riziko koronarnich srdecnich chorob. Antioxidanty zpomaluji,
blokuji nebo zabraiiuji oxidaCnim zménam latek v lidském té€le a buiikach. Predstavuji obranny
systém proti uc¢inkim volnych radikalt na lidsky organismus. Podle chemické struktury lze
antioxidanty rozdélit na polyfenoly (flavonoidy, anthokyany, fenolkarboxylové Kkyseliny,
kumariny), karotenoidy (karoteny — prekursory vitamin A, xanthofyly), tokoferoly (vitamin E),
silnou antioxidacni aktivitu ma i vitamin C (kyseliny L. — askorboveé) a selen. Nejvice
bioaktivnich latek, v€etné vitamint a mineralnich latek, se nachazi ve slupce a tésné pod ni [7]
[19] [21].
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2.4.9.1 Polyfenolické latky

Radi se mezi sekundarni metabolity, které vznikaji béhem normalniho vyvoje rostlin a pomahaji
rostlinu chranit pfed napadenim bakteriemi, viry a houbami. Polyfenolické slouceniny v hlizich
brambor reprezentuji substraty pro enzymové hnédnuti brambor, které se objevuje béhem
loupéni nebo krdjeni syrovych hliz brambor. Z téchto latek nejvice zastoupenou slouceninou v
bramborovych hlizach je aminokyselina L-tyrosin a dale to jsou kavova kyselina, skopolin,
chlorogenova kyselina, ferulova kyselina a kryptochlorogenova kyselina. Bézny obsah
celkovych polyfenold se pohybuje v rozmezi 422-834 mg/kg, ve slupkach vSak muze byt
obsazeno az dvojnasobné mnozstvi. Chlorogenova kyselina je hlavni polyfenolickou slozkou
brambor s bilou az zlutou duzninou, mize predstavovat az 90 % celkového obsahu polyfenola

[7].

2.4.9.2 Anthokyany

Jsou hlavné obsazeny v Cervené a modie zbarvenych odridach brambor, ve slupkach a duziné
bramborovych hliz. Bylo prok4zano, ze brambory s ¢ervené nebo modie zbarvenou duzninou
maji 2,5krat vyssi antioxidacni aktivitu nez brambory s bilou, zlutou ¢i oranzovou barvou
duziny. Obsah anthokyant je odhadovan na 20-400 mg/kg Cerstvé hmotnosti hliz [7].

2.4.9.3 Karotenoidy

Také rostlinné pigmenty karotenoidy, které propujcuji typické zbarveni, jsou ucinnymi
antioxidanty v antioxida¢nim systému. Mezi nejvice zastoupené karotenoidy v bramborach
patii: lutein, B-karoten, zeaxanthin, violaxanthin a antheraxanthin. Celkovy obsah karotenoida
je nejvyssi v raném stadiu vyvoje hlizy, se zvySovanim susiny se jeho obsah snizuje a koreluje
exponencialng s intenzitou zlutého zbarveni duziny [7].

2.5 Odrudy brambor a okopanin

Kazda odrida svymi vlastnostmi rozhoduje o vysi vynosu, kvalité, produkci, uplatnéni a
zuzitkovani sklizné. Z tohoto divodu je pro péstitele dilezita znalost jejich znakt a vlastnosti.
Stolni hodnota hliz je odridovym parametrem vafenych hliz, ktera je charakterizovana
konzistenci hliz, jejich strukturou, moucnatosti, vlhkosti, nedostatky v chuti a tmavnutim hliz
po uvareni. Varny typ charakterizuje jednotlivé odridy s ohledem na jejich konzumni vyuZziti a
zaroven doklada, ze odrida spliuje kvalitativni parametry. Z tohoto pohledu mtzeme rozlisit 3
zakladni skupiny odrid — varny typ A, varny typ B a varny typ C [22] [23].

2.5.1 Varné typy: A, B, C

Varny typ A (zelené znaceni) se hodi hlavné do salat, pro vafeni ve slupce a jako pfiloha —
brambory maji hlizy po varu pevné, tuhé, lojovité — nemoucnati a nerozvaii se ani delsi dobou
varu. Odriada Anuschka a Belana, odrida Antonie piedstavuje brambory rohlickovité. Patii
sem odrida Camel, Casto se oznacuje za typ AB, ma Zlutou duzinu a Cervenou dvojvrstvou
slupku [7].
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Varny typ B (Cervené znaceni) je vhodny jako univerzalni pfilohovy, hodi se do salatd,
gulasu, polévek a pro restovani — po varu se hlizy ¢asteCné rozsypavaji a mirné moucnati. Jsou
idealni pfilohou i na hranolky. Ortida Red Anna je polorana, ma piijemnou chut’ i vini [7].

Varny typ C (modré znaceni) jsou brambory vhodné na pfipravu bramborové kase a
bramborova tésta. Pouziva se na hranolky, do bramborakti a bramborovych placek — hlizy po
varu moucnati, rozsypavaji se a sttedné se rozvaruji. Maji polohrubou strukturu [7].

2.5.2 Clenéni brambor

Brambory muzeme rozdélit podle riznych hledisek, at’ uz se jedna o rozdéleni podle barvy
duziny, barvy slupky, tvaru jako odridového znaku, tak podle zptisobu jejich vyuziti. Pro
péstitele je dulezité znat délku vegetacni doby od vysadby do plné fyziologické zralosti porostu,
z toho pohledu rozli§ujeme odridy: Velmi rané, Rané, Polorané a Pozdni [24].

2.5.2.1 Velmi rané brambory

Velmi rané brambory jsou brambory s dobou vegetace 90 az 100 dni, péstované zpravidla pro
okamzitou spotiebu, s dynamickym narGistem hliz a obsahuji nizké mnozstvi sacharidi.
Preferuji je hlavné lidé trpici cukrovkou. Treba odrida brambor Adora je vhodna pro diabetiky,
ma hladkou slupku s mélkymi ocky a jeji chut’ je maslova. Odridy Korina, Impala a Colette
nebo Anuschka jsou vhodné i ke skladovéni [1].

2.5.2.2 Rané brambory

Rané brambory s vegetacnim obdobim na 100 az 110 dni je nutné sdzet v terminu od 20. do 31.
bfezna. Odridy jsou Belana, Malvina, Sunita, Rosara, Elfe a Dali. Nejvyhledavangjsi je v
poslednich letech odrida Marabel, ktera je chutové bezkonkurencni. Ma nasladlou chut' a
krémovou texturu. Vysokou konzumni kvalitou se chlubi odriida Julinka [1].

Rané brambory jsou charakterizované nedozralou loupajici se tenkou slupkou a urCené k
rychlé spotiebé. Jsou zdravéjsi, obsahuji méné skrobu a vice bilkovin nez brambory pozdni.
Konzumni brambory rané zahrnuji rané a velmi rané odrudy, které davaji moznost rychlému
riistu hliz [1].

2.5.2.3 Polorané brambory

Polorané odrady sadbovych brambor dozravaji za 110 az 130 dni. Hodi se predevsim k
dlouhodobému uskladnéni. Nyni je asi nejoblibenéjsi odridou je Agria, kterda ma vysokou
urodnost a je vhodna na vareni, peCeni i smazeni bramborovych lupinkd a hranolek. Mezi
polorané brambory patii i odrida brambor Princess, Ditta, Finessa, Soraya a Red Lady [1].
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2.5.2.4 Pozdni brambory

Posledni skupinou odrtd jsou pozdné rané brambory. Jejich vegetacni obdobi je delsi nez 130
dni. Patii sem odriidy Antonia, Jelly a Tosca, ktera pochézi z Dolniho Rakouska. Oblibena je i
odrida brambor Laura. Pokud chcete Cervenou slupku, vhodna je odrida Belanosa. Jsou
vhodné spiSe pro prumyslové péstovani [1].

2.5.3 Fialové brambory

Brambory odridy Valfi, jejichz duznina je fialové zbarvena pfitomnymi anthokyany. Tato
fialova barviva patfi mezi flavonoidy a jsou pfirodnimi antioxidanty. Chutové se fialové
brambory nelisi od zZlutomasych odrad a daji se z nich tak pfipravit obvykla jidla. Jen je tfeba
pamatovat na to, ze se jedna o varny typ BC, ktery se pfi delSim vareni vcelku snadno rozvari
[7].

Vyrazna fialova barva neni jen vizualné pékna, ale 1 plnad vyzivnych latek. Fialovou barvu
zpusobuje zvySeny obsah pfirodnich barvivs vysokymi antioxidaénimi uc€inky.
Obsah antioxidanti ve fialovych bramborich je nékolikanasobné vyssinez v klasickych
bramborach. Fialové brambory dokonce obsahuji i Skrit vice vitaminu C nez bila varianta
brambor. Doporucuje se pfipravovat je ve slupce, pravé v ni se nachazi nejvice vitaminu C.
mohou pomoci pii prevenci riznych onemocnéni jako jsou rakovina, diabetes, ale i pfi
kardiovaskularnich onemocnénich [7].

2.5.4 Bataty

Bataty jsou hlizy povijnice jedlé znamé pod oznaCenim sladké brambory. Po celém svété je
dnes péstovana Siroka fada odrud batati. Bilé a svétlé odridy maji karamelové kastanovou chut
a moucnatou strukturu. Zluté a oranzové druhy jsou sladké a vodnaté. Batatové hlizy jsou
bohaté na sacharidy a vldkninu. Pfestoze se bataty oznacuji jako ,,sladké brambory*, mohou
byt vhodnou potravinou pro diabetiky. Pomahaji stabilizovat hladinu cukru v krvi a snizovat
odolnost vici inzulinu. Obsahuji znacné mnozstvi beta-karotenu, vitaminti B¢ a C. Proteiny a
tuky jsou vSak v hlizach zastoupeny minimalné [25] [26] [27].

2.5.5 Topinambury

Topinambur hliznaty je tradi¢ni plodina v Mexiku, odkud také pochazi. Slozenim topinambury
pfipominaji brambory. Hlizy obsahuji 22 % suSiny, ¢ehoz sacharidy tvofi 12-20 % (inulin,
glukoza, fruktoza) a vlaknina 1,6 %. Bilkoviny se pohybuji okolo 2,5 %. Obsah inulinu je
dilezity pro své priznivé metabolické ucinky na lidsky organismus (pfi podpofe traveni,
ptipadné redukéni diete). Hlizy jsou také bohatym zdrojem vitamind, predevs§im vitaminu A,
Bi, Boa C. Z mineralnich latek jsou vyznamné Zelezo a kfemik [28].

16



2.5.6 Maniok

Maniok jedly, znamy téz pod jmény cassava ¢i yuca, je kulturni tropickd rostlina. Nékdy se
manioku podobné jako jamim a batatim piezdiva sladké brambory. RozliSuji se dva hlavni
druhy manioku. Bila odruda je sladka, mékka a pouziva se jako hodnotny zdroj pro ziskavani
skrobu. Zluta odrida ma vice hoikou chut a zpravidla se p&stuje jako zelenina. Cela rostlina
manioku v syrové forme (v€etné€ hliz) obsahuje vysoce toxicky kyanid, ktery je mozno odbourat
varenim. Hotké odrudy je potieba pted vlastni piipravou opakovan€ povafit v nékolika vodach.
Vyslechténé sladké odrady maji vétSinu kyanidu koncentrovanou pod pokozkou hliz a vétsinou
staci jen jedno povateni [25] [26].

Nutri€ni hodnota manioku je dosti nevyvazena. Hlizy manioku jsou pfedevSim zdrojem
sacharidl, avSak obsah Skrobu je az o 2/3 nizsi nez u ryze. Maniok je dobrym zdrojem vapniku,
fosforu a vitaminu C, ale v hlizach chybi ostatni dulezité ziviny [25] [26].

2.6 Zmény nutrientu p¥i technologickych upravach brambor

2.6.1 Predbézna uprava

Jiz béhem predbézné upravy Casto dochazi k negativnim zmeénam, k nimz patfi zeyména snizeni
nutriéni hodnoty brambor. K nejvyznamnéjsim ztratam zivin dochézi vyluhovanim, oxidaci a
pusobenim svétla a tykaji se predev§im vitamina rozpustnych ve vodé, tj. vitaminu C a vétSinu
vitamind skupiny B, dale ne¢kterych mineralnich a chutovych latek a cukri. Ztraty se zvysuji
pouzitim vétSiho mnozstvi vody, pfi vét§im povrchu potraviny i pfi delSim setrvani v tekutiné
[12] [29].

Ztraty oxidaci vznikaji v dusledku krajeni brambor, kdy se k nim dostava vzdusny kyslik.
Nejvice nachylné jsou vitaminy C a Bi, karoteny a nenasycené mastné kyseliny. Ztraty lze
omezit pouzitim nerezového nacini a vkladanim brambor do vafici vody. Oxidace zptsobuje
rovnéz hnédnuti a modrani syrovych hliz. Lze tomu zabranit bezprostiedni tepelnou tpravou
nebo vlozenim do okyselené vody [12] [29].

Pusobenim svételného zatfeni dochézi k rozkladu fotosenzibilni vitaminu C, B2 a karotent.
Proto by se brambory mély tepelné zpracovat co nejdiive a nemély by zistavat delsi dobu na
svétle ani v pruhlednych nadobach [12] [29].

2.6.2 Tepelna aprava

Nutri¢ni ztraty zaviseji predevsim na zpusobu zvolené technologie, na teploté a délce kulinarni
tpravy. Vitamin C je citlivy na pasobeni vysokych teplot [29] [30].

Pfi tepelné upraveé brambor varenim se zvySuje stravitelnost obsazenych bilkovin, které se
rozkladaji a jsou snaze Stépitelné travicimi enzymy. ZlepSuje se rovnéz vyuzitelnost
jednotlivych aminokyselin. Ze skrobu vznika ptisobenim tepla Skrobovy maz, ktery je pro nas
rovnéz 1épe stravitelny [29] [30].

Naopak brambory pecené na tuku anebo smazené, které byly upravovany za vysokych teplot,
jsou podstatné hufe stravitelné. Snizeni vyzivové hodnoty je dale zplsobeno ztratami
esencialnich aminokyselin, hlavné lyzinu [29] [30].

17



Béhem smazeni, fritovani, peceni a grilovani brambor, zejména pii nedodrzeni spravné
technologie, se vytvaii toxicky akrylamid, ktery se fadi do skupiny pravdépodobnych lidskych
karcinogenti. Vznika jako vedlejsi produkt reakce sacharidi s aminokyselinou asparaginem jiz
pii zahfivani nad 120 °C. Vytvofené mnozstvi zavisi na vysi teploty, délce jejiho pisobeni a
obsahu cukri. S rostouci teplotou a délkou tepelné dpravy roste jeho obsah [29] [30].

2.6.2.1 Vyhody tepelné apravy
Vyhody tepelné upravy potravin spocivaji ve tiech zakladnich aspektech:

a) Mikrobialni
Tepelnym oSetfenim pfedev§im zahubime zivé (nesporulujici) mikroorganismy, bohuzel nejen

ty Skodlivé, ,,choroboplodné®, ale i ty pratelské, , uslechtilé”. Ke zniCeni téchto mikrobu zcela

dostaCuje var, v prumyslu napf. pasterace [29] [30].

Nesporulujici bakterie nevytvareji za neptiznivych podminek spory, takze je vyssi teploty
(pti vareni nebo peceni) zahubi. Sporulujicim mikrobiim vSak neublizi diky sporam, které
vysoké teploty vydrzi, a jakmile pfestanou pusobit, vykli¢i ze spor opét Zivé bakterie, které se
dale pomnozuji. Aby bylo mozné potraviny dlouhodobé uchovavat, je tieba znicit jak zivé
sporulujici bakterie, tak i jejich spory. Za timto uCelem se pouzivaji razné technologie, napf.
opakované tepelné oSetfeni nebo vysoké teploty, kombinace tlaku a teploty a dal§i [29] [30].

b) Eliminace antinutri¢nich a toxickych latek

Nekteré potraviny v syrovém stavu obsahuji rizné antinutri¢ni a dokonce i toxické latky. U
brambor je to naptiklad toxicky glykoalkaloid solanin, ktery se vyskytuje v zelenych Castech a
kli¢cich. I pfes to ze je solanin termostabilni, tak pii dlouhodobém ptsobeni vysoké teploty (pfi
smazeni) dochézi k jeho znanym, vice nez 50 % ztratdm. Z brambor by se presto mély 1 pfi
Setrné uprave odstranit klicky i se zbylymi oc¢ky a nazelenalé ¢asti [29] [30].

¢) ZvySeni stravitelnosti a vyzivové hodnoty.

Plsobenim tepla dochazi k tade fyzikalnich i chemickych zmeén potravin. Tyto zmény zaviseji
nejen na konkrétni potraviné (jejim slozeni, pH prostedi, pfitomnosti vody apod.), ale i na
metodé tepelného zpracovani a na dalSich faktorech [29] [30].

Pozitivni pisobeni tepla na potraviny se tyka predevsim bilkovin, tukl a sacharidi. Dalsi
slozky stravy tepelnymi a jinymi zpisoby Gpravy ale spise trpi. Jedna se zejména o vitaminy a
mineralni latky, které jsou pro ¢lovéka nepostradatelné [29] [30].

2.6.2.2 Nevyhody tepelné Gpravy

Vyzivova hodnota stravy sestava z hodnoty energetické a biologické. Praveé hodnota biologicka
muze byt neSetrnym zpusobem piipravy stravy vazné€ narusena. Tepelna uprava mize vychozi,
pivodné nutricné cennou potravinu do zna¢né miry znehodnotit. Nekteré cenné slozky,
zejména vitaminy, mohou byt naruseny a dokonce ztraceny [29] [30]. Tabulka 1 zndzortuje,
jak rizné zpusoby tepelné upravy ovliviiuji obsah vitaminu C v bramborach.
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Tabulka 1: Zachovani vitaminu C u brambor pfi tepelné uprave [3]

Zpisob tepelné upravy Obsah vitaminu C
Vareni ve slupce v pare 73 %
Vareni ve slupce, vlozené do vafici vody 68 %
Varen¢ ve slupce, vlozené do studené vody 62 %
Varené loupané krajené, vlozené do vafici vody 50 %
Varen¢ loupané krajené, vlozené do studené vody 44 %

2.7 Brambory v dietnim stravovani

Pokud pfi kulinarnim zpracovani brambor zvolime §etrnou tepelnou upravu — vareni, je jejich
konzumace prospesna a lze je pouzit pro stravovani zdravych i nemocnych jedincg, a to témér
ve vSech dietach s vyjimkou diet pii onemocnéni ledvin, kde je potfeba snizit pfijem piijatého
drasliku [29].

Varené brambory jsou lehce stravitelné, a proto je lze doporucit pii nemocech traviciho
ustroji. Diky nizkému obsahu alergennich latek jsou vSeobecné dobfe snaSeny. Brambory ani
bramborovy Skrob neobsahuji lepek a 1ze je zatadit do jidelni€¢ku osob nemocnych celiakii [29].

Brambory vafené ¢i peCené , nasucho“ maji nizky obsah energie i tukd, a proto jsou vhodnou
ptilohou pro osoby, které se snazi snizit svou té€lesnou hmotnost. Tyto vyhody konzumace
brambor se vSak netykaji smazenych hranolkt, chipst, bramborového salatu s vy$sim podilem
majonézy, ani brambor peCenych na velkém mnozstvi tuku. Pravé kvuli pfidavku volného tuku
se stavaji Spatné stravitelnymi a vyrazné€ se zvysuje jejich energeticka hodnota [29].

2.8 Jakost brambor

Jakost brambor je dana jednak hodnotou vnitini a jednak hodnotou vnéjsi. Pozadavky na jakost
jsou razné. Jakost brambor je urCena jejich vzhledem, chuti, viini, komplexem kuchynskych
vlastnosti a slouCenin, které brambory obsahuji [1].

Vnéjsi znaky jakosti hliz jsou:

e Velikost a velikostni vyrovnanost hliz

e Tvarhliz

o Hloubka ocek (ovliviiuje vzhled i Cistotu hliz, vyt€znost pfi loupani a zuzitkovani v
kuchyni)

e Sila slupky (ma vliv na odpad pfi zpracovani hliz)

e Jemnost slupky (u konzumnich odrid se vyzaduje jemna slupka)

e Mechanické poskozeni slupky (hlavni podil ma pevnost duZniny)

e Barvaduzniny (odridovy znak, zjist'uje se na fezu hlizou, po uvareni i po rozkrajeni ma
byt stala)

Velikost hliz je znakem rozhodujicim o vytéznosti trzniho zbozi. Tvar hliz maze byt kulovity,
kratce ovalny, ovalny, dlouze ovalny, dlouhy, velmi dlouhy [1].
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Podle konzistence brambor po uvafeni rozeznavame hlizy brambor s texturou vodnatou
(susina pod 15 %), lojovitou az neutralni (suSina do 24 %) a texturou moucnatou (obsah susiny
nad 24 %) [1].

Vnitini znaky jakosti hliz ur€uji nutri¢ni, kalorickou a zpracovatelskou a technologickou
hodnotu hliz. Nutri¢ni hodnota je uréena obsahem nutri¢né dulezitych latek, jejich vyuzitelnosti
ve stravé a spolu se zpracovatelskou hodnotou tvofi stolni hodnotu. Pro pramyslové vyuziti se
posuzuje technologickda hodnota, ktera je dana mnoZzstvim a kvalitou obsahovych latek a
zpracovatelnosti hliz. Vnitini znaky jakosti souvisi s chemickym slozenim hlizy [1].

2.9 Metody pro stanoveni nutri¢nich charakteristik

2.9.1 Stanoveni bilkovin

Metody stanoveni bilkovin Ize rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni skupina je vhodna pro
detekci stanoveni bilkovin ve smési s jinymi slozkami potravin, druha skupina metod je vhodna
pro &isté bilkovinné preparaty. Castéji pouZivané jsou metody prvni skupiny, které maji byt
rychlé, spolehlivé a maji zaruCovat dostateCnou reprodukovatelnost. Druha skupina metod je

Pro orientaci o obsahu bilkovin v potravinach je postacujici stanoveni celkového obsahu
dusiku, vyjadieného tzv. hrubou bilkovinou. Hodnoty hrubé bilkoviny v sob& zahrnuji i
dusikaté latky nebilkovinné povahy a nefikaji nic o nutricni hodnoté analyzovaného vzorku
[31].

2.9.1.1 Stanoveni hrubych bilkovin metodou podle Kjeldahla

Ke stanoveni bilkovin v potravinach a potravinaiskych surovinach se nejCastéji pouziva metody
zaloZzené na stanoveni mnozstvi pfitomného dusiku podle Kjeldahla. Organicka latka se
mineralizuje koncentrovanou kyselinou sirovou pfi teploté€ varu kyseliny. Rozklad se urychluje
zvySenim teploty varu (napf. siranem draselnym) a vhodnym katalyzatorem (napf. oxidem
médnatym, siranem meédnatym, rtuti, peroxidem vodiku, selenu). Dusik, ktery byl v
bilkovinach nebo aminokyselinach ve forme aminoskupiny nebo iminoskupiny, se mineralizaci
pfevede na siran amonny [31] [32] [33] [34].

Ze siranu amonneho se potom uvolni amoniak 30% roztokem hydroxidu sodného a prehani
se vodni parou v Parnas-Wagnerové destilaénim pfistroji do ptedlohy se znamym nadbyte¢nym
mnozstvim odmeérného roztoku kyseliny sirove. Piebytek této kyseliny se pak titruje odmé&rnym
roztokem hydroxidu sodného na indikator methylCerven nebo Tashiro. Nasledné se vypocte
obsah celkového dusiku wy (%) ve vzorku, ktery se prepocitd na obsah hrubé bilkoviny
vyndsobenim univerzdlnim faktorem 6,25 [31] [32] [33] [34].

20



2.9.2 Stanoveni tuku

Tuky patii k vyznamnym slozkam potravin a ve vyzive tvofi jednu z hlavnich Zivin nezbytnou
pro zdravi a vyvoj organismu.

V potravinatské analyze se oznaCuje pojmem tuk zpravidla netékavy extrakt ziskany
lipofilnim rozpoustédlem (napt. diethylether, petrolether, chlorované uhlovodiky) a susSeny 1
hodinu pfi 105 °C. Nejcastéji jde o smeés jednoduchych lipidd, zneciSténych uhlovodiky,
organickymi kyselinami, éterickymi oleji, barvivy apod [31].

2.9.2.1 Stanoveni tuku extrakci podle Soxhleta

Vzorek se dokonale rozemele nebo rozdrti v tfeci misce a ihned po rozemleti se odvazi do
extrak¢ni patrony. Extrakéni patrona se vloZi do extraktoru.

K extraktoru se pfipoji barika se zabrusem, predem vysuSena a zvazena s nékolika kousky
pemzy. Napoji se zpétny vodni chladi€. Do extraktoru se nalije rozpouStédlo, nejvhodnéjsim je
n-pentan nebo n-hexan. Vysledek vzdy zavisi na rozpoustédle, proto je nutné vzdy uvést, jakym
rozpoustédlem bylo extrahovano. Pfi zahfivani elektrickou vodni 1azni by mélo rozpoustédlo
mirné viit. Extrahuje se asi 4 — 6 hodin. Z bariky se oddestiluje rozpoustédlo. Poté se barika susi
v elektrické susarné predehtaté na 105 + 2 °C, necha se ochladit v exsikatoru a zvazi se. Tento
postup se opakuje tak dlouho, az rozdil mezi dvéma nasledujicimi vazenimi je mensi nez 10
mg. Hmotnost extraktu se vztahne na hmotnost nebo su§inu vzorku [31] [32] [33].

Obsah celkového tuku w, (%) ve vzorku se vypocita podle vzorce (1):

w, = 722100, (1)

kde m,,, je hmotnost vyextrahovaného tuku (g) a m je hmotnost Cerstvého vzorku (g) [31].
2.9.3 Stanoveni sacharidu

Sacharidy maji v burikach rizné funkce. Vyuzivaji se jako zdroj energie, jsou zakladnimi
stavebnimi jednotkami mnoha bunék, chrani buriky pfed pusobenim raznych vnéjsich vliva,
jsou biologicky aktivnimi latkami nebo slozkami mnoha biologicky aktivnich latek, jako jsou
glykoproteiny, nékteré koenzymy, hormony, vitaminy [32].

2.9.3.1 Cifeni cukernych extrakti
U optickych metod (refraktometrie, polarimetrie, spektrofotometrie) musi byt cukerné roztoky

vyGifené a odbarvené. UCelem &ifeni je odstranit opticky aktivni latky z roztoké cukrd a
odbarveni roztoku [35].
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2.9.3.2 Stanoveni celkovych sacharida

Pro stanoveni celkového mnozstvi sacharidii se vyuziva jejich rozkladu v silné kyselém
prostiedi. VétSina metod je zaloZzena na dehydrataci sacharidi koncentrovanou kyselinou
sirovou a nasledné kondenzaci vzniklych derivati s reakénim ¢inidlem (fenol, anthron, orcinol)
za vzniku barevnych kondenzac¢nich produktu, které 1ze stanovit spektrofotometricky. Jednou
z takovych metod je metoda dle Duboise [35].

2.9.3.3 Spektrofotometrické stanoveni redukujicich sacharidia

K nejrozsifenéj§im metodam stanoveni redukujicich sacharidii patfi metoda Nelson—
Somogyiho. Vyuziva schopnosti redukujicich sacharidi vyredukovat z alkalického prostiedi
médnatych soli oxid meéd'ny, ktery s arsenomolybdenanovym C¢inidlem poskytuje barevny
komplex, jehoz zabarveni se proméfi spektrofotometricky [35].

2.9.4 Stanoveni vlakniny

Vldknina je nestravitelnd Cast rostlinné potravy, kterd napomaha pohybu potravy travici
soustavou a vstfebava vodu [31] [32].

Pti stanoveni vlakniny se vyuzivaji metody chemické a enzymové. Nejrozsifen€jsi je metoda
Hennenbergova-Stohmannova. Pfi ni se pasobenim 5% roztoku kyseliny sirové a 5% roztoku
hydroxidu sodného pfevedou balastni latky do roztoku a ziska se vlaknina, ktera se stanovi
vazkove [31] [32].

2.9.5 Stanoveni vitaminu

Vitaminy se rozdé€luji na vitaminy rozpustné ve vodé (hydrofilni) a vitaminy rozpustné v tucich
(lipofilni). Vitaminy rozpustné ve vodé€ se extrahuji z potraviny nejc€astéji vodou, zfedénymi
roztoky mineralnich kyselin a tlumivych roztokl. K extrakci vitamind rozpustnych v tucich se
pouzivaji bézna organicka rozpoustédla (napt. petrolether, diethylether). Ke stanoveni obou
skupin vitamini se pouzivaji ruzné metody, v posledni dobé prevazuji metody
chromatografické (kapalinova a plynova chromatografie) [32].
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3 CILE
V ramci této bakalarské prace bylo cilem experimentalni ¢asti splnit nasledujici dil¢i ukoly:

o Stanovit zakladni nutri€ni parametry a antioxidacni kapacitu vybranych okopanin

pomoci analytickych metod.
e Vyhodnotit vysledky a z nich navrhnout plynouci doporucujici zavéry v oblasti zdravé

VyZivy.
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4 EXPERIMENTALNI CAST
4.1 Pouzité pFistroje a pomucky

Magneticka michacka s ohfevem Chromservis

Chromatograficka sestava Dionex UltiMate 3000 s DAD detektorem fady Vanquish, Thermo

Fischer (USA)

Centrifuga BioTech, (CR)

Automaticky extrakéni systém Soxtherm

Automaticke pipety, Discovery

Destilacni systém VAPODEST® 200, VWR
Analyticka vaha Pioneer PX224, Ohaus (USA)
Predvazky CS200, Ohaus (USA)

Mini Vortex Mixer, Fixed Speed, Ohaus (USA)
Termostat blokovy digitalni, VWR international (USA)
Termostat blokovy digitalni, Ohaus

Thermo Spectronic Helios Delta Visible Spectrofotometr
Bézné laboratorni sklo

Struhadlo

4.2 Pouzité chemikalie

Metanol HPLC grade, Chem-Lab (BEL)

Ethanol 96%, Sigma-Aldrich (USA)

Chloroform stabilizovany ~ 1 % ethanolu p.a., Penta (CR)
Acetonitril, HPLC gradient grade, Chem-Lab (BEL)
Ethylacetat, ROTISOLV® HPLC, Carl Roth (DE)
Kyselina sirova >96%, Penta (CR)

n-Hexan 99 % p.a., Penta (CR)

D-glukdza monohydrat p.a., Lach-Ner s r.0. (CR)
Hydroxid sodny, PENTA Chrudim, (CR)
HexakyanozZeleznatan draselny, LACH-NER Neratovice, (CR)
Siran zine¢naty heptahydrat p.a., Lach-ner, S.r.o. (CR)
Kyselina chlorovodikova p.a., PENTA, Chrudim, (CR)
Trolox, Sigma-Aldrich (Némecko)

(-)-Katechin, Sigma-Aldrich (Némecko)
Fruktooligosacharidy, Sigma-Aldrich (Némecko)
Fenolftalein, LACHEMA Brno, (CR)

Kyselina gallova, Sigma-Aldrich (Némecko)
Folin-Ciocalteau ¢inidlo, Sigma-Aldrich (Svycarsko)
Uhli€itan sodny, Lachema, (CR)

Chlorid hlinity, p.a. Lachema (CR)

Dusitan sodny, p.a., Lachema (CR)

Fenol, p.a. Lachema (CR)
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4.3 Seznam pouzitych okopanin

e Brambory varny typ A (odrida: Erika a Musica, Zemé paivodu: Ceska republika)

e Brambory varny typ B (odriida: Georgina a Musica, Zemé piivodu: Ceska republika)
e Brambory varny typ C (odriida: Corzica a Krone, Zemé pavodu: Ceska republika)

e Batity (Zemé puvodu: Egypt, Spojené staty americké)

e Cervené brambory (odrtida: Baltic Rose, varny typ B, Zemé& ptvodu: Slovensko)

e Fialové brambory (odrida: Blue Star, varny typ B, Zemé puvodu: Slovensko)

e Topinambur (Zemé pavodu: Ceska republika)

e Maniok (Zemé puvodu: Nigérie, Brazilie)

4.4 Pouzité metody a experimentalni postupy

4.4.1 Priprava vzorku pro spektrofotometricka stanoveni

Na piipravu vzorktl pro analyzu byly odebrany dvé razné ¢asti danych okopanin (slupka a
duzina). Tabulka 2 obsahuje praimémé Sitky slupek pouzitych okopanin. Odebrané vzorky byly
zhomogenizovany pomoci tfeci misky s tlouckem. Bylo odebrano 10 g zhomogenizovaného
materialu do Erlenmayerovych ban¢k, pfidano 100 ml destilované vody a extrahovdno na
trepaCce pii laboratorni teploté. Poté byla smeés prefiltrovana pfes gazu a Cifena za pouziti
Carrezovych roztoki. K 10 ml vodné faze bylo ptidano 0,5 ml Carrezova roztoku I, nasledné
bylo pfidano za stdlého michani 0,5 ml Carrezova roztoku II. Smés byla centrifugovéna,
vycifena faze byla odebrana do zkumavky a vzorky byly uchovany v mrazdku pro nasledujici
stanoveni.

Carrezovo ¢inidlo I: 15% roztok hexakyanozeleznatanu draselného
Carrezovo ¢inidlo II: 30% siran zineCnaty

Tabulka 2: Primémé Sitky slupek pouzitych okopanin

Okopanina Prumérna §irka slupky [cm]
Brambory — varny typ A 0,23
Brambory — varny typ B 0,21
Brambory — varny typ C 0,22
Bataty 0,22
Cervené brambory 0,23
Fialové brambory 0,21
Topinambury 0,29
Maniok 0,33
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4.4.2 Stanoveni celkovych sacharida podle Duboise

Principem spektrofotometrické metody podle Duboise je rozklad cukri kyselinou sirovou,
pficemz vznikajici derivaty furfuralu kondenzuji s fenoly za vzniku barevnych produktu.

Pro kalibraci byl pfipraven standardni vodny roztok glukézy o koncentraci 100 pug/ml a z ngj
bylo pipetovano 1; 3; 5; 7 a 9 ml a doplnéno destilovanou vodou na 10 ml. K 1 ml vS§ech
vycitenych vzorkil a 1 ml vSech standarda byl pfidan 1 ml 5 % fenolu a 5 ml koncentrované
kyseliny sirové. Smés byla promichana a ponechéna volné 30 minut pfi laboratorni teploté. Poté
byla zméfena absorbance na spektrofotometru pii 490 nm proti slepému vzorku. Na pfipravu
slepého vzorku byl pouzit 1 ml destilované vody.

4.4.3 Stanoveni redukujicich sacharidu podle Somogyi-Nelsona

Principem metody je reakce redukujicich sacharidi s méd’natymi ionty, kdy dochazi
k vyredukovani oxidu meédnatého, ktery je pomoci hydrogenarseniCnanu pieveden do
modrozeleného komplexu. Ten lze stanovit spektrofotometricky pii vinové délce 720 nm.

Pro kalibraci byl ptipraven standardni vodny roztok glukozy o koncentraci 0,1 g/, z néj bylo
pipetovéano 1; 3;5;7;9 a 10 ml a doplnéno destilovanou vodou na 10 ml. Z takto pfipravenych
kalibra¢nich roztoku a ze vSech vzorku byl odpipetovan vzdy 1 ml, ke kterému bylo pfidano
0,5 ml roztoku I a 0,5 ml roztoku II. Zkumavky byly umistény na vrouci vodni lazein po dobu
10 minut. Poté byly zkumavky ochlazeny vodou, bylo pfidano 0,5 ml roztoku III a dobie
promichano na vortexu. Objem byl doplnén destilovanou vodou na 10 ml a byla méfena
absorbance proti slepému vzorku pfi 720 nm. Slepy vzorek byl pfipraven stejnym zptsobem,
akorat misto vzorku byl pouzit 1 ml destilované vody.

Somogyi-Nelsonova ¢inidla I, IT a I1I:

Roztok I: 24 g bezvodého NaxCOs, 16 g NaHCO3, 144 g bezvodého Na2SO4 a 12 g vinanu
sodno-draselného v 800 ml destilované vody.

Roztok II: 4 g CuSO4-5H20 a 24 g bezvodého NaxSO4 v 200 ml destilované vody.

Roztok III: 25 g molybdenanu amonného v 450 ml destilované vody a 21 ml koncentrované
H2SOu4, poté piidat 3 g Na2HAsO4-7H20 v 25 ml destilované vody. Roztok se nechd stat 48
hodin pii laboratorni teplote.

4.4.4 Stanoveni tuku extrakci podle Soxhleta

Vybrané okopaniny byly nastrouhany najemno na struhadle a vzorek byl vysuSen
v lyofilizatoru. 5 g vysuSeného vzorku bylo odvdzeno do extrakéni patrony. Patrona byla
umisténa do sklenéné nadoby a opatiena vatou, pres vatu bylo do nadoby nalito 140 ml n-
hexanu. Extrakce podle Soxhleta probihala pfiblizné 3,5 hodiny, nastavené parametre jsou
uvedeny v Tab. ¢. XY. Po skonceni programu byla vyextrahovana slozka se zbytkem
rozpoustédla prevedena do predem zvazené destilacni banky. Zbytek rozpoustédla byl odparen

na vakuové odparce. Poté byla barika umistnéna v exsikétoru a byla zvazena.
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Tabulka 3: Parametry extrakce dle Soxhleta

Teplota extrakce 170 °C Vyparovani A 17 min 30 s
lflel‘:;"i:l" 3 min 30 s Vypaiovéni B 7 min
Reduk¢ni pulz 3s Vyparovani C 10 min
Horka extrakce 90 min Cas extrakce 60 min
T-klasifikace 300 °C Délka programu 184 min

4.4.5 Stanoveni mastnych kyselin metodou plynové chromatografie

K tuktim v bance ziskané z extrakce podle Soxhleta bylo pfidano 1,8 ml transesterifikacni smési
(15% roztok kyseliny sirové v methanolu pro HPLC s obsahem inertniho standardu kyseliny
heptadekanové o koncetraci 0,5 mg/ml) a roztoky byly kvantitativné prevedeny do vialek.
Vialky byly uzavieny a umistény na termoblok na 2 hodiny pfi teploté 85 °C. Poté se vialky
nechaly vychladnout a obsah vialky byl kvantitativné preveden do 5 ml vialky. Ke vzorku bylo
ptfidano 0,5 ml NaOH a 1 ml HPLC hexanu. Vialky byly uzavieny a protfepany na vortexu po
dobu 5 minut. Po ustéleni fazi bylo odebrano 100 pl z horni nepoléarni faze do Sroubovaci vialky
a bylo pfidino 0,9 ml HPLC hexanu. Nasledné¢ byly vialky umistény do plynového
chromatografu.

Pro analyzu byl pouzit plynovy chromatograf TRACE 1300 s plamenovym ioniza¢nim
detektorem a autosamplerem Al 1310. Pouzita kolona byla kapilarni LION column. Doba
analyzy jednoho vzorku byla 22,3 min. Autoinjektor davkoval vzdy 1ul vzorku a fedici pomér
byl 1:10.

Tabulka 4: Parametry GC

Délka [m] 30
Kolona Priumér [mm] 0,25
Tloustka filmu [um] 0,20
MF (H>) Pritok [ml/min] 1
Prutok vzduchu [ml/min] 350
Paliva FID Pratok H2 [ml/min] 30
Pratok N2 [ml/min] 40

V softwaru TRACE byly v chromatogramech upraveny plochy pikt pro zanalyzované vzorky.

4.4.6 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity pomoci ABTS*

ABTS byla rozpusténa v destilované vodé na koncentraci ¢ = 7 mM (0,036 g v 10 ml vody).
Radikélovy kation ABTS** byl ziskén reakci s 2,45 mM peroxodisiranem draselnym. Roztok
byl ponechan ve tmeé pfi laboratorni teploté po dobu nejméné 12 hodin. Radikédlovy kation
ABTS** byl pfed pouzitim zfedén etanolem pro UV-VIS na absorbanci 0,7 + 0,2 pfi 734 nm.
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Meéfeni probihalo proti Cistému etanolu pro UV-VIS. Nejdifive byla zméfena hodnota
absorbance pro substrdt: 1 ml ABTS** + 10 ul destilované vody, méfeno v ase 0 min (AO).
Dale byly méfeny hodnoty absorbance se vzorky (1 ml ABTS** + 10 ul vzorku) ve sklenéné
kyveté v Case 10 min (Al).

Pro vypocet celkové antioxidacni aktivity byla pouzita kalibracni kiivka standardu Troloxu
v rozmezi koncentraci 80—400 pg/ml. Standard Trolox byl rozpustén v 60 % ethanolu, ktery byl
pouzit jako blank.

4.4.7 Stanoveni polyfenolu

Nejdiive byl napipetovan 1 ml ziedéného Folin-Ciocaltauova ¢inidla (1:9) a 1 ml destilované
vody. Bylo ptfidano 50 ul vzorku, promichano a ponechano stat 5 minut. Poté byl pfidan 1 ml
nasyceného Na2CO3, promichano a ponechano stat 15 minut. Nasledné byla zméfena
absorbance pfi 750 nm proti slepému vzorku, kde bylo pouzito 50 ul destilované vody misto
vzorku.

Pro kalibracni kiivku byla pfipravena koncentracni fada v rozsahu koncentraci 0,25-
0,5 mg/ml ze zdsobniho roztoku kyseliny gallové.

4.4.8 Stanoveni flavonoidu

Ve zkumavce bylo promichano 0,5 ml vzorku, 1,5 ml destilované vody a 0,2 ml 5% roztoku
NaNO:2 a ponechano stat 5 minut. Poté bylo pfidano 0,2 ml 10% roztoku AICl3, promichdno a
ponechéano stat 5 minut. Nakonec bylo pfidano 1,5 ml 1 M NaOH a 1 ml destilované vody a
promichano. Po 15 minutach byla méfena absorbance pfi 510 nm proti slepému vzorku, kde
byla pouzita destilovana voda.

Jako standard pro stanoveni kalibracni kiivky byl pouzit katechin v rozsahu koncentraci 0,15-
0,3 mg/ml.

4.4.9 Gravimetrické stanoveni suSiny

Do vysuSenych a zvazenych hlinikovych misek s vickem bylo navazeno 3-5 g nastrouhanych
vzorkd okopanin a misky byly vloZzeny do susarny vyhraté na 105 °C po dobu 2-3 hodin. Poté
byly misky uzavieny vickem a po vychladnuti v exsikatoru zvazeny. Misky byly opét vlozeny
do suSarny na 30 minut a po vychladnuti zvazeny. Tento postup byl opakovan, dokud rozdil
mezi poslednimi dvéma vazenimi nebyl mensi nez 2 mg.

4.4.10 Stanoveni vlakniny podle Henneberga a Stohmanna

Do 500 ml destilacnich banék byly navazeny 2-3 g nastrouhanych vzorkii okopanin, bylo
ptidano 200 ml 5% kyseliny sirové a vzorky byly vafeny 30 minut pod zpétnym chladi¢em.
Poté byly jesté za horka roztoky filtrovany pres filtrani kelimek M2 a promyty horkou vodou.
Zbytek ve filtratnim kelimku byl pfeveden zpét do destilacni baitky 200 ml 5% hydroxidem
sodnym. Roztok byl vafen 30 minut pod zpétnym chladiCem. Po skonfeném varu byl roztok
filtrovan pies Cisty, suchy a zvazeny filtrani kelimek M2, dobfe promyt vodou a nasledné
ethanolem. Obsah filtracniho kelimku byl vysusSen v susarné pii 105 °C a po vychladnuti byl
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kelimek zvazen. Po zvazeni byl kelimek vlozen do muflové pece, obsah byl spalen pii teploté
650 °C a nasledné po vychladnuti zvazen.

4.4.11 Polarimetrické stanoveni Skrobu podle Ewerse

10 g nastrouhanych vzorkt okopanin bylo vpraveno do 100 ml odmeérnych banék. Ke vzorkiim
bylo pfidano 20 ml 0,422% kyseliny chlorovodikové. Obsah baiiky byl promichan a stény
banky byly oplachnuty dalsimi 25 ml kyseliny chlorovodikové. Barika byla vlozena do vrouci
vodni lazn€ na 15 minut a pribézné byl obsah bariky promichavan. Po 15 minutach byla banka
zvodni lazn€ vyjmuta a bylo pfidano dalSich 20 ml kyseliny chlorovodikové a barika byla
ochlazena proudem studené vody. Obsah bariky byl vycefen pfidanim 1 ml Carrezova Cinidla I
a 1 ml Carrezova Cinidla II. Po vycefeni byla doplnéna destilovana voda po rysku a smés byla
promichana a zfiltrovana pres filtrani papir. Opticka rotace filtratu byla méfena v polarizacni
trubici délky 200 mm.

4.4.12 Stanoveni hrubé bilkoviny podle Kjeldahla

Do mineraliza¢nich trubic bylo navazeno po 1 glyofilizovanych vzorki. Dale bylo ke kazdému
vzorku pfidano 10 ml koncentrované kyseliny sirové a 2 g Weiningerova katalyzatoru. Trubice
byly vlozeny do mineraliza¢niho bloku a nechaly se mineralizovat, dokud nebyl vzorek ¢iry.
Nasledné byl standardizovan odmérny roztok hydroxidu sodného. 10 ml roztoku kyseliny
Stavelové o koncentraci 0,05 mol/l bylo pipetovano do titracni baiky, byly pfidany tfi kapky
roztoku fenolftaleinu a roztok byl titrovan hydroxidem sodnym (¢ = 0,1 mol/l) do rizového
zbarveni.

Pro standardizaci odmérného roztoku kyseliny sirové bylo pipetovano 10 ml této kyseliny
(c = 0,05 mol/l) do titracni bariky, byly pfidany tfi kapky Tashirova indikatoru a roztok byl
titrovan standardizovanym odmérnym roztokem hydroxidu sodného do zlutého zbarveni.

Pro vlastni stanoveni vzorkti bylo k mineralizatim v mineralizacni trubici pfidano nékolik
kapek fenolftaleinu a trubice byla pfipojena k destilacnimu systému VAPODEST, kde byl do
trubice pfikapavan 33% roztok hydroxidu sodného a uvolnény amoniak byl predestilovan
s vodni parou do predlohy s 25 ml standardizovaného roztoku kyseliny sirové.

Po ukonceni destilace byly do predlohy s destilatem pfidany tii kapky Tashirova indikatoru
a titrovalo se odmérnym roztokem hydroxidu sodného do zlutého zbarveni.

4.4.13 Stanoveni lipofilnich vitamini a karotenoidi pomoci HPLC

Byla provedena extrakce tukti Folchovou metodou. 1 g vSech lyofilizovanych vzorka byl
smichdn s 20 ml extrakéni smési, ktera byla tvotfena chloroformem a methanolem v poméru
2:1. Vzorky byly extrahovany v uzaviratelné pyrex kddince po dobu 60 minut na magnetické
michacce. Po 60 minutach bylo pfidano 24 ml destilované vody, vSe bylo promichano a nechaly
se ustalit dvé faze.

Chloroformova c¢ast byla odpipetovana do odpatovacich zkumavek a vzorky byly dany do
termobloku vyhtatého na 40 °C, kde byly odparovany dusikem. Po odpateni byl do zkumavek
pfidan 1 ml smési ethylacetatu a acetonitrilu v poméru 2:1 a zkumavky byly protfepany na
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Vortexu. Nasledné byly vzorky prefiltrovany ptes PTFE filtr do vialek, kde byly pfipraveny

k méfeni na HPLC.

Meéfeni probihalo na chromatografické sestavé Dionex UltiMate 3000 s DAD detektorem
fady Vanquish a kolonou C18. Betakaroten byl identifikovan pfi vinové délce 435 nm, tokoferol
pfi 285 nm. SloZeni mobilni faze a gradientova zména je uvedena v tabulkach.

Tabulka 5: SloZeni mobilnich fazi

Mobilni faze SlozZeni % zastoupeni
acetonitril 84
A methanol 2
trisHCI, pH=8 14
B ethylacetat 40
methanol 60

Tabulka 6: Gradientova zména mobilni faze

Retencni ¢as [min] Mobilni faze A [%] Mobilni faze B [ %]
0 100 0
13 0 100
19 0 100
20 100 0
25 100 0
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4.4.14 Stanoveni vitaminu C pomoci HPLC

Extrakty pfipravené v kapitole 4.4.1 byly prefiltrovany ptes PTFE filtry. Takto ptefiltrované
roztoky vzorka byly postupné méfeny pomoci HPLC.

Tabulka 7: Parametry nastaveni HPLC

Objem nastriku: 0,1 ml
Typ eluce: Gradientovd
Cas Slozeni
. 100:0
3 min. .
octan sodny:acetonitril
. 90:10
6 min. , .
octan sodny:acetonitril
. 30:70
o 12 min. .
Slozeni MF: octan sodny:acetonitril
. 30:70
15 min. , .
octan sodny:acetonitril
. 100:0
16 min. , .
octan sodny:acetonitril
. 100:0
20 min. .
octan sodny:acetonitril
Priutok MF: 1 ml/min
Teplota termostatu: 35°C
Celkovy Cas analyzy: 20 min.
Nazev a typ kolony: Kinetex ® 2.6 um Polar C18 100 A (150 x 4,6 mm)
Detektor: Detektor diodového pole DAD
Detekce: 267 nm

4.4.15 Stanoveni fruktooligosacharidu a inulinu pomoci HPLC

Fruktooligosacharidy byly stanoveny HPLC za pouziti roztokd pfipravenych stejnym
zpusobem jako v kapitole 4.4.14. Méfeni probihalo na chromatografické sestavé Dionex
Ultimate 3 000. Vzorky byly naneseny na kolonu pomoci davkovaci smycky o objemu 50 pl.
Déleni smési probihalo na koloné¢ RezexTM ROA-Organic Acid H+ (8%), LC Column 300 x
7,8 mm pfti 55 °C. Jako mobilni faze byla pouzita 5 mmol kyselina sirova a pratok byl zvolen
0,3 ml/min. Pro detekci byl pouzit refraktometricky detektor. Samotnd analyza probihala
15 minut.

Kalibracni sada byla pfichystana z fruktooligosacharidii a roztoku mobilni faze (Smmol
kyselina sirovd) o koncentracich 2; 4; 6 a 8 g/I.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato bakalarska prace se zabyva studiem nutri¢niho slozeni vybranych jedlych okopanin. Z této
skupiny byly vybrany rizné odridy brambor, které jsou Casto konzumovanou pfilohou, a dale
jim podobné hlizy topinambur a maniok. Cilem bylo stanovit nutri€ni parametry a antioxidacni
kapacitu danych okopanin a zavérem vyvodit doporuceni v oblasti zdravé vyzivy.

5.1 Stanoveni obsahu suSiny ve vzorcich

Obsah susiny ve vzorcich byl stanoven gravimetricky po vysuseni vzorkt. Soucasné s obsahem
susiny byl stanoven i obsah vlhkosti.
100 +

80

60

[%]

40

20

® Obsah susiny = Obsah vlhkosti

Obrazek 1: Graf obsahu susiny a vlhkosti v okopaninach

Podil suSiny se v bramborich pohybuje okolo 24 %, jak je uvedeno v kapitole 2.4. Obsah
vlhkosti naméfené v bramborach byl v priméru 77 %, tato hodnota odpovida statistikdm
uvedenych v literatute, ktera tvrdi, ze hlizy brambor obsahuji 75-80 % vody. Maniok se
v obsahu sus$iny od ostatnich stanovovanych okopanin lisi. Procentudlni zastoupeni su§iny se
v manioku pohybuje okolo 35 %, coz souhlasi 1 s literaturou, kterd uvadi ze obsah vody
v manioku je pfiblizn€ 60 % [14].
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5.2 Stanoveni celkového dusiku a hrubé bilkoviny ve vzorcich

Procentudlni zastoupeni celkového dusiku ve vybranych okopaninédch bylo stanoveno metodou
podle Kjeldahla. Nasledné byl obsah celkového dusiku pfepocten na obsah hrubé bilkoviny
pomoci univerzdlniho faktoru 6,25.
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Obrézek 2: Graf procentudlniho zastoupeni celkového dusiku a hrubé bilkoviny v danych okopanindch

Pfi stanoveni hrubé bilkoviny byl nejvyssi obsah zji§tén v brambordch varného typu A, C a
v topinamburach, ten se v susin€ pohybuje okolo 9,7 %. Tato hodnota odpovida zdrojum, které
uvadi obsah hrubych bilkovin v su§in€ hliz brambor 10 %. Brambory vSak vSeobecné maji
velmi nizky obsah bilkovin, ale jsou cenény zejména pro vysoké zastoupeni lyzinu, kterého je
obvykle v rostlinnych bilkovindch nedostatek [7] [8] [10].

Dulezitost bilkovin spociva v tom, Ze jsou soucasti nejen svalové hmoty, ale i enzymd,
protilatek, hormont, faktort srazeni krve, zajist'uji také transport latek a jsou zdrojem energie.
Zivo&isné bilkoviny maji vy3§si obsah a zaroveii zastoupeni viech esencialnich aminokyselin.

K nejvyznamnéjsim zdrojum bilkovin ve vyzivé Clovéka patii obiloviny a vyrobky z nich.
Maji sice stfedni obsah bilkovin, ale jejich spotieba je vysoka. Doplnéni bilkovin praveé ze
zdrojt okopanin, mize mit vliv na lepsi hojeni riznych poranéni nebo po operacich, prave diky
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5.3 Stanoveni celkovych sacharidi ve vzorcich

Koncentrace celkovych sacharidi byla v okopaninach stanovena podle postupu uvedeného
v kapitole 4.4.2 spektrofotometrickou metodou podle Duboise. Z kalibra¢ni fady standardniho
vodného roztoku glukozy byla sestavena kalibracni zavislost, z niz byly dopocitany neznamé
koncentrace celkovych sacharidt ve vzorcich.

Tabulka 8: Rovnice linedrni regrese

Rovnice linedrni regrese: y=11,221x  (2) |
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Obrazek 3: Graf koncentraci celkovych sacharidi ve vzorcich

Nejvyssi mnozstvi sacharidi vykazovaly okopaniny piezdivané sladké — bataty, topinambur a
maniok. Bézné€ uzivané brambory v kuchyni maji velmi nizky obsah sacharida, jak je vidét
z uvedeného grafu. Tohoto faktu je vyuzivano i v riznych reduk¢nich dietach. Brambory jsou
doporucované jako Casta sacharidova priloha v jidelnicku.

Obsah cukrti ma velky vyznam u potravinaiskych vyrobkd, kde nepfiznivé ovliviiuje barvu,
chut’ a skladovatelnost. Podili se na tom Maillardova reakce, pfi které redukujici cukry reaguji
s aminokyselinami za vyS$Si teploty, které je dosazeno napiiklad pfi smazeni nebo peceni
brambor. Pfi této reakci vznikaji tmavé polymerizované nerozpustné melanoidiny.
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5.4 Stanoveni redukujicich sacharidu ve vzorcich

Podle postupu uvedeného v kapitole 4.4.3 byla zméfena kalibracni zavislost pro stanoveni
koncentrace redukujicich sacharidu v jednotlivych vzorcich okopanin.

Tabulka 9: Rovnice linedrni regrese

Rovnice linedrni regrese: y=13,951x (3) |
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Obrazek 4: Graf koncentraci redukujicich sacharidi ve vzorcich

Nejvyssi obsah redukujicich sacharidii vykazuji topinambury a maniok, tyto hodnoty koreluji
s vysledky méfeni obsahu celkovych sacharidi. Naopak v duziné brambor varného typu C
nebyly identifikovany zadné redukujici sacharidy.

Vysoky obsah tzv. redukujicich cukra (glukoza, fruktoza a dalSich pfevazné monosacharidii)
je nezadouci pii zpracovani brambor na potravinaiské vyrobky. U smazenych lupinki
a hranolkti dochazi vlivem vysokého obsahu redukujicich cukrt k reakci s aminokyselinami
za tvorby hnédych produktt. Zhorsuje se kvalita vyrobka, a to nejen barvy, ale i chuti.
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5.5 Stanoveni obsahu Skrobu ve vzorcich

Pomoci metody podle Ewerse uvedené v kapitole 4.4.11 byl polarimetricky stanoven Skrob
v jednotlivych okopaninach. Stupné optické rotace odectené z polarimetru byly prepocteny na
obsah Skrobu pomoci piepocitavacich faktora pro kruhové stupné a pro bramborovy Skrob.

50
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10 +
5 4
0 -

Vamny typ A Varny typ B Varny typ C  Cervené br.  Fialové br.  Maniok

Obsah skrobu [%]

Obrazek 5: Graf obsahu $krobu v okopaninach

Nejvyssi obsah Skrobu byl detekovan u manioku, ktery je vyznamny pro vysoky obsah
rezistentniho Skrobu. Tento §krob je vyznamnym prebiotikem pro nasi mikrobiotu ve stfevech.
Maniokovy neboli tapiokovy Skrob je pfirozené bezlepkovy neutralni chuti a vyuziva se pro
zahustovani 1 jako nahrada za klasickou pSeni¢nou mouku.

Skrob nebyl stanoven u viech danych okopanin. V topinamburach jako zasobni latka slouzi
inulin misto §krobu, proto u topianmbur a batatti byl nasledné stanoven inulin. Vysledky méfeni
inulinu a fruktooligosacharidii jsou zminéné v kapitole 5.13.

Obecné se bramborovy §krob vyuziva v potravinarstvi jako zahustovadlo a plnidlo, ndhrada
tukd, nosi¢ vonnych latek, stabilizator emulzi a latka poutajici vodu. Je mozné se s nim setkat
ve vyrobeich studené kuchyné (majonézy, dressingy), pii vyrobé kecupt a tomatovych omadek,
marmeldd, v instantnich smésich (omacky, polévky, naplné, krémy) ¢i ve vyrobcich zdravé
vyzivy (extrudované vyrobky). V mlékarenském pramyslu se vyuziva pii vyrobé zakysanych
smetan, pomazankovych madsel, jogurtd, omacek, tvarohovych krémd, pudingg, tavenych syra
a pomazédnek. Siroké uplatnéni ziskal také v masném pramyslu, a to pii vyrob& jemnd
mélnénych vyrobkl, Sunkovych vyrobkii, uzenych mas a obalovych vyrobki. Pouziti
bramborového Skrobu ma své opodstatnéni i v pekarenském prumyslu, zejména do pekaiskych
naplni, krému, slanych tyc¢inek a crackert.
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5.6 Stanoveni obsahu vlakniny ve vzorcich

V okopaninich byla stanovena vldknina podle postupu popsaného v kapitole 4.4.10.
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Obrézek 6: Graf obsahu vlakniny v okopaninach

Obsah vldkniny v bramborach se nej¢astéji pohyboval okolo 0,4 %. Nejvyssi podil vlakniny
zaznamenaly topinambury s 0,9 %. Literatura uvadi, ze v Cerstvych hlizach brambor se rozpéti
obsahu vldkniny vyskytuje mezi 0,2-3,5 %. Namétené hodnoty tomuto tvrzeni odpovidaji [36].

Vldknina pfiznivé ovliviluje trdveni a resorpci zivin, zvysuje objem stolice, ¢imz snizuje
koncentraci toxickych latek a urychluje pasaz potravin travicim traktem. Tak omezuje kontakt
a zaroven i vstfebavani toxickych latek bunikami tlustého stfeva. Proto fada studii povazuje
uCinek vlakniny za protinadorovy. Snizuje potize typu zacpy a nemoci travici trubice.

Neékteré z vlaknin pusobi i jako 37robiotika, napfiklad fruktooligosacharidy, podporujici rust
lidskému organismu prospésnych bifidobakterii produkujicich latky s antibiotickymi a
imunomodula¢nimi G¢inky, které brani ristu nezadouci mikroflory.

S vyssi informovanosti o pfiznivych ucincich vlakniny na lidsky organismus se stale vice
konzumentt zajima o svou skladbu jidelnicku. ZvySuje se zajem o potraviny s vys$§im obsahem
vlakniny. Lidé, ktefi konzumuji potraviny s vySSim obsahem vlakniny, zaroven pfijimaji meéné
tukd a cukrt ve srovnani s lidmi, ktefi tyto vyrobky nekonzumuji. Tato hypotéza byla potvrzena
i fadou vyzkumu v oblasti potravinafstvi. Pokud ma vyrobek na obalu tvrzeni s vysokym
obsahem vlakniny*“, mél by obsahovat nejméné 6 g vlakniny na 100 g vyrobku [37].
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5.7 Stanoveni obsahu tuku a profil mastnych kyselin ve vzorcich

Obsah tukt v okopanindch byl stanoven extrakci podle Soxhleta. Tuky byly stanoveny pfimo
v susin€ vzorku, ktera byla ziskana lyofilizaci.
14 +

12 +

m [g/100g sus.]
o o o

S
Il

o (8]
I

Obrazek 7: Graf obsah tuku ve 100 gramech susSiny okopanin

Brambory se vyznacuji nizkym obsahem tuk, tato hodnota se pohybuje pfiblizné mezi 0,1 az
0,15 % celkové hmotnosti bramborové hlizy. Stanoveny vysoky obsah tukti v batdtech mohl
byt vyrazn€ ovlivnén pritomnosti karotenoidd, které jsou v tucich rozpustné. Jelikoz bataty se
vyznacuji svym nizkym obsahem tukd, ktery se pohybuje okolo 0,14 g tuku na 100 g Cerstvé
véahy batatu. OvSem jsou i studie, podle kterych muze sucha vaha batati obsahovat 4—5 % tuku
(71 [38].

Z vyextrahovanych lipidu byly pfipraveny roztoky pro stanoveni profilu mastnych kyselin
na plynovém chromatografu. Pfiprava roztoku a nastaveni chromatografu je popsano v kapitole
44.5.

Hlavni soucasti tuk(i jsou mastné kyseliny, které mohou byt nasycené (SFA),
mononenasycené (MUFA) a polynenasycené (PUFA). Pomoci GC bylo stanoveno jejich
procentudlni zastoupeni v danych okopaninach. Vysledky méteni byly zaznamenany do nize
uvedeného grafu (Obrazek 8: Graf zastoupeni mastnych kyselin v okopaninéch).
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Obrézek 8: Graf zastoupeni mastnych kyselin v okopaninach

Nejvyssi podil SFA vykazuji brambory varného typu A, B, C, bataty, Cervené a fialové
brambory. ZvySena konzumace téchto mastnych kyselin ovliviiuje hladinu celkového
cholesterolu a LDL cholesterolu v krvi, coz mize mit za nasledky kardiovaskularni komplikace.
Ovsem napftiklad u batatt sou¢et MUFA a PUFA pievysuje obsah SFA| tyto nenasycené mastné
kyseliny naopak pomahaji snizit hladinu cholesterolu v krvi a maji protizanétlivy ucinek.
Pfitomnost vyssiho mnozstvi MUFA a PUFA byla zji§téna u topinambur a manioku.

5.8 Stanoveni koncentrace lipofilnich vitaminu a karotenoida ve vzorcich

Tuky byly ze zlyofilizovanych vzorkii extrahovany Folchovou metodou. Nasledné byly podle
postupu zminéném v kapitole 4.4.13 piipraveny pro HPLC stanoveni. Po analyze vzorku byly
ve vyslednych chromatogramech vyhodnoceny piky. Tabulka 10 obsahuje rovnice linedrnich
regresi, ze kterych byly vypocteny koncentrace jednotlivych vitaming.

Tabulka 10: Rovnice linedrnich regres{

Tokoferol y =0,669x + 0,3371 4)
Betakaroten y =3,9153x + 1,0108 (5

Tabulka 11: Koncentrace betakarotenu v batatech

Bataty
Betakaroten
¢ [ng/g] | 540,56
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Betakaroten byl jako jediny ve vyssi hodnoté pritomen v batdtech, kterym dava tak jasné

oranzovou barvu. Koncentrace byla pfepoctena na obsah betakarotenu v susin€. V ostatnich

okopaninach byla také prokazana pritomnost betakarotenu, ov§em ve velmi nizké koncentraci.

10
9
8

c [ng/g]

Varny typ B Varny typ C Fialové br.

Obrézek 9: Koncetrace tokoferolu (vitaminu E)

Koncentrace vitaminu E byla pfepoétena na suchou vahu okopanin. Ve vétsin€ vzorkt byla

koncentrace piili§ mala. Nejvyssi zastoupeni vitaminu E prokazaly brambory varného typu C.

Ddle byla pfitomnost vitaminu E zjiSténa 1 v brambordch varného typu B a fialovych

bramborach.
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5.9 Stanoveni vitaminu C ve vzorcich

Tabulka 12: Rovnice lineédrni regrese

| Rovnice linedrni regrese: | y = 15348,184x (6) |

:§\ o N \},d

& N S - - &
< < A

‘&d (@d X d@“ . ‘1}04 . &@ @Q

Q° Q@ S Y K

0,18 T
0,16 +
0,14 +
0,12 +
0,10 +
0,08 +
0,06 +
0,04 +

c [ng/gl

0,02 +
0,00 -

Obrazek 10: Graf mnozstvi vitaminu C ve vzorcich

Koncentrace vitaminu C byla pfepoctena na ¢erstvou hmotu okopanin. V bramborach varného
typu A nebyl vitamin C stanoven, koncentrace byla velmi nizkd. Nizk4 koncentrace vitaminu
C mohla byt zapfic¢inéna dlouhodobym skladovani extrakti vzorkd, také mohlo dojit ke ztratdm
vitaminu pfi pfiprave vzork, jelikoz vitamin C je citlivy na teplo a oxidaci.
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5.10 Stanoveni antioxidac¢ni aktivity ve vzorcich

Antioxidacéni aktivita byla ve vzorcich stanovena pomoci radikalového kationtu ABTS**. Pro
sestaveni kalibracni fady byl pouzit zasobni roztok Troloxu, postup je uveden vyse v kapitole
4.4.6.

Tabulka 13: Rovnice lineédrni regrese

Rovnice linedrni regrese: y=0,0011x (7) |
100 +
90
80
70
= 60
£ s
= 40
30
20
10
0
P A - A g SR R I L N
T @ W G S &G ‘_\\,&
) IR I SN SN N P N P e
;\‘*Q K AGQ ‘*dQ R, K %Q"& %q,\‘b\o\\c, \G\e & 4"4& éoo ({\ooé&o@éé\@
. & )
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Obrazek 11: Graf koncentrace antioxidaéni aktivity v danych okopaninach

Slupka manioku vykazuje nejvyssi antioxidacni aktivity, ovSem v duziné je tato aktivita
mnohem nizsi. Slupka manioku ale svym vzhledem spiSe pfipomina kiru nez slupku, které se
pfi zpracovani zbavuje.

Z nameétenych hodnot v duzinach byla nejvys$si antioxidacni aktivita u fialovych brambor,
které patfi mezi znamé antioxidanty, diky pfitomnosti barviv s vysokou antioxidacni aktivitou.

Hlizy brambor v lidské vyzivé vzhledem ke konzumovanému mnozstvi predstavuji
vyznamny zdroj antioxidantl. V soucasné dobé jsou provadény Slechtitelské pokusy s cilem
zvySit antioxida¢ni aktivitu brambor navySenim obsahu fenolovych latek a karotenoidu jako
hlavnich sloZek pfispivajici k jejich antioxidacni aktivit¢ nebo zvySenim obsahu selenu
navysSenim jeho obsahu ve vyzivé brambor [39].
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5.11 Stanoveni polyfenolu ve vzorcich

Brambory obsahuji sekundarni metabolity — polyfenolické slouceniny, které jsou substraty
reakci enzymoveého hnédnuti bramborovych hliz, objevujiciho se pfi loupani a krajeni. Toto

hnédnuti je umocnéno pisobenim polyfenoloxidas.
Tyto latky byly stanoveny spektrofotometricky pti vinové délce 750 nm. Jako standard pro

kalibracni zavislost byl pouzit zdsobni roztok kyseliny gallové.

Tabulka 14: Rovnice lineédrni regrese

Rovnice linedrni regrese: | y =2,0063x  (8) |

¢ [mg/g]

Obrazek 12: Graf koncentrace polyfenolt ve vzorcich

Polyfenoly obecné pusobi jako antioxidanty, jelikoz nejvyssi antioxida¢ni aktivita byla
nameéfena u slupky manioku, odpovida tomu i obsah polyfenolt v ni. Vysoky obsah polyfenola
byl také zjistén v duziné ale i slupce topinamburu. Naopak nejnizsi obsah polyfenolti vykazuje
duzina brambor varného typu A a Cervenych brambor.
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5.12 Stanoveni flavonoidu ve vzorcich

Flavonoidy vznikaji v rostlinach za tcelem jejich ochrany pred nezadoucimi vlivy z okoli. V
lidském organismu maji podobny ucinek jako vitaminy. Jejich protektivni u€inky pomahaji v
boji proti volnym radikalim, virim, nadorovym burikam, dale pomahaji v prevenci proti
srdeCnim onemocnénim, rakoving a zanétlivym reakcim (diky ovlivnéni metabolismu kyseliny
arachidonové). Flavonoidy jsou schopné vazat a inaktivovat nékteré kovove ionty (Fe3+, Cu2+)
odpovidajici za oxidacni aktivitu [40] [41] [42].

Pro stanoveni flavonoida ve vzorcich byla pouzita spektrofotometrickda metoda s hlinitou soli a
dusitanem. Postup pouzité metody je popsan v kapitole 4.4.8.

Tabulka 15: Rovnice lineédrni regrese

Rovnice linedrni regrese: y=3,1792x (9) |

¢ [mg/g]

Obrazek 13: Graf koncentrace flavonoidu ve vzorcich

Z nameétenych hodnot koncentrace flavonoidii obsahuje batatova slupka vyrazné€ vyssi
mnozstvi flavonoidd nez jeji samotna duzina. U vétSiny dalSich analyzovanych okopanin se
mnozstvi flavonoidid pohybuje na stejné trovni v jejich slupkach i duziné. Celkové nejnizsi
koncentrace byla zjisténa u topinambur, jak v jejich slupce, tak i duziné.
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5.13 Stanoveni fruktooligosacharidi a inulinu

Jak bylo zminéno v kapitole 5.5 v topinamburech a batatech namisto Skrobu byl stanoven
inulin. U vS§ech vzorka byla zjisténa piitomnost fruktooligosacharida. V ramci UV spekter byla
zméfena odezva pii 284 nm, coz je absorpéni maximum inulinu. Tato odezva byla nalezena
pouze u topinamburu a batdtu. U batdtu s mensi odchylkou pfi 287 nm.
Pro kvantifikaci byla sestavena kalibracni zavislost pro standard fruktooligosacharidi, podle
navodu v kapitole 4.4.15.
300 +

250 +
200 +

150 +

c [g/kg]

100 +

50 +

Topinambur Batat

Obrazek 14: Graf koncentrace inulinu ve vzorcich

Naméfena koncentrace inulinu byla prepoctena na mnozstvi inulinu v gramech na 1 kilogram
Cerstvé vahy okopanin. V topinamburech se podle pouzitych zdroji mnozstvi inulinu pohybuje
v rozmezi 14-19 % v Cerstvé hmot€, u batatd je tato hodnota okolo 4,6 % [18] [43] [44].
Pritomnost fruktooligosacharidii v okopaninach ma velky vyznam pro zdravi. Patii totiz mezi
prebiotika, ktera ptiznivé pusobi na stfevni floru, reguluji gastrointestinalni trakt, také snizuji
hladinu glukozy pri diabetu a vyskyt rakoviny tlustého stieva.

Prebioticky ucinek vykazuje také inulin, ktery je ve velkém mnozstvi obsazen
v topinamburdch.
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6 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo stanovit nutricni hodnoty a antioxidacni kapacitu riiznych jedlych
okopanin a z vysledk vyvodit doporucujici zavéry v oblasti zdravé vyzivy. Analyzovanymi
vzorky bylo osm vybranych okopanin, predev§im rizné odrady brambor.

Byl stanoven celkovy obsah suSiny, ktery se ve vybranych okopaninach pohybuje okolo
23 %. Vyssi obsah susiny byl stanoven u manioku a to na 35 %.

Obsah hrubych bilkovin stanovenych metodou podle Kjeldahla se pohybuje v rozmezi 6,5—
9,9 % v susiné okopanin. Hodnota bilkovin je nizka, dlouhodoba konzumace by zptisobila
nedostatek bilkovin. Brambory jsou vsak cenéné pro obsah esencialni aminokyseliny lyzinu,
ktery mize mit vliv na lepsi hojeni riznych poranéni nebo po operacich.

Gravimetricky stanovend vldknina z mokré vdhy danych okopanin vySsla v rozmezi 0,27—
0,57 %, vyssi hodnoty vlakniny byly stanoveny u manioku na 0,78 % a pro topinambur 0,91 %.

Obsah skrobu je vyrazné vyssi u manioku a to 46 %, u ostatnich okopanin se obsah Skrobu
pohybuje v rozmezi 20-29 %. V batatech a topinamburech misto obsahu §krobu byl stanoven
obsah inulinu, tato hodnota je vyraznd u topinamburu (258,58 g/kg), pro bataty je obsah inulinu
stanoven na 91,94 g/kg. Pii stanoveni inulinu byla u vSech vzorkl okopanin zjisténa pfitomnost
fruktooligosacharid,, znamych prebiotik, ktera pfiznivé pusobi na stfevni floru, reguluji
gastrointestinalni trakt, také snizuji hladinu glukozy pfi diabetu a vyskyt rakoviny tlustého
stfeva.

Extrakei podle Soxhleta byl stanoven obsah tukd v gramech na 100 grami susiny. Vyrazny
obsah tuki byl stanoven u batatt (12,6 g/100 g), u ostatnich okopanin se obsah tuka pohyboval
v rozmezi 0,25-4,22 g/100 g. Z vyextrahovanych tuka byl stanoven profil mastnych kyselin
pro jednotlivé okopaniny, jako obsah nasycenych (SFA), mononenasycenych (MUFA) a
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA). VétSina okopanin obsahovala nejvyssi
zastoupeni SFA v rozmezi 49,06-67,67 %. Maniok a topinambury maji nejvyssi zastoupeni
PUFA. U topinamburt je tato hodnota 51,89 % a u manioku 44,00 %. OvSem u vétSiny
okopanin souc¢et MUFA a PUFA presahuje hodnotu SFA, coz ma pozitivni vliv na hladinu
cholesterolu v krvi.

Celkové sacharidy stanovené spektrofotometrickou metodou byly méfeny zvlast ve slupce a
duziné okopanin. Tyto hodnoty se pohybuji v Sirokém rozpéti od 0,41 mg/g pro brambory
varného typu C, po 121,77 mg/g pro topinambury. Ddle byl stanoven obsah redukujicich
sacharida, ktery se pohybuje v rozpéti od 0 mg/g pro brambory varného typu C, po 46,64 mg/g
pro topinambury. U valné vétSiny vzorka jsou hodnoty jak celkovych, tak redukujicich
sacharida vyssi ve slupkach nez duzin€. Pro spektrofotometrické stanoveni bylo nutno nékteré
vzorky tedit az 1000x.

Antioxida¢ni kapacita byla stanovena pomoci hodnot antioxidac¢ni aktivity, koncentrace
polyfenolid a flavonoidd. VSechny tyto parametry byly méfeny spektrofotometricky.
Antioxidacéni aktivita se pohybuje v §irokém rozmezi od 1,82 pug/ml pro duzinu manioku az po
88,64 ng/ml u jeho slupky. Obsah polyfenolt byl v okopaninach stanoven na 0,09-0,92 mg/g,
flavonoidy na 0,10-1,43 mg/g.

Z vitamind byl stanoven vitamin C v rozmezi 0,027-0,173 pg/g a vitamin E pouze u brambor
varného typu B, C a fialovych brambor v rozsahu 2,54-9,31 ng/g. Vitamin C je silny
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antioxidant, ktery pomaha posilit pfirozenou obranyschopnost naSeho téla. Jedna porce
brambor (150-180 g) obsahuje v priméru 10 mg vitaminu C, tedy 12 % doporucené denni
davky. Pro batity byl stanoven betakaroten na 540,56 ug/g. Betakaroten byl pfitomen 1 u
ostatnich vzorkl, ov§em ve velmi nizkych koncentracich. Betakaroten je dilezity provitamin
preménujici se v lidském téle na vitamin A, ktery pomaha udrzovat zdravou pokozku a zdravy
zrak.

Z vyse uvedenych vysledku vyplyva, ze konzumace brambor je velice vyhodna pro nase
zdravi. Také doplnéni jidelnicku o jiné druhy okopanin, jako je maniok a topinambur, mize
obohatit nase stravovani o dalsi dilezité latky. Diky obsahu fruktooligosacharidii jsou skvélou
potravinou i pro na$ mikrobiom.
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