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ABSTRAKT

Brambory jsou dilezitym zdrojem nutri¢nich latek, diky nimz jsou dualezité pro lidskou
vyzivu. Maji vyznamny obsah vitaminu C, a proto byly v minulosti pouzivany jako
prevence pred kurdéjemi.

Cilem prace bylo vytvofit piehled nutriéné vyznamnych latek obsazenych v hlize
brambory. V praci jsou uvedeny informace o nutriénim vyznamu brambor, latkovém
slozeni a o vyznamnych latkdch v brambordch. Mezi vyznamné latky patii

v bramborach antioxidanty, vitaminy, $krob a plnohodnotné proteiny.

Klic¢ova slova:

brambory, nutri¢ni latky, antioxidanty, $krob, vitaminy

ABSTRACT

One important source of nutritive substances are potatoes. That is why potatoes are
importatnt for human nourishment. They have a significant content of vitamin C, and
therefore they have been used as a prevention of scurvy in the past.

The aim of this work was to create an overview of the nutritionally relevant
sunstances contained in potato tubers. There are also given information about the
nutritional importance of potatoes, their material composition, and important
substances. Among the important substances of potatoes there are included antioxidants,

vitamins, starch and full proteins.
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1 UVvoD

Brambory patii k nejvyznamnéj$im plodinam, které jsou uréeny K lidské vyzivé, jsou
fazeny k zékladnim potravinam naseho jidelnicku. Za svoji oblibu vdéci nenaro¢nosti
jak pfi péstovani, tak pti samotné kulinarni ptiprave.

Brambory byly do Evropy dovezeny v druhé poloviné 16. stoleti, dlouho potom
nebyly jeSté uznavéany jako potrava pro Cloveéka, slouzily jako krmivo pro zvifata.
K jejich rozsifeni na lidsky jidelnicek dopomohly valky, hlad a netroda obili. V prvni
poloviné 19. stoleti se zaCaly brambory objevovat i v ¢eskych kuchynich. V soucasné
dob¢ jsou konzumni brambory zafazeny do naseho jidelnicku pravidelné, nékteti
je konzumuji témét denné, jini minimalné ve formé pfiloh, jako jsou napiiklad
bramborovy salat, vafené brambory, bramborova kase aj.

Brambory jsou cennou plodinou diky jejich vysoké nutri¢ni hodnoté, kterou vytvari
obsazené vitaminy, plnohodnotné proteiny, vlaknina, mineralni latky a hlavné vysoky
obsah antioxidanti. Vysoky obsah $krobu zajistuje energetickou hodnotu brambor.
Nevyhodou, ale je obsah toxickych latek, jak prirozené obsazenych, tak ziskanych
z hnojeni a chemickych postiiki. Mezi nejvice pfirozené vyskytujici se toxiny patii
glykoalkaloidy — napft. solanin.

V poslednich letech je pozornost vénovana obsahu antioxidantli v bramborach.
S touto problematikou je téz spojena diskuse nad barevnymi odridami brambor. Tyto
odridy obsahuji v duzniné a slupce pfirodni barviva anthokyany, které vykazuji
zna¢nou antioxidacni aktivitu. Z toho vyplyva, Ze antioxidacni kapacita odrid s fialovou
nebo ¢ervenou duZninou je né€kolikanasobné vyssi nez u odrid se zlutou duZninou, této
skutecnosti by se dalo vyuzit pfi potfebé zvysit v jidelniCku piijem antioxidanti.
V Ceské republice je dosud registrovana jen jedna odriida s barevnou duzninou, Vafli
s fialovou duzninou a fialovou slupkou.

Na obsah nutricné vyznamnych latek mé vliv n€kolik dilezitych faktort, kterymi
jsou napft. odrida, zpiisob péstovani, mechanické poskozeni hliz, skladovani a dalsi

technologické zpracovani brambor.



2 CIL PRACE

Cilem mé bakalaiské prace je napsat literarni resersi na téma Nutricn¢ vyznamné latky
bramborové hlizy, prostudovat aktudlni odbornou a védeckou literaturu zameétenou
natoto téma. Prace také zahrnuje strucny popis anatomické stavby hlizy, nutri¢niho

vyznamu brambor a rizikovych latek v bramborové hlize.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Pivod, historie a charakteristika brambor

Lilek brambor, také brambor obecny nebo brambor hliznaty (Solanum tuberosum) byl
znamy jiz v 5. tisicileti pted n. 1. v Chile a Peru (HRIVNA, 2014). Po dobyti incké fise
Spanély v roce 1565 byly brambory dovezeny do Evropy. Velkou zasluhu na jejich
roziifeni v Némecku mél Bedfich Veliky. Jako prvni v Cechach se péstovani ujali
prazsti frantiskani, zpocatku je péstovali jako okrasné rostliny, teprve koncem 18. stoleti
se zaCaly péstovat jako uzitkové rostliny. RozSifené péstovani brambor ukoncilo
hladomory zptisobené netirodou obili (BULKOVA, 2011).

V soucasné dob¢ jsou brambory v celosvétovém méfitku vyznamnou plodinou, dnes
jsou z hlediska lidské vyzivy umistény na 4. misté, hned za obilovinami pSenici, ryzi
a kukutici (HRIVNA, 2014). Jejich trvala popularita je dana mimo jiné jejich odolnosti
v riznych klimatickych podminkach, kterd umoziuje jejich péstovani po celém svéte
(wwwe.eufic.org). Oproti diivéjsku, kdy brambory patfily k zakladnim potravinam
(pfed 2. svétovou valkou dosahovala spotieba az 150 kg na osobu), patii dnes brambory
k doplitkové potraving (HRIVNA, 2014).

Dle botanického zafazeni patfi brambory do ¢eledi lilkovitych (Solanaceae Pers),
rodu lilek (Solanum Tourn), kam také patii napf. rajéata, rulik, tabak atd. (BULKOVA,
2011). Brambory se vyznacuji charakteristickymi podzemnimi hlizami, které tvoii
jedlou ¢ast rostlin (www.eufic.org).

Spotieba brambor v poslednich letech ma klesajici tendenci, v roce 1993 byla
spotiecba na obyvatele 84,0 kg (zahrnuje 1 bramborové vyrobky piepoctené
na brambory) a oproti tomu byla spotfeba v roce 2012 68,6 kg na obyvatele, coz
je rozdil 15,4 kg v konzumaci brambor na osobu (HRIVNA, 2014).

3.2  Hliza brambory

Bramborovy trs se skladd z nadzemni a podzemni Casti, podzemni ¢ast vyrasta
z mate¢né hlizy. Hlizy rostou za dobrych podminek tloustnutim podzemni ¢asti stonki
neboli stolond. Tvorba hlizy zajistuje ulozeni asimilati a ovliviuje tim rychlost
fotosyntézy. Hlizy slouzi jako zdsobni organy a plni funkci vegetativniho rozmnozovani

(BULKOVA, 2011).
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Hlizy jsou jedinym vyuZitelnym organem rostliny bramboru. Kvalita hliz
se posuzuje podle velkosti, tvaru, barvy a textury. Z komeréniho hlediska je preferovana
jednotnd velikost hliz, tvar je dan pievazné odrtidou, ale mize byt ovlivnéna vnéjSimi
podminkami a chorobami. Bylo popsédno 8 zékladnich tvarti hliz: protahly, ovalny,

vejcCity, obvejcity, elipsovity, kulaty a stlaceny.

3.3  Anatomicka stavba hlizy

Kofenovou soustavu rostlin tvoii vétsSi pocet stonkovych a stolonovych kofenti, které
jsou bohaté rozvétveny. Stolony jsou podzemni nebo Sikmé rostouci vyhony, jejichz
vrcholy se preméiuji v hlizy. Cast hlizy u stolonu se nazyva pupkova, protilehla ¢ast
je vrcholova nebo také korunkova. Na hlize jsou v genetické spirdle umistény pupeny
(JUZL, DIVIS, PULKRABEK, 2000).

Slupka neboli periderm tvoii vnéjsi obal, ktery je slozen ze zkorkovatélych bunék.
Jeji funkci je chranit hlizy pted ztratou vlhkosti a pred infekci plisn€. Zkorkovatélé
buiiky vytvaii typickou hnédou barvu slupky. Pfi poranéni se v této ¢asti tvoti suberin,

coz je latka podobna vosku (HRIVNA, 2014).

A — Semenéace B — MnozZeni hlizami

Obr. 1 Koi'enova soustava bramboru hliznatého (http://krv.agrobiologie.cz/)
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Obr. 2 Rez bramborovou hlizou

Po slupce nasleduje korovd vrstva, kterdi ma 2 zony. Cést lezici hned
pod peridermem je asi 2 mm silna a tvofi ji malé buiiky chudé na skrob, ale bohaté
na bilkoviny. Druhou ¢ést, kterd saha az k cévnim svazktm, tvoii parenchymalni bunky
bohaté na $krob. Dalsi vrstvou jsou cévni svazky, na fezu jsou patrné jako prstenec.
Cévni svazky jsou tvofeny vnéj$im lykem, kde jsou vedeny organické latky, xylémem,
ktery zajiSt'uje transport vody, a vnitinim lykem. Dale navazuje vnéjsi dient s vodnatymi
bunikami a vnitini dfen, kterd je tvofena velkymi parenchymatickymi buiikami. Bunécna
sténa je na vnitini strané tvofena pievazné celuldozou, mezi celulozovymi vlakny jsou

pektiny, hemiceluldzy a proteiny.

3.4  Nutri¢ni vyznam brambor

Brambory ve vyzivé c¢lovéka plni tfi funkce, a to objemovou, ochrannou a sytici.
Zajistuji dostatecny objem stravy pro zatéz traviciho ustroji, obsahuji vitaminy,
mineralni latky a ostatni bioaktivni pozitivné pusobici latky, zaroven maji vhodny obsah
energeticky hodnotnych slozek (VOKAL a kol., 2013).

Energeticka hodnota je pomérné nizka, pohybuje se v rozmezi 290 — 350 kJ/100 g,
U smazenych bramborovych vyrobka je hodnota vyrazné vyssi (PRUGAR a kol., 2008).

Dle dietologii by méla zdrava strava obsahovat zejména vyvazené mnozstvi tfi hlavnich
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zivin: sacharidd, tukd a bilkovin. Vice nez polovina by méla byt pokryta sacharidy,
mén¢ jak jedna tfetina tuky a asi 15 % bilkovinami. Tomu brambory zcela odpovidaji,
pii konzumaci 100 g brambor piijimame pouze 300 kJ, ztoho 275 kJ sacharidd,
5 kJ tukd a 20 kJ bilkovin (CEPL a kol., 2012).

Hlizy ptedstavuji rostlinny produkt, ktery mé vysoky obsah Skrobu, ale nejvice ma
vody, jejiz obsah je kolisavy mezi hodnotami 70 — 82 % v &erstvé hmotd (VOKAL
a kol., 2013). Obsah susiny v hlizach je v rozmezi hodnot 11 — 16 % Cerstvé hmoty, a je
zavisly na mnoha faktorech, napt. na odrad¢, povétrnostnich podminkéch, péstitelské
technologii (PRUGAR a kol., 2008).

Hodnota obsahu su$iny ovliviiuje kvalitu produktu a rentabilitu zpracovani.
U lupinkl a hranolkil ptisobi na kiupavost a u suSenych vyrobki ovliviiuje rehydrataci
a texturu. Kromé Skrobu bramborové hlizy obsahuji také vlakninu, ktera ptispiva spolu
se Skrobem k ochrang proti rakoviné tlustého stieva a zvysuje inzulinovou senzitivitu,
zaroveti snizuje i zasobu tuku (VOKAL a kol., 2013).

Vyznamnost dusikatych latek a bilkovin je opomijena kviili jejich nizkému obsahu
v hlizach, ale vzhledem k primérné spotiebé brambor v CR miize byt vyznamngjsi, nez
je prijem bilkovin z lusténin. Podil tukli na nutricni hodnoté brambor je velmi maly.
Nejvice jsou obsazeny ve slupce, kde prevladaji nenasycené mastné kyseliny — linolova,
linolenova, palmitova a stearova. Brambory jsou 1 vyznamnym zdrojem mineralnich
latek, pfedevsim obsahem drasliku, ktery ovliviiuje kontrakci svalli, pfenos nervovych

impulst a regulaci tlaku krve.

3.5 Latkové slozeni

Mezi zakladni latky bramborové hlizy patti: voda, skrob, cukry, vldknina, mineralni
latky a dusikaté latky. V hlize se dé€li latky na kalorické a nekalorické. Do kategorie
kalorickych patifi Skrob, dusikaté latky a voda. Mezi nekalorické se fadi latky
pochutinové, které ovliviiuji chut’, vini a nutri¢éni vyznam hlizy. Dalsi kategorii jsou
latky ostatni, které maji rizné funkce, ale neovliviiuji viini (polysacharidy mimo $krobu,
vitaminy, enzymy a barviva).

Dalsi dulezit¢ latky v bramborach jsou ty, které ovliviiuji jejich senzorické
vlastnosti, nutricni a biologickou hodnotu, jako jsou vitaminy, alkaloidy, polyfenoly,

organické kyseliny a dal§i. Tyto slozky jsou nerovnomérné rozmistény po hlize,
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napf. popeloviny, organické kyseliny, alkaloidy jsou umistény hlavné v korové vrstve,
vldknina ve slupce, cukry u cévnich svazki, $krob po obou stranach cévnich svazkd,
dusikaté latky pod slupkou.

Bramborova hliza obsahuje velké mnozstvi vody, asi 76 %, obsah dalSich latek
je zna¢n¢ kolisavy. Brambory obsahuji primérné od 8 do 29,5 % Skrobu, nejméné je ho
ve velmi ranych a ranych odridach. Z technologického hlediska je obsah sacharidi

vyznamny, i kdyz je sacharida ve zdravych hlizach malo (PRUGAR a kol., 2008).
3.6 Vyznamné latky

3.6.1 Sacharidy

V priméru brambory obsahuji 20 % sacharidd, nejvice je obsazeno Skrobu. Kromé
Skrobu hlizy obsahuji dalsi polysacharidy — vlakninu, hemicelul6zy, pektiny, hexozany

a pentozany.

Jednoduché cukry
Z cukri jsou nejvice zastoupeny monosacharidy fruktéza, glukéza a disacharid
sachar6za. Je uvadén jejich nizky obsah, asi 0,5 % v Cerstvé hmot€. Jejich mnozstvi
ale ovliviiuje n¢kolik faktort jako tieba vyzralost hlizy, odruda, zpusob skladovani
(PRUGAR a kol., 2008).

Obsah cukrli ma velky vyznam u potravinaiskych vyrobkt, kde neptizniveé ovlivituje
barvu, chut’ a skladovatelnost. Podili se na tom Maillardova reakce, pti které redukujici
cukry reaguji S aminokyselinami za vysSi teploty. Pii této reakci vznikaji tmavé

polymerizované nerozpustné melanoidiny.

Polysacharidy - §krob

Vyznam Skrobu u brambor pro pifimy konzum je dan jeho mnoZstvim
a fyzikalné-chemickymi vlastnostmi. Skrob v bramboru plni sytici funkci,
pii konzumaci asi 180 g kryje Skrob energetickou potiebu lidského organismu z 6,3 %.
Ptes svou vysokou energetickou hodnotu patii bramborovy skrob mezi mélo stravitelny
(VOKAL akol., 2013). V syrovych bramboréach je mélo p¥istupny enzymu pankreatické
amylase, stravitelnost se zvysi jeho mazovaténim pii vyssich teplotach (BARTA, 2002).
Pii teplotach mezi 10 — 20 °C je ve zralych hlizach nejvétsi podil Skrobu ze vSech

ptitomnych sacharidii (CEPL a kol., 2012).

15



Polysacharidy — neskrobové
Tyto polysacharidy tvofi hlavné bunécné stény a interceluldrni soucasti — tzv. hruba

vldknina. Jedna se predevsim o celulozu, hemicelulozu, pentozany a pektinové latky.

3.6.2 Dusikaté latky

Obsah dusikatych latek véetné bilkovin Vv hlize je pomémé nizky, pohybuje se okolo
2 %, presto jsou pro vyzivu lidi i zvifat velmi vyznamné. Podil bilkovin mtize kolisat
vlivem genotypu a podminek prostfedi (HRIVNA, 2014).

Nebilkovinné dusikaté latky jsou Elenény pii 50 % zastoupeni v obsahu na volné
aminokyseliny (15 %), amidy — aspargin a glutamin (23 %) a ostatni dusikaté latky
(12 %) (PRUGAR a kol., 2008).

Bilkoviny

V hlize brambory je bilkovina pfevazné tvofena globuliny - tuberinem, ptitomné jsou
i albuminy. Obsah bilkovin v su$in¢ je na stejné trovni, jako u obilovin tj. asi okolo
10 %. Bylo prokazano, ze nutri¢ni kvalita bramborovych bilkovin je vysoka napft. sytici
funkce (CAPRARA, 2012)

Clenéni hlizovych bilkovin podle molekulové hmotnosti:

1. patatin
2. skupina inhibitorti proteas
3. ostatni bilkoviny

Patatin je glykoprotein, ktery obvykle ptedstavuje 20 — 40 % hlizovych bilkovin.
Je povazovan za hlavni zdsobni bilkoviny hliz, ale vykazuji aktivitu vice enzymi,
ptevazné  nespecifické lipid-acyl-hydrolasy (LAH) pro rizné  substraty.
Fyziologickd role patatinu neni zcela znamd, ale predpoklada se jeho tcast
na obrannych reakcich organismu (PRUGAR a kol., 2008, CEPL, 2009).

Skupina inhibitorti proteas (PIS) ma nejvétsi vyznam jako zasobni bilkoviny a jako
soucast obranného systému, piedev§im proti hmyzim Skiddcim. V bramborach jsou
obsazeny v piekvapivé vysoké koncentraci, az 30 % hlizovych bilkovin. Kviili
inhibi¢nim u¢inkiim PIs na trdvici enzymy, musi konzument hlizy dostatecné tepelné
opracovat. Pl — 1 a Pl — 2 se také studuji kvili moznosti je pouzit k zapojeni do 1écby
nékterych chorob, napt. rakoviny, AIDS, dermatitid a obezity (PRUGAR a kol., 2008).
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Bilkoviny bramborovych hliz jsou velmi hodnotné, coz je dano vysokym
zastoupenim esencidlnich aminokyselin, jejichz obsah se pohybuje okolo 83 %
vajeéného standardu (HRIVNA, 2014). Nejvice je cendno vysoké zastoupeni lyzinu,
ten je vrostlinach vyjimeény. Za limitujici aminokyseliny je povazovan u brambor

cystein, methionin a nékdy také izoleucin (PRUGAR a kol., 2008).

Tab.1 SloZeni esencialnich aminokyselin bramborovych bilkovin (v g na 16 g N)

Aminokyselina Stani?;lgo;iztgeénd Hlizova bilkovina
Izoleucin 6,3 51
Leucin 8,8 8,1
Lysin 7,0 6,6
Methionin + Cystein 58 2,8
Fenylalanin + Tyrosin 10,1 10,8
Threonin 51 4,7
Tryptofan 1,6 15
Valin 6,8 55
Histidin 2,4 1,9

3.6.3 Lipidy

Tuky jsou obsaZeny v hlizach ve velmi nizkych koncentracich, ptiblizné 0,1 %
Cerstvé hmoty, jejich podil na nutricni hodnoté je minimalni. Nejvice tukd je obsazeno
ve slupce. Hruby tuk byva rozdélovan na tfi frakce:

a) Volné mastné kyseliny — linolova (50 %), linoleova (20 %), palmitova (20 %),

stearova (5 %)

b) neutralni tuk

c) fosfolipidy

Nejvétsi vyznam maji hlavné u suSenych vyrobki, kde se jeho koncentrace zvysuje
az Ctyinasobn¢, a pii Spatném skladovani dochazi ke znehodnoceni produktu zménou

viing a chuti (PRUGAR a kol., 2008, CEPL, 2009, HRIVNA, 2014).
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3.6.4 Mineralni latky

Primérny obsah popelovin v bramborovych hlizach je 1,1 %, ale jejich obsah je silné
zavisly na jejich obsahu v pud¢ a prostiedi, kde je rostlina péstovana (RIVIREO
a kol., 2003). Biologicky vyznam mineralnich latek v bramborach spociva v pievaze
slozek zasaditych, ¢imz vyrovnava acidobazickou rovnovahu v organismu.

V hlize brambory jsou mineralni latky rozloZzeny nerovnomérné, nékteré jsou
esencialnimi katalyzatory metabolismu v rostling, nékteré jsou piitomné jen proto,
ze byly ptfitomny v pidnim roztoku s esencidlnimi prvky. Mineralni latky v hlize
piedstavuji komplex mnoha prvki. V poslednich letech se vyzkumnici snazi zvysit
prirozeny obsah vitamini a minerald, a to cestou vybéru vhodnych péstitelskych
opatieni (vybér pozemkil, volba technologie péstovani) nebo pfimo dotaci vybranych

prvki rostlindm v hnojivu (selen, jod) (KRALICEK, CHLAN, 2013).

Tab. 2 Obsah minerilnich latek v bramborich jejich podil na denni spotiebé (CEPL,

2008)
Prvek Obsah mg na 100 g % denni spotieby
Vapnik 10 1
Méd’ 0,1 7
Zelezo 0,5 4
Mangan 0,1 7
Fosfor 78 6
Draslik 450 15
Selen 0,5 1
Zinek 0,5 2
Hoi¢ik 22 5

Draslik je nejvyznamnéj$im prvkem obsazenym v bramborach, jeho obsah se pohybuje
primémé mezi 1,7 — 2,0 % Vv susin¢, coz je asi polovina vSech minerdlnich latek
(BULKOVA, 2011). Z dietetického hlediska piisobi draslik pozitivng, protoze vyvazuje
ve stravé pomér mezi draslikem a sodikem. Vztah Ka Na je dulezity z hlediska
regulace nervovych pochodt, draslik na rozdil od sodiku potlacuje nervové vznéty.

Pritomnost drasliku v hlize také snizuje tmavnuti po uvafeni i enzymatické zbarveni,
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které se vyskytuje po mechanickém poskozeni hlizy. Optimélni pomér dusiku k drasliku
je 1:2,5 az 2,7, jakykoli posun tohoto poméru vede ke zhorSeni celkové chuti hliz
(CEPL, 2009). Draslik vytvati z brambor zasaditou potravinu a vyvazuje tak kyselé slozky
potravy (tuky, maso apod.) (ZRUST, 2004).

Zvlastni postaveni z mineralnich latek zaujima selen, ktery pusobi spole¢né

s vitaminem E v buné¢ném antioxida¢nim obranném systému tak, ze zastavuje reakce

volnych radikalda.

3.6.5 Vitaminy

Jsou to latky, které tvoii z brambor vyznamnou potravinu. Kolisani jejich obsahu
je zéavislé na odridé a na povétrnostnich podminkach. Nejdulezitéjsi jsou: vitamin C,
nékteré za skupiny vitaminti B (B1, B2, PP — B3). Déle je v bramborach prokazan obsah
vitaminl rozpustnych v tucich — karotenoidy (provitamin A), tokoferol (vitamin E),
vitamin K. Vitaminy rozpustné ve vodé — pyridoxin (vitamin B6), kyselina pantotenova
(vitamin B5).

Tab. 3 Obsah vitamini v bramborach a jejich podil na denni spoti-ebé (CEPL, 2008)

Vitamin Obsah mg na 100 g % denni spotieby
Vitamin C 20 33
B1 — thiamin 0,1 5
B2 - riboflavin 0,03 2
B3 — niacin 11 6
B6 — pyridoxin 0,2 9
Kyselina listova 0,018 5
Kyselina pantotenova 0,3 3
Vitamin K 0,0029 4
Brambory predstavuji relativné levny, ale dulezity zdroj vitaminu C.

Obsah vitaminu C vytvaii z brambor tzv. ochrannou potravinu proti kurdéjim. Béhem
vegetace se jeho obsah zvySuje, po uskladnéni Cerstvé sklizenych brambor nastava

rychly ubytek vitaminu C, Ubytek se v dal$i fdzi zpomaluje. Na jafe tedy zlstava
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v hlizach jesté 40 az 70 % puvodniho obsahu (CEPL, 2009). Dalsi ztraty zptsobuje
tepelnd uprava, obzvlasteé pii postupném ohfivani. Pii vafeni ve vod¢ jsou ztraty
20 — 35 %. Pokud se brambory vkladaji do vrouci vody, jsou ztraty o vice jak 20 %
vysSi nez pii vkladani do studené vody. Pii upravé v mikrovinné troubé jsou ztraty
asi 25 %, pfti peceni 20 — 45 %, u smazeni (napt. lupinky) 35 — 50 %. Po vareni by mély
byt brambory ihned konzumovany, protoze i po uvafeni dochazi k dalSim ztratdm
(PRUGAR a kol., 2008).

Orsék a kol. (2003) se zabyvali zménou obsahu vitaminu C pfi kulinarnich
upravach. Pouzili 10 odrid brambor (Lady Christl, Rosella, Dali, Impala, Rosara,
Victoria, Agria, Marabel, Marena a Karin), brambory rtizné¢ tepelné upravovali (varené
ve slupce, vafené oloupané, vaiené v tlakovém hrnci, vafené v mikrovinné troubg,
smazené, pecené).

Nejhors$i variantou je uprava brambor bez slupky, kdy ztraci nejvice vitaminu C,
vafenim v tlakovém hrnci je ztrata nizsi, protoze doba vateni je kratsi. Jako optimalni
sejevi uprava Vmikrovinné troubé, kdy primérné mnoZzstvi vitaminu C bylo
202 mg.kg?, coz mirn& piekrocilo i obsah vitaminu C v syrovych hlizach. Nevyhodou
je, ze brambory timto zptsobem ztraci pomérn¢ velké mnozstvi vody a jsou scvrklé
a nevzhledné, proto je vhodnéjsi takto vatené brambory pouzit k dalSimu zpracovani
(bramborové knedliky, kase atd.). Ve smazené hlize se obsah navysil na 217 mgkg™,
a tim byl pfesahnut obsah v syrovych hlizach az o 13 %. Je to dano tim, Ze pfi smaZeni
i vafenim v mikrovinné troubé se zvySuje suSina brambor, ¢imz dochazi

ke zkoncentrovéani vitaminu C (ORSAK a kol., 2003).

250
200
150
100
50 A
O B T T
Syrova Vat.ve  Vaf. v MW Smaz. Varena Pecena Var. v
slupce loupana tlak.hr.
Obr. 3 Porovnani obsahu vitaminu C po tepelném zpracovani
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3.6.6 Antioxidanty

Hlizy brambor pfedstavuji podstatny zdroj antioxidantii ve vyzive lidi. Antioxidanty
v lidské vyzivé snizuji aterosklerotické procesy, inhibuji hromadéni cholesterolu
Vv krevnim séru a zvysuji rezistenci cévnich stén. Nékteré antioxidanty snizuji riziko
koronarnich srde¢nich chorob.

Antioxidanty zpomaluji, blokuji nebo zabramuji oxidaénim zméndm latek v lidském
téle a bunkach. Antioxidanty piedstavuji obranny systém proti G¢inkim volnych
radikall na lidsky organismus. Volné radikdly jsou atomy nebo skupiny atomu s lichym
poctem elektrond, které vznikaji, kdyz kyslik reaguje s molekulami.
Tyto vysoce reaktivni radikaly poté zptisobi fetézovou reakci. Jejich nebezpeci vyplyva
ze schopnosti poskodit dilezité¢ ¢asti bun€k, jako je DNA a bunécnd membréna.
Za téchto okolnosti pak buniky $patné¢ funguji nebo umiraji. Volné radikaly mohou
zpusobit rakovinu, pred¢asné starnuti, onemocnéni srdce a cév a vazné porusit imunitni
systém (KRALICEK, CHLAN, 2013).

Podle chemické struktury lze antioxidanty rozdélit na polyfenoly (flavonoidy,
anthokyany, fenolkarboxylové kyseliny, kumariny), karotenoidy (karoteny — prekursory
vitamin A, xanthofyly), tokoferoly (vitamin E), silnou antioxida¢ni aktivitu
ma i vitamin C (kyseliny L — askorbové) a selen (CEPL, 2009).

Polyfenoly

Radi se mezi sekundarni metabolity, které vznikaji béhem normalniho vyvoje rostlin
a pomahaji rostlinu chranit pfed napadenim bakteriemi, viry a houbami (LACHMAN
akol., 2000, LOPEZ-COBO a kol., 2014). B&zny obsah polyfenold v hlizach brambor
je v rozmezi 422 — 834 mg.kg?, ve slupkdch miize byt obsazeno az dvojnasobné
mnozstvi, ztohoto divodi by se slupky mohly pouzivat, jako vedlejsi produkt
potravinaifského primyslu k vyrobé jinych potravinaiskych vyrobki véetné funkénich
vyrobki (LOPEZ-COBO a kol., 2014). Jedna se o substraty enzymového hnédnuti
brambor, které se objevuje pii jejich loupani nebo krajeni (CEPL, 2009).

Polyfenoly jsou velmi silné antioxidanty, mezi které se fadi fenolické kyseliny,
aminokyselina tyrosin a flavonoidy (LACHMAN a kol., 2000). Nejvice zastoupenou
latkou s fenolovym hydroxylem ve své molekule je tyrosin, jeho obsah je 770 — 3900

mg.kg™.
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Dile jsou vedle L — tyrosinu obsazeny tyto latky: kavova kyselina (280 mg.kg™),
skopolin (98 mg.kg™), chlorogenové kyselina (22 — 71 mg.kg™), ktera je prevazujici
polyfenolickou slozkou (zastupuje az 80 %) brambor s bilou a zlutou duzninou, ferulova
kyselina (28 mg.kg™) a kryptochlorogenova kyselina (11 mgkg?) (BROWN, 2005,
CEPL, 2009). 0,3 mg.kg™ flavonoidd je piitomno v bramborach s bilou duZinou a asi
dvojnasobné mnozstvi je obsazeno v odridach s fialovou nebo cervenou duzinou.
Pievladajici flavonoidy jsou katechin a epikatechin (BROWN, 2005).

V dnesni dobé¢ se fenolovym latkam obsazenym v konzumnich bramborach vénuje
pozornost pro jejich antioxida¢ni ucinek a pozitivni zdravotni ucinek na konzumenty.
Dokonce se uvazuje o vySlechténi odriid s vyssim obsahem polyfenoli (PRUGAR
a kol., 2008). Polyfenolické slouceniny vykazuji antimutagenni, antiglykemické,
antikarcinogenni a antimikrobiologialni u¢inky a dale téz snizuji hladinu cholesterolu

(HEJTMANKOVA, 2011).
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Obr. 4 1) Tyrosin 2) kyselina kavova 3) kyselina chlorogenova

Hamouz a kol. (2007) publikovali vysledky zavislosti obsahu celkovych polyfenoli
na umisténi a genotypu brambor. Pouzili &tyfi lokality v Ceské republice s rtiznymi
nadmotskymi vyskami (Pferov nad Labem, Suchdol, Stachy a Lipa). V téchto lokalitach
vysadili 8 odrid se zlutou duzinou (Impala, Karin, Ditta, Saturna, Agria, Asterix,

Magda a Marabel) a odridu Valfi s fialovou duzinou (jen v lokalit¢ Lipa). Nejvyssi
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obsah celkovych polyfenola byl v lokalité¢ Stachy (o 5,7 az 56, 3 % vys$i nez v jinych
lokalitach), coz je pravdépodobné dano vyssi nadmotskou vyskou, a tim padem nizsi
teplotou v dobé vegetace. U fialové odridy Valfi byl obsah celkovych polyfenolt vyssi
o 74 az 114 % nez u zlutomasych odrid. A ve skupiné Zlutomasych odrid byl

zaznamenan nejvyssi obsah celkovych polyfenold u odriidy Ditta.

Total polyphenol content (g/kg DM)

2005 2006 Average 2005-2006
O Pierov nad Labem O Suchdol B Lipa M Stachy

Obr. 5 Vliv lokality na obsah celkovych polyfenoli (hodnoty jsou zprimérovany ze vsech
odrid)

Tab. 4 Zavislost obsahu celkovych polyfenolii na odridé brambor

2005 2006 Average 2005-2006
Varieties
g/kg DM g/kg DM g/kg DM

Agria 3.07 4.07 3.57
Asterix 3.80 3.61 3.71
Impala 4.46 4.56 4,51
Karin 478 422 4.50
Ditta 4.39 4.83 4.61
Magda 3.85 411 3.98
Marabel 3.81 3.97 3.89
Saturna 3.04 3.62 3.33
Valfi 8.33 7.70 8.02
Average of varieties 4.39 4.52 4.46
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Anthokyany

Anthokyany jsou nejrozsahlejs$i a pocetné nejvice rozsifenou skupinou rostlinnych
barviv — v piirod¢ jich bylo identifikovano ptfes 500 raznych druht (PASCUAL-
TERESA, 2007). Tyto pfirodni pigmenty vytvaii oranzovou, ¢ervenou nebo modrou
barvu kvétl, plodi, semen, kofeni a jinych zdsobnich organti. Pocet anthokyant
obsazenych v jednotlivych rostlindch se 1i8i, pohybuje se od nckolika mélo (jahody,
ostruziny) az po vice jak 10 riiznych pigmentt (boravky, hrozny ¢ervenych odrid vinné
révy) (HEJTMANKOVA, 2011).

Z chemického hlediska jsou anthokyany glykosidy riznych aglykont, které maji
nazev anthokyanidiny. VSechny jsou odvozeny od zakladni struktury, kterou
je flavyliovy (2-fenylbenzylpyryliovy) kation. Jednotlivé anthokyanidiny se od sebe lisi
poctem hydroxylovych skupin a stupném metylace téchto skupin (GALVANO a kol.,
2004). V piirod¢ se vyskytuje 17 rGznych anthokyanidini, znichz pouze 6 ma
V potravinach vyznam, jednd se o tyto: malvidin, pelargonidin, cyanidin, petunidin,
peonidin a pelargonidin (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

NejrozsifengjSim anthokyanidinem cyanidin (GALVANO a kol., 2004). Cyanidin
ma 3krat vyssi antioxidacni aktivitu nez pelargonidin (BROWN a kol., 2008).
Anthokyanidiny se 1i§i svym zbarvenim i zastoupeni v riznych druzich rostlin, podle

jejich vyskytu v rostlinach byly i pojmenovany (HEJTMANKOVA, 2011).

Tab.5 Nejvice roziFené anthokyanidiny v potravinach (VELISEK, HAJSLOVA, 2009)

Anthokyanidin Barva Pivod pojmenovani | Latinsky nazev
cyanidin fialovy chrpa Cyanus spp.
pelargonidin Sarlatovy pelargonie Pelargonium spp.
peonidin fialovy pivonka Paeonia spp.
delfinidin purpurové modry stracka Delphinium spp.
petunidin purpurové modry petlnie Petunia spp.
malvidin purpurovy sléz Malva spp.
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Anthokyanidiny jsou nestabilnimi latkami, glykosylaci a acylaci se zvySuje jejich
stabilita b&hem zpracovani a skladovani brambor (HEJITMANKOVA, 2011).
K rozkladu anthokyant piispiva piisobeni nékterych enzymu, napt. glykosidaz,
peroxidaz, fenoloxidaz a také vitamin C piispivda ke zniCeni téchto pigmenta
(WROLSTAD a kol., 2005).

Anthokyany jsou obsazeny prevazné V Cervené, modie a fialové zbarvenych
slupkach a duzin¢ brambor. Brambory s barevnou duzinou vykazuji az 2,5krat vyssi
antioxidaéni aktivitu ve srovnani se zlutomasymi odriidami (CEPL, 2009). Ve fialovych
odridach prevladaji anthokyany petunidin- a malvidin-3-rutinosid-5-glukosid
acylovany p-kumarovou a ferulovou kyselinou, u ¢ervenych odrid brambor jsou
to pelargonidin- a peonidin-3-rutinosid-5-glukosid acylovany p-kumarovou nebo
ferulovou kyselinou (REYES a kol., 2005). Cervené odriidy obsahuji hlavné 80 %
acylovanych glykosidt pelargonidinu, kdezto modré odridy obsahuji kromé glykosidt
pelargonidinu i glykosidy petunidinu, a to v poméru 2:1 (CEPL, 2009).

Celkovy obsah anthokyanii u ¢ervenych odrtid je v rozmezi 69 — 350 mg.kg™* gerstvé
hmoty a u fialovych odrtd je toto rozmezi 55 — 171 mg.kg™ &erstvé hmoty. Acylované
pigmenty tvoii vice nez 98 % celkového obsahu anthokyant v hlize brambory. (CEPL,
2009). Obsah anthokyanti v odradach brambor S barevnou duzinou a slupkou
je srovnatelny s jejich obsahem v gerveném zeli (250 mg.kg? &. hm.), §vestkach (20 —
250 mg.kg? &. hm.), jahodach (150 — 350 mg.kg™* & hm.) (BRIDGERS a kol., 2010).

Glykosidy peonidinu, petunidinu a malvanidinu jsou hlavni glykosidy,
které pftispivaji  k antioxidacnim vlastnostem brambor s barevnou duzinou.
Mezi jednotlivymi odridami jsou velké rozdily v zastoupeni anthokyand, napf.
glykosidy pelargonidinu jsou znacné zastoupeny v odriidé Highland Burgundy Red,
cyanidinu v British Columbia Blue, malvidinu v odridach Violette a Valfi, peonidinu
v Shetland Black, petunidinu v Blaue St. Galler (CEPL, 2009).

Obr. 6 Odrida Highland Burgundy Red, Violette a Valfi (www.google.com)
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Obr. 7 Odriida Shetland Black a Blaue St. Galler (www.google.com)

V barevnych odridach (Cervenych, fialovych a modrych) jsou obsazené kromé
anthokyanti 1 fenolické kyseliny — chlorogenova, kavova, protokatechové a p-kumarova.
Bylo dokazano, ze existuje vysokd zavislost mezi obsahem celkovych polyfenoli
a antioxida¢ni kapacitou a celkovym obsahem anthokyant, jak ukazuje Obr. 7,
kde je antioxidacni aktivita vyjadfena v ekvivalentech askorbové kyseliny a celkovy

obsah polyfenolii vyjadieny v ekvivalentech kyseliny gallové (CEPL a kol., 2009).
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Obr. 8 Srovnani antioxidaéni aktivity (AA) a obsahu celkovych polyfenoli (CP) (CEPL, 2009)

Askorbova Kkyselina

Cerstvé hlizy brambor obsahuji v priméru 20 mg kyseliny askorbové ve 100 g
Cerstvé hmoty. L-askorbova kyselina se podili ze 13 % na celkové antioxida¢ni kapacité
brambor. Je hlavnim pfirodnim inhibitorem enzymatického hnédnuti brambor, protoze

redukuje produkty oxidace chinony (Cervené zbarvené) na fenoly (BROWN, 2005).
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Karotenoidy

Karotenoidy jsou rozSifenymi zlutymi, oranzovymi a vyjimecné zlutozelenymi
a cervenymi pigmenty rostlin, hub, mikroorganismti a zivocCichd. Patfi do skupiny
lipofilnich terpenoidnich latek. D¢lime je na dvé skupiny — karoteny (uhlovodiky)
a xantofyly (kyslikaté slouceniny odvozené od karotent).

Obsah barviv v hlizach ma velky vyznam z hlediska senzorické kvality, protoze
rozhoduji nejen o barvé duzniny, ale zvysSuji 1 podil latek s antioxidacni aktivitou.
Tyto barviva jsou pfitomna v duzniné vSech odrid brambor, ale u bélomasych odrid
je jejich obsah pomérné nizky (50 az 100 pg na 100 g €. h.), zatimco u odrad se syté
zlutou duzninou jejich obsah dosahuje az 2000 pg na 100 g ¢. h. (BROWN, 2005).
Nejvétsi koncentrace je ve slupkach, nejmensi pak v duzning.

Nejvice zastoupené karotenoidy jsou lutein (0,13 —0,60 mg.kg?), zeaxantin
(0,04 mg.kgl) a violaxantin, vSechny tyto latky patfi do skupiny xantofyld.
V bramborach jsou pfitomny o — karoten a  — karoten ve stopovych mnozstvich (0,01
mg.kg™) (BROWN, 2005, CEPL, 2009). Hlizy diploidné kultivovanych brambor jsou
charakteristické pomémé vysokym obsahem karotenoiddi (asi 14 mg.kg™) a obsahuji
velké mnozstvi karotenoidu zeaxanthinu (BURGOS a kol., 2009). Karotenoidy také
najdeme v barevnych odrudach brambor, ale jejich obsah negativné koreluje s obsahem
dalgich barviv — anthokyanti (HEJTMANKOVA, 2011).

Obr. 9 B — karoten

Selen

Selen patii mezi esencidlni stopové prvky, ktery je vyznamny pro lidské zdravi,
jako soucast bilkovin a enzymu chrani buiiku i1 cely organismus proti vlivim oxidantt.
Nedostatek tohoto prvku ma za nésledek zvySené riziko rakoviny a vyskytu
kardiovaskularnich nemoci. Dostate¢né mnozstvi je ho obsaZzeno v bramborach, a to asi
0,01 mg.kg?. Primémy denni piijem na osobu je 0,03 mg, stfedni porce brambor

pokryje asi 6 % tohoto mnozstvi (CEPL a kol., 2012).
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Elzner a Jazl (2005) zkouseli moznosti zvySovani mnozstvi selenu v bramborach
jeho ptidavkem piimo do piidy. Selen byl dodan v davkach 12. 24, 48 a 72 kg.ha.
Vysazeny byly dvé odrtidy brambory — Karin (rand) a Ditta (polorana). Pokus zahrnoval
zhodnoceni vynosu a zvySeni obsahu selenu. Brambory byly sklizeny v obdobi
konzumni zralosti.

Ukazalo se, ze po pfidani selenu klesd vynos brambor, ale chemické analyzy
dokézaly, Ze v hlizach brambor byl v priméru obsah selenu 2,18 mg.kg? susiny.
Z vysledku je také ztetelné, ze kuchynska uprava snizuje obsah selenu v bramborach.
Autofi doporu¢uji uzivat davku selenu 12 kg.ha, protoze jesté pfijatelné navysuje
naklady, pfi tomto piidavku dochazi az k osmindasobnému navyseni selenu v syrovych

hlizach a také dochazi k minimalnimu sniZeni vynost.

50,00
45,00
40,00
35,000 4+—
30,000 1+
25,000 4+—
20,000
15,00 1+—
10,00 +—
5,000 +—

0,00 T T T T

Kontrola Se 12 Se 24 Se- 48 Se72

02004
2005

Vynos tha”

Obr. 10 Porovnani vynosu brambor v t.ha! po p¥idani selenu
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Obr.11  Obsah selenu v syrovych hlizach brambor
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a-tokoferol a a-lipoova kyselina

a-tokoferol neboli vitamin E je v bramborach obsazen v mnozstvi 0,5 — 2,8 mg.kg™.
Spolecné se selenem zastavuje reakce volnych radikali. a-lipoova kyselina plisobi jako
rastovy faktor brambor (LACHMAN a kol., 2000). Uvnitf bunék je tato kyselina
redukovana na dihydrolipoovou kyselinu, ktera ptisobi jako antioxidant. Konkrétné nici

superoxidové, hydroperoxylové a hydroxylové radikaly (CEPL, 2009).

3.6.7 Organické kyseliny

Organické kyseliny, tj. citronova, isocitronovd, jable¢nd, pyrohroznova, vinna,
Stavelova, fytinova a dalsi, jsou soucasti fyziologickych reakci rostlin a hliz. Ovliviiuji
aciditu bunécné §tavy brambor a stejné¢ tak pufrovaci funkci. Primérny obsah
organickych kyselin je asi 2,0 % (HRIVNA, 2014). Vstupuji do biochemickych reakci
rostliny, jako substraty, katalyzatory nebo inhibitory (SCHULTZOVA, HUBERT,
2004).

3.6.8 Aromatické latky

Vétsina aromatickych latek v hlize brambory vznikd teprve pfi zahfivani a vafeni.
Vyznamnou aromatickou slozkou jsou tékavé sirné slouceniny — 90 % je tvofeno
dimethylsulfidlem a methylmerkaptanem, tyto t€kavé sirné slouceniny vznikaji

predeviim odbouranim sirnych aminokyselin (CEPL, 2009).

3.7 Antinutri¢ni latky v bramborové hlize

Brambory obsahuji kromé& latek prospéSnych pro lidskou vyzivu také latky, které
nepusobi prospésné, tzv. antinutriéni latky. Mezi tyto antinutricni latky mizeme zatadit
glykoalkaloidy a kalysteginy. Tyto latky negativné ovliviuji jakost brambor a je nutné,
aby jejich obsah byl co nejnizsi (CEPL, 2009).

Kromé téchto dvou dominantnich latek (glykoalkaloidy, kalysteginy) jsou ptitomny
1 latky, které maji mensi zastoupeni, napf. inhibitory proteas, které inhibuji ¢innost
trypsinu, chymotrypsinu a dalSich proteas, tim se snizuje stravitelnost a biologicka
hodnota proteinti. Dal§imi antinutri¢mi latkami, které se vyskytuji v malém mnoZstvi,

jsou lektiny. Jsou to glykoproteiny, které vazi specifické struktury sacharid k povrchu
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bunky stfeva. Jedna se vSak o termolabilni latky, a tak se u tepelné zpracovanych

brambor témé&f nevyskytuji (STOREY a kol., 2007).

3.7.1 Alkaloidy

Tyto piirodni toxiny fadime do skupiny sekundarnich metaboliti, v rostlinach jsou
vytvafeny pro ptirozenou ochranu proti fytopatogenim. Brambory obsahuji 2 skupiny
ptirodnich toxint, které ob& patii do skupiny alkaloidi. Jedna se o pseudoalkaloidy —
steroidni glykoalkaloidy a o protoalkaloidy — kalysteginy.

Steroidni glykoalkaloidy (SGA)

Jsou to toxické, hotké latky, které se vyskytuji ve vSech Castech rostliny. Nejvyssi obsah
je v kvétech, nezralych bobulich, mladych listech a kli¢cich. Jedna
se hlavné o a-chaconin a a-solanin, které obvykle obsahuji 3 molekuly monosacharida
navazanych glykosidickou vazbou na steroidni alkaloid solanidin.

Uvadi se pomér téchto dvou glykoalkaloidt a-solaninu : a-chaconinu, 1:1,7. Tyto
dva glykoalkaloidy (GA) ptedstavuji asi 95 % celkového obsahu GA v bramborach,
ale jsou v menS$im mnozstvi ptitomny také Bl-chaconin, f2-chaconin, y-chaconin,
y-solanin, B1-solanin, 2-solanin (LACHMAN a kol., 2000, LUI a kol., 2014).

D Glucose
L-Rhamnose EH on
f—%
OH 0 c,
@

OH OH S

Sdamdm

OH OH

L-Rhamnose

~
Chacofriose

Obr. 12 Struktura chaconinu
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Obsah GA je zavisly na stupni zralosti, povétrnostnich podminkach béhem vegetace
— Vsuchém, teplém obdobi maji brambory vys$i mnozstvi. Mechanické poskozeni
zvysuje obsah GA a také podminky pii skladovani, jako tieba mira osvétleni, teplota,
délka. Pokud jsou brambory vystaveny svétlu, koncentrace glykoalkaloidii se zvySuje,
proto u ranych odriid brambor Ize nalézt vyssi mnozstvi GA diky menSim hlizam. Vyssi
koncentrace GA se objevuje Vv naklicenych a zelenych hlizach. Zelené zbarveni
pro spottebitele znamena obsah glykolakaloidii, ale obsah GA nemusi byt zavisly
na intenzité tohoto zeleného zbarveni (CEPL, 2009, LUI a kol., 2014).

Vétsina kulturnich odriid brambor obsahuje glykoalkaloidy 120 az 150 mgkg™
erstvé hmoty, hygienicky limit je 200 mgkg™® Gerstvé hmoty (HRIVNA, 2014).
MnozZstvi GA ovliviluje chut’ brambor, vyvolavaji totiz dva smyslové vjemy, hoikou
chut’ podobnou kofeinu a sviravy palcivy pocit. Obsah glykoalkaloidi vy$§i nez
200 mg.kg? zptisobuje paléivou bolest v ustech a krku (GUZIUR a kol., 2000).

Rytel a kol. (2013) zjistili, ze zplsob péstovani ma vyznamny vliv na mnozstvi GA.
V konvencnim zpiisobu péstovani byla koncentrace glykoalkaloidli o 76 % vyssi neZ
Vv ekologickém zptsobu. U konvencniho zplisobu se zvysil obsah chaconinu o 22 %
oproti ekologickému zplisobu, naopak hladina solaninu byla niz§i u konven¢niho
péstovani.

Patii mezi termostabilni latky, pfi teplotdich nad 180°C se vSak z ¢asti rozkladaji
(CEPL, 2009). Pfi vafeni se cca 30 — 40 % glykoalkaloid&i vyluhuje, pii smaZeni
se pridava jesté termicky efekt a ztraty jsou tak vyssi (HRIVNA, 2014). Zptisob loupéani
a dal$i zpracovani je pro obsah GA rozhodujici, protoze jejich obsah zna¢né snizuji.
Dulezité je oloupané, rozkrajené nebo strouhané ¢i jinak upravované brambory
okamzité zagit tepelné zpracovavat a inaktivovat tak jejich tvorbu (JUZL a kol., 2008).

Toxicky uc¢inek GA v inhibici acetylcholinesterazy, butyrylcholinesterazy,
poruSovani membran  zaZivaciho traktu a n&kterych  organl. Inhibici
acetylcholinesterazy dochazi ke hromadéni acetylcholinu v nervové tkéani, a to ma
za nasledek bolesti hlavy, dychavicnost, maldtnost a nervové poruchy. Vysoké davky
glykoalkaloidii maji za nésledek sniZeni krevniho tlaku, horecku, slaby tep, rychlé
dychani, halucinace, delirium a nasledné koma. Nejextrémnéjsi ptipady kon¢i imrtim.
Smrtelnd davka pro dospélého ¢lovéka je 3 az 6 mgkg?, to je davka, ktera

je srovnatelna se smrtelnou davkou arseniku nebo strychninu (ZRUST, 2004).
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Kromé negativnich G¢inkti maji glykoalkaloidy také prospésné ti¢inky. Inhibuji rist
rakovinnych buné¢k v jatrech a tra¢niku ¢lovéka. Také ni¢i herpes simplex virus, zesiluji

ucinek vakciny proti malarii (FRIEDMAN, 2004).

Tab. 6 Obsah glykoalkaloidii v bramborach (Velisek, Hajslova 2009)

Cast rostliny nebo hlizy Obsah (mg na kg piivodni hmoty)
Kvéty 5000
Klicky 1950 - 4360
Neloupané brambory 75
Pokozka (2 — 3 % hm. hlizy) 300 - 600
Slupka po oloupani ( 10 — 15 % hm. hlizy) 150 - 300
Slupka a o¢ka (pramér 3 mm) 300 - 500
Loupané brambory 12-50
Kalysteginy

Kalysteginy jsou zafazeny do pocetné skupiny nortropanovych ptirodnich alkaloidl
(poprvé identifikovany v roce 1986), jsou to typické alkaloidy &eledi lilkovitych (CEPL,
2009). Zbézné¢ konzumovanych potravin se vyskytuji v bramborach, rajcatech,
paprikach a lilku vejcoplodém. Struktura kalysteginli je velmi podobnéd pyrandzové
struktufe hexdz, a proto inhibuji glykosidasy. Kalysteginy pravdépodobné zpisobuji
nemoci, které jsou podobné genetickym porucham téchto enzymi (HEJTMANKOVA,
2011).

Oproti glykoalkaloidiim se jejich obsah ve slupce nezvySuje pii osvétleni, v kli¢cich
vyrostlych za svétla ani v poranénych tkanich. Dal§im rozdilem proti glykoalkaloidim
je, ze se vyssi koncentrace nenachdzi v nadzemnich castech rostliny, ale vySsi obsah
je v hlizach (JUZL a kol., 2008). Jejich mnozstvi je zavisly na odridé, podminkéach
péstovani, sklizni a skladovani. Obsah v celych hlizach je 5,4 — 68,1 mg.kg™. Vaienim
a pecenim lze sniZit jejich obsah aZ o 85 %, mikrovlnnym ohfevem a smazenim o 80 %

(CEPL, 2009).
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3.8 Rizikové latky v bramborové hlize

Tyto latky mohou ptedstavovat jisté zdravotni riziko po konzumaci brambor. Patii sem
latky cizorodé, které pochazeji napi. z chemizace v zeméd¢€lstvi (dusi¢nany, t€zké kovy,
rezidua pesticidii, polychlorované bifenyly) a latky vznikajici pfi tepelné upravé

(akrylamid).

3.8.1 Akrylamid

Akrylamid vznikd pfi smazeni, grilovani, peeni nebo fritovani, kdy jsou brambory
vystavovany vysokym teplotdm. Jednd se o potencidln¢ mutagenni latku, kterad
se vyskytuje hlavné ve vyrobcich z potravin bohatych na polysacharidy (napft. Skrob).
Akrylamid je vedlejSim produktem hnédnuti, vznika ze sacharidi a volné
aminokyseliny asparaginu Maillardovou reakci. Spatng skladované, namrzlé a zesladlé
ptispivaji k vytvoreni akrylamidu.

Ve smazenych hranolkach a lupincich byl objeven v malych mnozstvich také
dvou latek mulzeme zabranit pouzivanim kratsiho tepelného opracovani S nizs$imi
teplotami ¢i vySlechténim hliz s nizkym obsahem asparaginu. Obsah volného

asparaginu lze ovlivnit hnojenim dusikatymi hnojivy.

3.8.2 Dusi¢nany

Patii mezi ptirozené latky, které v nadmérnych koncentracich mohou zptsobovat vazné
zdravotni potize. Brambory patii mezi plodiny, které maji stfedni hodnoty obsahu
dusi¢nanti, asi 30 — 600 mg.kg?. Faktory ovliviujici jejich obsah: odriida, prostiedi,
hnojeni dusikatymi hnojivy, skladovani, preruseni pfisunu dusi¢nant a také vliv
kuchyniské a potravindiské upravy — loupani, vateni, sterilace, smazeni, suSeni, kterymi
je mozné obsah dusi¢nant snizit (CEPL, 2009).

Dusi¢nany se mohou redukovat na dusitany, ze kterych dale mohou vznikat skodlivé
nitrosoaminy. Dusitany jsou nebezpecné z diivodu jejich vstiebani se do krve a vyvolani
methemoglobinemie. V zemich Evropské unie byl zaveden pozadavek na pfistupné
mnozstvi dusi¢nant v bramborach — 300 mg.kg? a u ranych brambor je to 500 mg.kg™
erstvych hliz (HEJTMANKOVA, 2011). Obsah dusi¢nantl v hlizich je vysledkem
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metabolismu rostliny jako odezvy na podminky prostiedi, a tak je nutné¢ dodrzovat

optimalni agrotechnické podminky (ZRUST, 2004).

3.8.3 Tézké kovy

Diky kontaminaci zivotniho prostiedi se v potravindch objevuji 1 tézké kovy,
napf. olovo, kadmium, rtut, arsen atd. Pfi nizSich koncentracich nejsou pro rostliny
toxické, ale diky nim déale pokracuji do potravinového fetézce a tim jsou toxické
I pro zivo¢i$né organismy.

Mezi nejnebezpecnéjsi fadime kadmium, olovo, rtut’, zinek, nikl, méd’, chrom, arsen,
molybden, kobalt, cin. Pfevazna ¢ast téchto tézkych kovi se kumuluje v nadzemni ¢asti
rostlin. VSechny cizorodé latky se nejvice hromadi ve slupce hliz. Jejich obsah lze snizit

loupanim, smaZenim nebo vatenim (CEPL, 2009).

Tab. 7 Limity cizorodych litek v konzumnich bramborach (ZRUST, 2004)

Ukazatel NPM* (mg.kg?) |PM** (mg.kg?)

Rané brambory 500
Dusi¢nany

Pozdni brambory 300
Glykoalkaloidy 200

Arsen 0,3

Kadmium 0,1

Med 3,0

Nikl 0,5

Olovo 0,15
Tézké kovy

Rtut 0,02

Cin 100

Chrom 0,2

Zinek 10

Zelezo 50

*NPM — nejvyssi ptipustné mnozstvi; **PM — pfipustné mnoZstvi
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3.8.4 Rezidua pesticidi

Po aplikaci pesticidi se lze jen ojedincle u brambor setkat s rezidui pesticidi.
Pti péstovani v konvencnim zemédélstvi se moderni pesticidy rychle rozkladaji. Je vSak
nutné dodrzovat piedepsané davky piipravki a ochranné lhuty. S rezidui se tedy nelze
setkat v ekologickém zemé&délstvi (CEPL, 2009).

3.8.5 Polychlorované bifenyly (PCB)

PCB jsou skupinou lipofilnich, persistentnich, chemicky stalych, termostabilnich,
ptilnavych a nehoflavych latek, které vznikaji chloraci bifenyld. Diive se pouzivaly jako
aditiva v barvach, lacich, hydraulickych zafizenich, jako naplné kondenzatort
a transformatort. Hromadéni polychlorovanych bifenyld u brambor je zavislé
na odrid¢, na kontaminaci plid, ve kterych jsou péstovany. Oloupanim odstranime

52 — 100 % PCB (CEPL, 2009).
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4 DOTAZNIKOVE SETRENI

V dotazniku bylo pét otazek, které se tykaly konzumace brambor a povédomi o jejich
nutriénim vyznamu. Na dotaznik odpovédélo 78 respondentt, jejich odpovédi byly

shrnuty do grafi, které ptehledné zobrazuji vysledky Setfeni.

1. Kterou prilohu k pokrmim nejvice preferujete?

Odpovéd’ Pocet respondentii  Procentudlni vyjadieni
Knedlik 9 11,5%
Téstoviny 15 192 %
Brambory 40 51,3 %
Ryze 14 18,0 %

11,5 %

18 %

19,2 % = knedlik
téstoviny
= brambory
ryze

51,3 %
Obr.13  Preference piilohy

Nejpreferovangjsi ptilohou k pokrmtim byly brambory, uptednostiiované jsou u 51,3 %
respondentli. Az po bramborach se umistily knedliky a téstoviny, jako posledni

se umistila ryze.

36



2. Jak ¢asto konzumujete brambory?

Odpovéd’ Pocet respondentit Procentudlni vyjadieni
Nékolikrat tydné 55 70,5 %
Jednou za tyden 13 16,7 %
Obcas 10 12,8 %
Témef nikdy 0 0%
0%

12,8 %

16,7 % = n¢kolikrat tydné
jednou za tyden
= obcCas

témé¥ nikdy

Obr. 14 Frekvence konzumace brambor

70,5 % respondentli konzumuje brambory az nékolikrat tydné. A naopak zadny

Z respondentii neodpovedél, ze brambory téméf nikdy nekonzumuje.

3. Jakou upravu prilohy z brambor uprednostiiujete?

Odpovéd’ Pocet respondentit Procentudlni vyjadieni
Varené 25 32,1%
Pecené 17 21,8 %
Smazené 7 9,0%
Bramborové knedliky 7 9,0%
Bramborova kase 22 28,2 %
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= vafené
pecene

® smazené
bramborové knedliky

= bramborova kase
9%

21,8 %

Obr.15  Upfednostiiovana uprava

Z kulinarnich tprav brambor respondenti upfednostiiuji brambory vafené (32,1 %),
po nich bramborova kase s 28,2 % a pecené (21,8 %). Mén¢ maji respondenti v oblibé

bramborové knedliky a smazenou upravu brambor.

4. Uvédomujete si nutricni vyznam brambor (zasadita potravina, vysoky

obsah vitaminu C atd.)?

Odpovéd’ Pocet respondentit Procentudlni vyjadieni
Ano 41 52,6 %
Ne 37 47,4 %

= ano
52,6 % ne

47,4 %

Obr. 16 Nutriéni vyznam brambor

Vysledky ukézaly, Ze nutri¢ni vyznam si uvédomuje asi jedna polovina tazanych.
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5. Odradila by Vas fialova nebo modra duznina brambor (barevné odridy)
od jejich konzumace, byt’ byste védéli, Ze tyto brambory maji vyssi nutri¢ni

hodnotu (vys$si obsah antioxidanti)?

Odpovéd’ Pocet respondentii  Procentudlni vyjadieni
Ano 20 25,6 %
Ne 27 34,6 %

Ne, pokud by nebyla
P yneby 31 39,7 %
ovlivnéna chut’

39,7 %

= ano

ne

= ne, pokud by nebyla

ovlivnéna chut’

34,6 %

Obr.17  Barevné odridy brambor

Odrady s barevnou duzinou by nevadily 31 respondentim, pokud by nebyla
zménéna chut, 27 respondentim by nevadily i se zménénou chuti a 20 respondentti
by tyto odridy nejedlo vibec.

Nekteré vysledky dotaznikového Setieni byly piekvapivé. Ukazalo se, ze 1idé brambory
konzumuji pomérné Casto. Vysledek 4. otazky ukazal, ze lidé se zaCinaji vice zajimat

0 sloZeni a nutri¢ni vyznam potravin.
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5 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo shrnout poznatky 0 nutriéné¢ vyznamnych latkach
V bramborové hlize.

V minulosti byly brambory cenény hlavné diky odolnosti ke klimatickym
podminkam, lze je vypéstovat témét po celém svété. Brambory v minulosti nékolikrat
ukoncily hladomory zplisobené netirodou obili.

Ve své praci jsem se zameétila na vyznam brambor v lidské vyzivé a jejich nutricné
vyznamné latky. Brambory v lidské stravé plni hned nékolik funkci, a to objemovou,
ochrannou a sytici. Najdeme v nich tfi zékladni Ziviny, sacharidy, které jsou zastoupeny
pfedev§im Skrobem, tak i plnohodnotné bilkoviny a S minimalnim zastoupeni i tuky.
Dalsi slozkou je vlaknina, kterd méa pomérné velky vyznam pro lidské zdravi.
Vyznamny je i obsah mineralnich latek, predev§im se jedna o draslik, ktery ovlivituje
kontrakei svalii, pfenos nervovych vzrucht a reguluje tlak krve.

Bilkoviny brambor jsou velmi hodnotné, coZz je dano zastoupenim esencialnich
aminokyselin. Nejvice je cenéno mnozstvi lyzinu, které je v rostlindch vyjimecné.
Ze sacharidi je nejvyznamngjs$i polysacharid Skrob, kterého je v bramborové hlize
az 29,5 % a plni sytici funkci brambor. Dale jsou to polysacharidy neSkrobové, které
tvofi tzv. hrubou vlakninu, ktera spole¢né se $krobem slouzi k ochrané proti rakoviné
tlustého stfeva a sniZuje zasobu tuku v téle.

Mineralnich latek v hlizach brambor je minimalni mnozstvi, asi 1,1 %, piesto jde
o podstatnou slozku. Za hlavni mineralni latky je povazovan draslik, dalezity je jeho
pomér k sodiku, ktery je vyznamny z dietetického hlediska. Dal§im pozitivnim vlivem
drasliku je snizeni zbarveni hliz po uvafeni i enzymatického zbarveni. A hlavné
Z brambor vytvari zasaditou potravinu, kterd vyvazuje potraviny kyselg.

Vitaminy z brambor tvofi vyznamnou potravinu. Nejpodstatnéjsi je vitamin C,
kterého bramborové hlizy obsahuji 20 mg.kg™, coz pokryva 33 % denni spotieby, proto
jsou brambory znamy jako ochranné potravina proti kurdéjim.

Dal§imi nutricné vyznamnymi latkami jsou antioxidanty, které jsou rozdé€leny
na polyfenoly, karotenoidy, anthokyany a patfi sem 1 vitaminy, napf. vitamin C
a vitamin E. Tyto latky jsou dnes velmi diskutovany a zkoumany, bylo prokdzano,
ze barevné odriidy brambor obsahuji vyznamné vice antioxidantl. Jednd se prevazné

o0 anthokyany, jsou to pigmenty vytvafejici oranzové, Cervené a modré zbarveni.
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Rozdily jsou i v obsazich karotenoidii a polyfenoli. U odrid s bilou duzinou jich
je obsazeno méné oproti odridam s tmavé zlutou duzinou.
V praci jsou shrnuty nutrién€ vyznamné latky a jejich Gc¢inky na lidsky organismus

a jejich postaveni v lidské vyzive.
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