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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo &kit, pop. doplnit stavajici idaje o zmach aminokyseli-
nové skladby bramborovych hlizqad a po kulingské Upra¥ (vareni). K porovnani a
vlastnimu vyhodnoceni zn aminokyselinového spektra bramborové hlizy bydazita
odmida Karin. Koncentrace aminokyselin byla vztazer@bgahu dusiku (N) syrovych i
varenych bramborovych hliz, hodnoty jsou vyj@idy v g/16g N. Z neesencialnich amino-
kyselin doSlo k poklesu u aminokyseliny seringlipu a alaninu, naproti tomu u kyseliny
asparagové a glutamové k jejich igtu a u aminokyseliny glycinu se koncentrace riezm
nila. Z esencialnich aminokyselin dosléghkem vaeni k poklesu u fenylalaninu a tyrosinu,
k naristu u treoninu, valinu, izoleucinu, argininu a lysi u zbyvajicich aminokyselin leu-
cinu a histidinu se jejich koncentrace nénita. Z pohledu koncentrace sirnych aminoky-
selin (Cys a Met) se obsah cysteinu vlivem kutké Upravy nezemil, u metioninu vSak

doSlo k jeho podstatnému zvySeni z 1,2 na 2,6 ghL6g
Kli¢ové slova:

Bramborové hlizy, Karin, syrove, ¥en€, aminokyseliny, g/16g N
ABSTRACT

The aim of this thesis was to evaluate changesin@acid composition of potato tubers
after culinary treatment (cooking). Was compare@rnano acid composition of raw and
prepared culinary-sky (cooked) potato. Potato tulveere evaluated by a variety Karin.
Amino acid concentrations were correlated withagan content (Njaw and cooked pota-
to tubers, values are expressed vg/16g N. The ssential amino acids decreased the
amino acid serine, proline and alanine, whereass$partic acid and glutamic acid on the
rise, the amino acid glycine unchanged. Of thergedeamino acids during cooking was a
decrease in phenylalanine and tyrosine, to amiseoninu, valine, isoleucine, arginine and
lysine, with the remaining amino acids leu-tin, dmdtidine, the concentrations did not
change. In terms of concentration of sulfur amimedir5(Cys and Met), the culinary in-
fluence of the content of cysteine modificationstimanine, however, there has been any

substantial increase from 1.2 to 2.6 g/16g N
Keywords:

Potato tubers, Karin, raw, cooked, amino acidcgM
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UvoD

Bramborové hlizy pochazi z Jizni Ameriky a existl centra, z nichZ sesptovani §ilo,

jedno se nachéazi v Peru a Chile, druhé kedsim Chile.

Dnesni kulturni brambory patdo ¢eledi lilkovitych. Do Evropy byly dovezeny v 16.t
dvéma cestami. Prvni je nazyvana jako sl cesta, bramborové hlizy se dostaly do
Spartlska z Peru a tyto bramborové hlizy jsmrvenoslupkaté a podlouhlé. Druha cesta je

anglicka a pivedla do Anglie brambory Zlutoslupkaté, kulatétart z Chile.

Bramborové hlizy maji vyuZiti jak praipy konzum tak i pro gmysl. DileZita je jejich
sytici funkce, maji vysoky glykemicky index a oamwa funkci diky vitamidm a mineral-

nim latkam.

Nepostradatelnou roli sehravaji vapryslu pro vyrobu Skrobu a bramborovych vyrapk

nag. hranolek, kroket, lupink salafi, kaSi a polotovar.

Cilem diplomové prace bylo stanovit aminokyselin@pektrum u syrovych a kenych
bramborovych hliz odidy Karin. Ziskané vysledky porovnat a vyvodit &8y jakym zg-
sobem a v jakém mnozstvi dochazi k redwkeiadbytku obsahu jednotlivych aminokyse-

lin v bramborovych hlizachipd a po kulingské Upra¥ (vareni)
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1 BRAMBORY PRO PRIMY KONZUM

Brambory jsou dnes pro své mnohostranné pouzithastymou hospodskou plodinou,

Z hlediska lidské vyzZivy zaujimaji svym vyznametarté misto za obilovinami pSenici,
ryZi a kukdici. Slouzi jako potravina dofdtova k dosazeni fyziologicky vyvazené stravy.
Vyznam je dan tim, Ze pini nejen funkci potravifjemnové, ale sytici (sacharidicka sloz-
ka) a ochranné (obsah vitamima minerdlii). Sotasna spdeba brambor ke konzumnim
Gcelam ¢ini u nas 75-80 kg na osobu a roki¢iy poklesu jeiteba hledat ve zvySovani
Zivotni arovrg, pomerné vysoké narénosti na kuchigskou Upravu, nedostatelkcgrstvém
stavu, ale vyrazhnarostl podil potraviridkych vyrobk z brambor. V USA § ro¢ni spo-
tieke 55 kg brambor na obyvatetei podil vyrobki asi 50 %, v EU $ pramérné spatebs
asi 80 kg je to asi 27 %. U nas tento podifiti®-19 %.

1.1 Puvod brambor

Pravlasti brambor je zapad&ast v jizni Americe a podle vykopavek @mnych nalei

z hrohi mozno usuzovat, Ze brambory v jiZni Americe byigtpvany jiz v 2.stoleti. Dnes-
ni kulturni brambory$olanum tuberosum.) se dostaly do Evropy koncem 16.stoleti. Na
tzemiCech se dostaly brambory v letech 1628-1630 a t&aime 17.stoletiistaly jen
zahradni rostlinou. Jejichégtovani se roz8lo po poznani, ze I1épe uzivi stoupajicceb
obyvatel neZli obiloviny. Jejich rozmach ¥gpbovani brambor byl zaznamenén v prvni po-

loving 19. stoleti, zejména zvySenim poptavky po brandtopéimyslovych.

1.2 Zakladni chemické slozeni

Chemické slozeni bramborové hlizy je velmi pesieeto vysvtlitelné tim, Ze obsah jed-
notlivych sloZzek neni vealinou stalou, nybrz se ni fadou faktofi, z nichZ je teba uvést
zejména odrdu, padne klimatické pondry, hnojeni, gstebni agrotechniku, stuperalosti

pii sklizni, podminky skladovani apod.

Mezi zakladni latky bramborové hlizy pavoda, Skrob, cukry, N-latky, vlidknina, tuk a
mineralni latky. Krom§ toho brambory obsahuji jgéStlalSi dileZité sloZky, které ovlifuji
jejich chu’, nutricni a biologickou hodnotu jako vitaminy, alkaloidy,ganické kyseliny,
polyfenoly aj., kterétasto u chemického sloZzeni nebyvaji uvedeny. Jadaosilozky

nejsou Vv hlize rovnosmné rozlozeny. Popeloviny, tuky, organické kyselinikadoidy se
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nachazeji hlavhv koroveé vrst¥¢, vliaknina ve slupce, cukry v oblasti cévnich svaak-

latky pod slupkou a Skrob po obou stranach cévsvelzki [2].

1.2.1 Skrob

Skrob je tvéen a-glukosidovymitetszci. Skrob je nejvyznangsim zdrojem sacharid

v potraw a vyskytuje se v obilovinach, bramborach ,dogtach a jiné zelenién Dv¢ jeho
hlavni slozky jsou amylasa (15-20 %), kterd& mé&twnou strukturu a amylopektin (80-
85 %), ktery sestava Ztwenychietzci slozenych z 24-30 glukosovych jednotek spoje-

nych - 4 vazbami wetzcich a 1> 6 vazbami nastvicich mistech [20].

1.2.2 Pro¢ nejist zelené a kifici brambory

Zelena barva brambor &ki o tom, Ze hliza byla vystavena¢tu, které podporuje pro-
dukci toxickych glykoalkaloifl. Nejvic se koncentruji ve slupce a veékich a maji na-
hotklou chu’. Varenim je nezwiite, a pokud tedy pokrm z brambor chutn&cka poté, co
jste okrajeli vSechny zelengsti, nejezte ho. &Si mnozstvi glykoalkaloidl totiz mize

vyvolat lehkou otravu [6].
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2 STRUKTURAA FUNKCE AMINOKYSELIN

Monomernimi stavebnimi sloZzkami prot&ife skupina fiblizné 20 L-a-aminokyselin.
Trojrozmeérna struktura a biologické vlastnosti jednoduchycbteini jsou dany druhem
aminokyselin, jejich ptadim, do kterého jsou igeeny, a jejich vzajemnymi prostorovymi
vztahy. Tyto aminokyseliny jsou takécujici pro strukturu a funkci komplexnich protéjin
které krong nich jeS¢ obsahuji hem, sacharidy, lipidy, nukleové kysehty. Lidska strava
musi Vv dostatmém mnoZstvi obsahovat deset nezbytny¢hi, esencialnich La-
cichové syntetizovat v takovem mnozstvi, které biolgost&ujici pro fist ditte nebo

v dosglosti pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu.Amirsatiyly vykonavaji v podab
proteini fadu funkci strukturnich, hormonalnich a katalytkykteré jsou pro Zivot ne-
zbytné. Proto ndgkvapi, Ze genetické poruchy metabolismu aminokysebhou zgso-
bovat zavazné choroby. Nejsou-tias rEkteré pondrné vzacné genetické choroby amino-
kyselinového katabolismu (nagenylketorunie a syndrom javorového sirupweldy, do-
chazi k mentalnimu postizenicasné smrti. DalSi genetické choroby mohou vznilat n
z&klad poskozeného transportniho mechanisntityah aminokyselin do butk. ProtoZe
se tyto transportni defekty projevi vigwanim jedné nebo vice aminokyselindinee vel-
kém mnozstvi ozralji se jako aminoacidurie. L-aminokyseliny, krdtoho, Ze jsou sou-
casti proteid, se podileji spolu se svymi derivaty na mnohyamranitych intercelularnich
procesech, jako jsou nervovigmos, regulace beéného fistu, biosyntéza porfirin puri-
na, pyrimidind a maoviny. V podolé nizkomolekularnich peptidmaji L-aminokyseliny
dalSi vyznamnou ulohu jako hormony, a jak D-amirsginy tak L-aminokyseliny jsou
sowastmi polypeptidovych antibiotik, produkovanych noigrganismy. VSechny proteiny
obsahuji stejnych 20 aminokyselin¢idliv se v girodk vyskytuje vice nez 300 aminoky-
selin, pouze 20 z nich se objevuje v proteinecto ptati pro vSechny proteiny vyskytujici
se u veSkerych forem Zivota na zemi a odrazi takeurélnost genetického kodu. Speci-
fické proteiny vSak mohou obsahovat netypovanéabme, karboxylované, fosforylované
¢i jiné derivaty &chto dvaceti aminokyselin, které vznikaji v procggekteré jsou zname

jako posttranskni modifikace [20].
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3 POPIS ODRUDY KARIN

Odnida Karin je siedre rannd konzumni oflda, vhodné pro dlouhod®Bi skladovani.
Brambory jsou sedre pevné konzistence, duznina je Zluta, slupka jdldaa také Zluta.
Vynos odfidy Karin je stedrg vysoky. Odfida je odoln& proti virovym chorobam. Varny

typ je BA, jsou slab mouwnaté, pevné, vhodné pro suché vyrobky.
Pro grehlednost uvadime jednotlivé varné typy s jejicaraRteristikou:

Varny typ A- jedna se o pevnou strukturu bramboobviiliz, které se pouzivaji jako sala-

tové brambory, dale pro keni ve sluce a na vyrobu bramborového salatu.

Varny typ B- tyto brambory maji polopevnou struktuozn&uji se jako salatové, tedy

vhodné do salatu, gul&3na restovani a vhodné jakiilpha.

Varny typ C- brambory s poloménou strukturou jsou vhodné na vyrobu brambdyak

polévek, gulas, test, knedliki a bramborové kaSe [7].

Skrobnatost je s¢dni. N& ma pa@&ate:ni rist pomalejsi. Z chorob je m&ndolna svinutce,
ale dosti odolna Y-viru a obecné strupovitostididtku bramborovému je nachylna, rako-

ving brambor rase 1(D1) rezistentni [17].

3.1 Morfologické znaky odridy Karin

Rostlina je vysokda, vZfmena, typ trsu jeipchodny. Listy ma malé, uzké s velmi slabym
zvinénim okraje. K¥ty ma malé, bilé, s malotetnosti kétu. Hlizy m& dlouze ovalné
s velmi neélkymi ocky. Slupka je Zluta, hladka aZetiré hruba. Kltek ma uzce valcovity,

cervenofialovy gidkym ochmyenim béze [8].
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4 NUTRICNI HODNOTA, VLIV DUSIKU A BIOBRAMBORY

4.1 Moznost zvySeni nutréni hodnoty

Konzumenti brambor apeluji na prodejce, a tim pot@aaha vyrobce o neustalé zvySovani
jejich nutricni hodnoty. Bstitelé hledaji cesty, jakmto poZzadavikm vyhowt a proto apli-
kuji na brambory v fibéhu jejich fistu iizné mikroprvky, pop jejich kombinace. Jak
uvadi [3] v maloparcelovych pokusech zaloZenychoer2005 byl u dvou ofld (rana Ka-
rin a polorana Ditta) sledovan vliv stigvanych davek selenu na vynosotvorné prvky
brambor a na obsah selenu v jednotlivgéstech bramborové rostliny a nasledwe vy-
robcich z brambor. Kro#&kontrolni varianty (bez aplikace Se) byly zaloZeny varianty

s aplikaci Se dotaly pred sazenim v davkach 12 a 24 kg Se/hasavdxianty s foliarni (na
list) aplikaci Se v pib¢hu vegetace v davkach 100 a 200 g Se/ha. Na zalzshzenych
vysledki Ize konstatovat, Ze jak aplikaci Se daly pred sdzenim, tak i foliarni aplikaci Se
v praibéhu vegetace je mozno zvysit obsah tohoto defiaitpitvku v jednotlivychitastech
bramborové rostliny. Aplikace hodnocenych daveleselse negativnneprojevila ani na
poctu hliz na jeden trs, ani na hektarovém vynosasab Se v hlizach brambor se zvySo-
doSlo k vyraznému navyseni obsahu Se. Vzhledemrikmg vysoké cett selenu lze proto
doporuit spiSe foliarni aplikace, kdy je mozno aplikovahohonasobh nizsi davky Se
nez (i jeho aplikacich doay [3].

4.2 Projev hnojeni dusikem z vybranych odid priamyslovych brambor

Chemické slozeni brambor, jejich Skrobnatost a syravliviiuji rizné faktory. Na odidy
pramyslovych brambor se aplikuji dusikata hnojiva,r&tspolu s dalSimi podminkami

(stanovisE, nadmdska vyska) mani chemické slozeni a dalSi jiz uvedené nalezitosti

Pri pokusu [3] sledovali na dvou lokalithch vybrardrimly primyslovych brambor (To-
mensa, Rebel, Westamyl, Ornella, Amylon, Kurasup#plikovany d¥¢ drovré hnojeni
dusikem- 100 kg N/ha a vyrazmvySena davka- 200 kg N/ha. Byl hodnocen vynas, hli
obsah Skrobu, vynos Skrobu a podil frakci hliz yraogu Skrobu. Konstatovali, Ze dosaze-
ny vynos hliz, Skrobnatost a vynos Skrobu byhown rocnikem a stanovidm. Na stano-

visti s vySSi nadmigkou vyskou, kde byly lepSi srazkové poynb¢hem vegetace, byly u
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vSech sledovanych ailt dosazeny lepSi vysledky. Na zvySenou davku dugikO kg
N/ha) odfidy reagovaly minimaka Ve vyssi nadmiské vysce bylo dosazeno vysSi Skrob-
natosti a zvySena davka dusikiinpsla snizeni obsahu Skrobu. D#sk zawru, Ze davka

200 kg N se neprojevila jako vhodné dpat @i péstovani pimyslovych brambor [3].

4.3 Brambory jako biopotravina

Biopotraviny pochazeji z ekologického z&@stvi. Hi jejich péstovani, produkci a vyrab
je zakazano pouzivat chemické latky, geneticky fitamliané organismy, nadbyieé
mnozstvi |ék a hormoifi. Ekozengdélec by se il chovat Setréd nejen ke zvatim, ale i

k okolnimu progiedi. Biopotraviny jsou v nasSi spoiesti stale sklbovargjSim vyrazem a
zaazuji bio do své nabidky. Zakaznici séinaji zajimat o slozeni jidel, ktera konzumujyi,
jejich pivod jim prestava byt Ihostejnjd8]. Je tedy opravdu rozdil mezi biopotravinou a

konvereni potravinou?

Pro zjiSeéni rozdilu ve vynosu a kvadithliz brambor pstovanych konvemé a ekologicky
byly v roce 2001 zaloZeny pokusy s @dimmi Karin, Marabel, Adéla a Dali, jejichz vy-
sledky uvadi [4]. Vynos hliz se pohyboval v rozm#&gj2-25,4 t/ha u ekologického a 23,1-
51,8 t/ha u konvefmiho gstovani s tim, Ze u vSech sledovanychiddiylo v ekologickém
zpisobu dosazeno nizSiho vynosu. &tost konzumnich hliz nad 35 mm byla dosazena
vy3Si i konvertnim psstovani. Skrobnatost u sledovanych tadbyla pongrné nizka.
Praimérn&d hodnota obsahu Skrobu byla v konvém zpisobu gstovani o 0,3 % vySsi.
Obsah dugham v hlizach brambor fekrctil hygienicky limit 500 mg/kg v konvemim
péstovani u odrd Karin, Adéla a Dali. V ekologickémégtovani tento limit fekratila

odrmida Karin. Obsah glykoalkalaid(solaninu) v hlizach obou #pohi péstovani byl niz-

s
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5 VLIV KLIMATU (OTEPLOVANI) NA PRODUKCI BRAMBOR

Globalni oteplovani je nast ptimérné teploty zemské atmosféry a oceazdmeny teplot
povedou k dalsim klimatickym ztnam nap. zvedani hladiny nida zneény v mnozstvi a
alokaci srazek. Takové zmy mohou zvySitetnost a intenzitu extrémnich atmosférickych
jeva (povodrE, sucha, vedra, hurikany, Zny zentdélskych vynos, globalni stmivani

shizovani piitoku ek v &€ nebo vymirani biologickych dri[19].

Na podzim minulého roku 2009 zaujala zekiské odborniky a klimatology zprava uni-
verzity v Maynooth, ve které dr. John Swenégdpovida, Ze dhem @ti desetileti bude

Irsko kvili globalnimu oteplovani nucendgstat gstovat brambory [5].

ZvySeni ptmeérné teploty o 2 °C pragpodobrg snizi mnozstvi srazek o 40 %.
Zasluhou zvySujicich teplot budou brambory nejestiSi plodinou, kwvili nedostatku
vody vynosy klesnou tak, Ze bez zavlazovani sehqggstovani nevyplati. OvSem otazka
zavlazovani nebude v budoucnosti jednoduchou zé#%iprotoZze voda se stane vzacnos-
ti, bude ji nedostatek a jeji cena bude stoupdiski pati brambory mezi nejoblib&jsi
potravinu. Kdyz Irsko, které je proslulé neustaezslenajici krajinou, ma takoveéto tiep
jemné vize, coz kontinentalni Evropa? UZ nyni se mini sloZeni rostlin a Zivacha,
piicemz zvySeni teplot je bezvyznamné. Brambory odlehkdy opustily americkéibhy,
zachranily v Evrop pred hladem miliony lidi. Bez nich by v kazdé véalcerakazdé pi-
rodni katastraf byl patet lidskych obti mnohonasobhveétSi. Rstovani brambor je ohro-
Zovano nejen suchem, ale také Zigaymi Skidci a chorobami. Je ne&iitelné, Ze je&t za
druhé s¥tové valky v Evrop byli nejwtSi Skidci brambor jako mandelinka bramborova,
plisei bramborova a virové choroby prakticky neznamymm@n. Industrializace a do-
prava se nagstovani brambor neblaze podepsaly. dJe§padesatych letech 20.stoleti by-
valy pii sklizni brambor na podzim problémy se zelenou f@tuschla, protoZze nebyla
napadena plisni), i kdyZ se neproslacchemicka ochrana. Sadba sénita az po desetile-
tich, napiklad odfda Krasava se od roku 194&spovala ficet let. V sodasnosti zasluhou
zmen klimatu (teplota a tzv. kyselé d&gje v celé Evrop ténei nefedstavitelné gstovat
brambory bez chemického ofmti a bez prakticky kazdamoich obnén odiid.
Primysl, doprava a dalSi lidskénnosti maji neblahy vliv na Zivotniho préstli a na gs-
tovani polnich plodin. festo stale existuji lidé, Kiejsou schopni tvrdit, Ze jsou t&iné

piirodni pochody, které se opakuji ptkalika staletichti tisiciletich [5].
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6 MATERIAL A METODICKY POSTUP

6.1 Péstovani a priprava vzorkia bramborovych hliz

Byl proveden nadobovy pokus s bramborami. Nadolpmkus byl realizovan ve Vyzkum-
ném Ustavu brambaigkém, na pracovisti Valev. PouZitd zeminaipdstavovala hfdou
pudu (hlinitopigitou) s dobrou zasobou Zivin a hodnotou pH 6,2.kapdé nadoby bylo
navazeno 13,0 kg suché zeminy a vysazena jehuklgena hliza. zemina ve vSech vari-

antach byla zviéena na 60 % max. vodni kapacity.

Nadoby byly umisiné ve skleniku (rychlejsi pateni rast). Dostat&né vyvinuté rostliny
byly premistny ze skleniku do volnéhdaiptreSi. Odpovidajici vodni kapacita se udrzovala
nadale zalivkou. Bhem pokusu se provéld bézna kultivace (kypeni, zavlaha apod.), dale
byly aplikovany pipravky proti plisni bramborové (Novozir, Ripost Bandofan a Altima)

a proti mandelince bramborové (Karate). Do sKlilagl porost v dobrém zdravotnim stavu.

Hlizy byly sklizeny a zbaveny zbyiknat a kaeni.

6.2 Laboratorni p¥iprava vzorki

Z pokusu bylo odebrano celkem 14 vaodyrovych bramborovych hliz ojnérné hmot-
nosti 6 kg, z nichz byly 3 kg zpracovany v syrovétavu a 3 kg byly uvany v pde.
Bramborové hlizy v syrovém a kulifgky zpracovaném stavu (emé) byly zhomogenizo-
vany na homogenizatoru (Moulinex DDJ 242 Turbonvoulinex) do maximalni velikos-
ti ¢ast€ek homogenizatu 1 mm. Z homogenizované hmoty bgbath alikvétni dil pro
dalSi zpracovani lyofilizaci. Lyofilizace byla ugkénana na laboratornim lyofilizaim
zarizeni ALPHA 1-4LSC (CHRIST, Bimecko, piloha 5) dle [13] .

Celkem bylo pipraveno 14 vzork syrovych a 14 vzork kulinatsky zpracovanych (ve-
nim) bramborovych hliz. Kazdy vzorek byl analyzozan Dusik byl stanoven dle Kjehda-
la [13] na istroji Pro-Nitro PN-1430 (SELECTA, Sp&sko, giloha 7). Pepaet na NL
byl proveden vynasobenim obsahu N faktorem 6,Z&n@&eni aminokyselin bylo prove-
deno dle platnych metodik [13,14,15,16].

Vzorky lyofilizovanych bramborovych hliz byly navazny v mnozstvi 0,1 g gesnosti
na 0,0001 g do skl€nych hydrolyzanich ampuli.

Kysela hydrolyza byla provedena modifikovanou metodle [10,11,12] tak, Ze hydroly-
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zani ampule se vzorkem byla zalita HCI (¢ = 6 moffimmnoZstvi 15 ml a roztok pro-
plachnut argonem zatélem vygsnéni vzduchu a hermeticky uzan. Vzorek byl hydro-
lyzovan g teplo€ 135 °C po dobu 23 hodin v hydrolyrdm bloku (EVATERM, fy
LABICOM, piiloha 3). Po provedené hydrolyze byla HCI (c=6 nhof) odpa&ena na va-
kuové odparce (Rotai vakuova odparka Laborota 4010/HB/GB a Vakuowhist Va-
cuumbrand PC 101fitoha 1). Vzorek byl pomoci pufrurgveden do 25 ml odkmé bai-
ky [10,11,12].

Pro stanoveni sirnych aminokyselin (Cys a Met) ylavedena oxidativhkysela hydroly-

za (Olejova laze priloha 2), jejiz princip sp@val v tom, Ze navazka lyofilitatu v mnozstvi
0,1 g s pesnosti na 0,0001 g byla nejprve vpravena do eiifdlaiky o objemu 250 ml,
zalita 5 ml oxidani snesi (sestavajici s 1 dilu,B, a 9 diti kyseliny mravedi (85 %)) a
ponechéna ip teplo€ 4 °C po dobu 4 hod. Nasledibyla tato smis zalita HCI (c=6
mol/dn?) v mnoZstvi 50 ml. Vzorek s HCI byl hydrolyzovati #10 °C po dobu 23 hod.
[10,11,12] v olejové lazni. DalSi Uprava vzorkudghodnd s kyselou hydrolyzou.

Analyza hydrolyzovanych vzotkbyla provedena pomoci analyzatoru aminokyselin AAA
400 od firmy INGOS Praha {jfioha 4), ktery pracuje na principurestiotlaké kapalinové

chromatografie s ionexovou kolonou, ninhydrinoveuivatizaci a fotometrickou detekci.

0 o 0 0
oH | RYcoz 2 Ha0 )O _co, G |
@ —_— I —_— =,
OH MHz = =]
o 0 o
ninhydrin

Hz0
- RCHO
e

oH o]
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product — HoD
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Obrazekl: Reakce ninhydrinu s aminokyselinou

Vysledky byly vyhodnoceny variaé statisticky (ANOVA) dle metod popsanych v praci

Snedecor a Cochran [9] a za pomoci progir@ffice Excel®Microsoft a Unistat v. 5.1.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Na zaklad stanovenych ail a metodického postupu jsme désx nasledujicim vysled-

kam.

Primérny obsah neesencialnich aminokyselin v syrovykhliaméisky upravenych brambo-
rovych hlizach (viienim) je uveden v Tabulce 1. Hodnoty jsou uvedegii@00 g s vyjad-
fenim statistické odchylky (sfrodatna chyba - S.E.). Variabilita n&fanych hodnot je

vyjadiena varignim koeficientem (CV%).
Tabulka 1: Obsah neesencialnich aminokyselin (@) syrovych

a v@nych bramborovych hlizach (pnér+S.E.) (n=14)

bramborové hlizy
AK syrove varené

pramér S.E. CV(%) pruamér S.E. CV(%)

Asp 11,31 0,325 0,8 12,630,422 2,5
Ser 1,77 0,042 8,9 1,720,021 4,6
Glu 8,61 0,240 0,4 10,860,284 9,8
Pro 2,86 0,207 7,2 2,390,025 4,0
Gly 1,95 0,049 9,5 1,950,032 6,1
Ala 2,64 0,044 6,3 1,760,038 8,1

2 NEAK 30,96 0,836 10,1 33,040,531 6,0
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Primérny obsah esencialnich aminokyselin v syrovych lan&tsky upravenych bramboro-
vych hlizach (véenim) je uveden v Tabulce 2. Hodnoty jsou uvedegy1@00 g s vyjad-
fenim statistické odchylky (sfrodatna chyba - S.E.). Variabilita n&fanych hodnot je

vyjadrena varignim koeficientem (CV%).
Tabulka 2: Obsah esencialnich aminokyselin (g/1§)00syrovych

a y@nych bramborovych hlizach (pnér£S.E.) (n=14)

bramborové hlizy
AK syrové varené

pramér S.E. CV(%) pruamér S.E. CV(%)

Thr 2,55 0,083 2,2 2,720,038 3,8
Val 3,11 0,058 7,2 3,510,030 3,3
Phe 5,23 0,237 7,0 4,200,064 5,7
Leu 3,48 0,084 91 3,490,070 7,5
lle 2,15 0,043 7,6 2,320,033 5,3
His 0,87 0,024 0,4 0,850,027 2,2
Arg 2,98 0,083 0,4 3,750,084 8,5
Tyr 1,81 0,046 9,7 1,690,022 4,9
Lys 3,00 0,065 8,2 3,410,065 7,1

2 EAK 23,40 0,455 7,3 24,280,260 4,0
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Praimérny obsah sirnych aminokyselin v syrovych a kuilskd upravenych bramborovych
hlizach (véenim) je uveden v Tabulce 3. Hodnoty jsou uvedegyl@00 g s vyjainim
statistické odchylky (s#modatna chyba - S.E.). Variabilita n&fenych hodnot je vyjdéna

variatnim koeficientem (CV%).
Tabulka 3: Obsah sirnych aminokyselin (g/1000 gynovych a vienych bramborovych

hlizach (pmertS.E.) (n=14)

bramborové hlizy
AK syrové vaené

pramér S.E. CV(%) pramér S.E. CV(%)

Cys 1,31 0,021 6,1 1,290,032 9,4
Met 1,21 0,021 6,7 2,641,013 3,4
2 Cys+Met 2,53 0,038 5,7 3,931,018 6,8

Pramérny obsah neesencialnich aminokyselin v g/100Gsgdu¢ bramborovych hliz odr
dy Karin je uveden v Tabulce 1. Z nangfenych hodnot vyplyva, Ze mérny obsah kyse-
liny asparagoveé vlivem wani mirr¢ vzrostl z 11,31 na 12,63 g/1000 g. U réemych
hodnot aminokyseliny serinu, byl zgét mirny pokles této gmérné hodnoty, a to z 1,77
na 1,72 g/1000 g. U kyseliny glutamové byl z hodp@itén vzrist piimérného obsahu
vlivem vaeni z 8,61 na 10,86 g/1000 g. Mirny poklesteyne z tabulky u prolinu, kon-
krétrg z pramérné hodnoty 2,86 na 2,39 g/1000 g. U aminokysddilyginu se vlivem va-
feni jeho obsah nemi. Dale je z tabulky patrné, Zeaprérny obsah aminokyseliny alani-
nu je u syrovych bramborovych hliz vySsi nez temsich (z 2,64 poklesl na 1,76 g/1000 Q).
Pt porovnani sumy neesencialnich aminokyselin byi§tény primérné hodnoty u syro-
vych bramborovych hliz 30,96 g/1000 g, daraych bramborovych hliz ni#st na pameér-
nou hodnotu 33,04 g/1000 g.

Primérny obsah esencialnich aminokyselin v g/1000 gdimg§lwbramborovych hliz odidy
Karin je uveden v Tabulcé 2. U aminokyseliny treoninu je niést ptimérného obsahu
vlivem vaeni zanedbatelny (z 2,55 na 2,72 g/1000 g). Z kyttaké vidime, Ze gmerny

obsah aminokyseliny valinu séhiem vaeni neni z 3,11 na 3,51 g/1000 g. U aminokyseli-
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ny fenylalaninu se gmi pramérny obsah vlivem vi@ni z hodnoty 5,23 na 4,20 g/1000 g.
Ze ziskanych vysledkje Zejmé, Ze pimérny obsah aminokyseliny leucinu séhiem va-
feni v podstat neneni, zjiS€na hodnota je u syrovych 3,48 a ueraych 3,49 g/1000 g.
Pramérny obsah izoleucinu vlivem ¥@ni vzrostl (z 2,15 na 2,32 g/1000 g). U aminokyse-
liny histidinu se pimérny obsah Bhem vaeni vyrazg neneni, zjiS€na hodnota je u syro-
vych 0,87 a u v@nych 0,85 g/1000 g. Z vysletlkyplyva, Ze pimérny obsah aminokyse-
liny argininu je nizSi u syrovych bramborovych h{,98 u syrovych, u w¥anych 3,75
g/1000 g). Obsah tyrosinu vlivemieai mirrg klesa (z 1,81 na 1,69 g/1000 g). Naopak u
aminokyseliny lysinu vlivem u@ni mirr€ roste (z 3,00 na 3,41 mg/1000 gji porovnani
sumy esencialnich aminokyselin byly zi$y hodnoty u syrovych bramborovych hliz
23,40 mg/1000 g a u ¥enych bramborovych hliz 24,28 g/1000 g.

Praimérny obsah sirnych aminokyselin v g/1000 g v s&i&irmmborovych hliz oddy Ka-

rin je uveden v Tabulce.3. Z tabulky vidime, Ze pmérny obsah aminokyseliny cysteinu
se vlivem véeni zasadhneneni, paimérna hodnota je 1,31 u syrovych a 1,29 g/1000 g u
varenych. U aminokyseliny metioninu byl zgétjeji nanst, a to 2x (z 1,21 na 2,64 g/1000
g). Fi porovnani sumy sirnych aminokyselin u syrovyckaéenych bramborovych hliz,
byl zjiSten naikst z pamérnych 2,53 g/1000 g na 3,93 g/1000 g.
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Pro nazornost uvadime na obrazcich 2—4 rozdilysalolb aminokyselin v syrovych a kuli-

né&sky upravenych (i@nych) bramborovych hlizach vyjahych v g/1000 g.

B Syrove

14 - ,
O Varené

0/1000 g

. J:IL.:L
O _
Asp Ser Glu Pro Gly Ala

AK

Obrazek 2: Rimérny obsah neesencialnich aminokyselin v syrovykhliaaisky

upravenych bramborovych hlizadignim) (g/1000 g)
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Obrazek 3: Rimeérny obsah esencialnich aminokyselin v syrovychlan&tsky upravenych

bramborovych hlizach feaim) (g/1000 g)
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Obrazek 4: Rimérny obsah sirnych aminokyselin v syrovych a kulekg upravenych

bramborovych hlizach {gaim) (g/1000 g)
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Z vySe uvedenych vysledlobsali aminokyselin v g/1000 g suSiny vyplyva, Ze jsomdie

ly dosti vysoké. Proto jsme jako spaty ukazatel pouzili fepatet obsahu aminokyselin
na obsah dusiku (N).

Procentualni podil neesencialnich aminokyselinrewsych a kulinésky upravenych bram-

borovych hlizach (M&nim) je uveden v Tabulce 4. Hodnoty jsou uvedegil®g N s vy-

jadrenim statistické odchylky (sfrodatné chyba - S.E.). Variabilita naf@nych hodnot je

vyjadiena varignim koeficientem (CV%).

Tabulka 4: Procentualni podil neesencialnich anyiselin (g/16g N) v syrovych

a v@nych bramborovych hlizach (pnér+S.E.)

bramborové hlizy

AK syrove varené
pramér S.E. CV(%) prumér S.E. CV(%)
Asp 19,8 0,18 3,4 20,70,63 111
Ser 3,1 0,04 4,7 2,80,05 6,3
Glu 15,1 0,25 6,4 17,80,40 8,8
Pro 4,10 0,26 19,6 3,90,07 7,1
Gly 3,4 0,07 8,2 3,20,05 5,5
Ala 4,7 0,07 6,0 2,90,07 8,5
2 NEAK 54,4 0,36 2,6 54,10,76 5,2
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Procentualni podil esencialnich aminokyselin vegrh a kulindsky upravenych brambo-
rovych hlizach (veenim) je uveden v Tabulce 5. Hodnoty jsou uvedegiltg N s vyjad-
fenim statistické odchylky (sfrodatna chyba - S.E.). Variabilita n&fanych hodnot je

vyjadrena varignim koeficientem (CV%).
Tabulka 5: Procentualni podil esencialnich aminekygg/16g N) v syrovych a vanych

bramborovych hlizach

bramborové hlizy
AK syrové varené

pramér S.E. CV(%) pruamér S.E. CV(%)

Thr 455 0,10 8,4 4,50,07 58
val 5,5 0,05 3,2 5,80,10 6,7
Phe 9,2 0,40 6,5 6,90,18 9,5
Leu 6,1 0,09 5,4 5,70,09 6,1
lle 3,8 0,04 3.1 3,80,07 6,8
His 1,6 0,30 6,4 1,40,03 9,0
Arg 5,2 0,07 53 6,10,15 9,4
Tyr 3,2 0,04 41 2,80,04 53
Lys 5,3 0,06 4,4 5,60,11 7,7

2 EAK 41,2 0,32 2,9 39,80,60 5,7
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Procentualni podil sirnych aminokyselin v syrovyehkulindsky upravenych bramboro-
vych hlizach (vEéenim) je uveden v Tabulce 6. Hodnoty jsou uvedegil8g N s vyjate-
nim statistické odchylky (sénodatna chyba - S.E.). Variabilita n&fanych hodnot je vy-

jadrena varignim koeficientem (CV%).
Tabulka 6: Procentualni podil sirnych aminokysédifi6g N) v syrovych a ¥anych

bramborovych hlizach

bramborové hlizy
AK syrové vaené

pramér S.E. CV(%) pramér S.E. CV(%)

Cys 2,3 0,04 6,8 2,10,04 6,8
Met 2,4 0,03 51 4,01,30 2,2
2 Cys+Met 4,5 0,06 5,2 6,11,30 8,7

Primérné obsahy neesencialnich aminokyselin vigagich jako g/16g N jsou uvedeny
v tabulce 4. Z nagtenych hodnot vyplyvéa, Ze gmérny obsah kyseliny asparagové vlivem
vareni vzrostl z pfmérné hodnoty 19,8 na 20,7 g/16g N. U aminokyselienyns kles| (z
pramérné hodnoty 3,1 na 2,8 g/16g N). U kyseliny glutagmobsah &hem vaeni vzrostl

z pramérné hodnoty 15,1 na 17,8 g/16g Nuamerny obsah aminokyseliny prolinteiem
vareni klesa (z hodnoty 4,1 na 3,9 g/16g N). St@gntomu tak i u aminokyseliny glycinu,
kde se pimérna hodnota kni z 3,4 na 3,2 g/16 g N. Z tabulky jeegmé, Ze obsah amino-
kyseliny alaninu Bhem vaeni klesa z gimeérnych 4,7 na 2,9 g/16g Niiforovnani sumy
neesencialnich aminokyselin byly z§8y hodnoty 54,4 g/16 g N u syrovych bramboro-
vych hliz a 54,1g/16g N u ¥@nych bramborovych hliz, hodnoty se tedy nijak zg&aneli-

v 7

Sl.

Pramérné obsahy esencidlnich aminokyselin vigych jako g/16g N jsou uvedeny
v tabulce 5. Rmeérny obsah aminokyseliny treoninu s¢éhbm vdeni nendni (hodnota je
4,5 g/16g N). Obsah aminokyseliny valinthem vaeni stoupa z imérné hodnoty 5,5 na
5,8 g/16g N. U aminokyseliny fenylalaninu byl zjistpokles obsahu po teni (9,2 na 6,9
g/16g N). U aminokyseliny leucinu byl zjit pokles piimérného obsahu po ¥eni (z 6,1
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na 5,7 g/16g N). Z vysledkbylo zjiS€no, Zze pimérny obsah aminokyseliny izoleucinu se
béhem vaeni nergni (hodnota je 3,8 g/16g N). Obsah aminokyseliigyidinu je vySSi u
syrovych bramborovych hliz (hodnota je 1,6; devsich bramborovych hliz je gnérna
hodnota 1,4 g/16g N). U aminokyseliny arginindmérny obsah Bhem vdeni stoupa ( z
5,2 na 6,1 g/16g N). Z tabulky dalectgme, Ze prmeérny obsah aminokyseliny tyrosinu se
meéni béhem vaeni z hodnot 3,2 na 2,8 g/16g N a u lysinu z 5,5,6a3/16g N. B porov-
nani sumy esencialnich aminokyselin byly 2j§t hodnoty u syrovych bramborovych hliz
41,2 g/16g N a u w¥anych bramborovych hliz 39,8 g/16g N. To znamep&, ¥&enych

bramborovych hliz byl zaznamenan pokles.

Primérné obsahy sirnych aminokyselin vyfaédych jako g/16g N jsou uvedeny v tabulce
6. Paimérny obsah aminokyseliny cysteinghem vaeni klesa (z 2,3 na 2,1 g/16g N) a u
aminokyseliny metioninu té#éh dvojnasoba roste, z obsahu 2,4 na 4,0 g/16g W.pg@rov-
nani sumy sirnych aminokyselin byly z§igy hodnoty 4,5 u syrovych bramborovych hliz a
6,19/16g N u viEenych bramborovych hliz, tedy &t obsahu u wenych bramborovych
hliz.
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7.1 Diskuze

Nami zjis€né obsahy jednotlivych aminokyselin vyf@édé v g/16g N jsme diskutovali

S Udaiji, které uvadi [1]. N&pobsah kyseliny glutamové se v zavislosti ha qagivanych
davkach selenu podstétneneni. Ale z naSich ziskanych vysladikyplyva natist kyseli-

ny glutamové. A to konkrétnz hodnoty 15,1 na 17,8 g/16g N. Jina situace kgseliny
asparagové, kde se jeji obsah signifikarsmySuje u variant s koncentraci 6 a 12 ppm se-
lenu. Nafist byl zaznamenan i naSimi udaji, kdy jsme &@lmu syrovych bramborovych

hliz hodnotu 19,8 a u Yanych bramborovych hliz 20,7g/16g N.

Zajimava je zavislost selenu na obsahu prolinu, d&l¢eho obsah zvySuje az do 6 ppm
selenu. U varianty 4 dochazi k vyraznému poklesk edriant s nejvyssi koncentraci se-
lenu ( 24 pppm ), ktera je srovnatelna s kontrdtju Nami nangiené hodnoty vykazuji
mirny pokles z hodnoty 4,10 na 3,9 g/16g N.rejvyssi koncentraci 24 ppm selenu u ar-
gininu dochazi k nastu oproti ostatnim variantang¢etné kontroly. Z naSich zaznainwy-
plyva, Zze pimérny obsah aminokyseliny argininu je nizsi u syrdvymwamborovych hliz
(5,2 g/16g N, u vienych 6,1 g/16g N). Srovname-Ili hodnoty glycindansu je patrné, ze
jejich obsah v zavislosti na odstigvanych davkach selenu je namy, pouze u varianty
3 (3 ppm selenu) dochazi k nepatrnému zvysSeni.edisl stanoveni glycinu [1] nejsou
s nami dosazenymi shodné (hodnota poklesla z 33lhg/16g N), rovéZ pramérny ob-
sah aminokyseliny alaninu poklesl (z 4,7 na 2,%g/lN). Serin dosahuje nejvysSich hod-
not @i koncentraci 3 ppm selenu, coz je ve srovnanirgrtni variantou velmi vyrazné
zvySeni. U nasich naffenych hodnot aminokyseliny serinu, byl zjistmirny pokles této
pramérné hodnoty, a to z 3,1 na 2,8 g/16g N. Kiséu obsahu leucinu a valinu doSlb p
koncentracich 6 ppm selenu v zavislosti na davienseZanedbatelny nést valinu jsme
také zaznamenali a to z hodnoty 5,5 na 5,8 g/18dg Mucinu naopak mirny pokles z hod-
noty 6,1 na 5,7 g/16g N. Obsah lysinu nevykazugspainé rozdily ve srovnani s kontrolni
variantou. V naSemifpadt naopak obsah aminokyseliny lysinu vliveniesi mirré rostl

(z 5,3 na 5,6 g/15g N). ipact phenylalaninu dochazi shatlke Zetelnému poklesu.
Nanist v gripadt isoleucinu u variant 3 a 4 je velmi vyrazny. Namaimgreny procentualni
obsah izoleucinu se vlivem kemi nezminil. Ostatni varianty u isoleucinu s koncentraci 24

ppm selenu jsou srovnatelné s kontrolou.

Porovname-li zavislost obsahu odstopanych davek selenu,i@eme u threoninu a histi-

dinu konstatovat, Ze vSechny varianty vykazuji iSiggntni zvySeni ve srovnani
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s kontrolou. U treoninu fizeme konstatovat neémny vysledek, u histidinu mirny pokles
(z1,6 na 1,4 g/16g N). Obsah tyrosinu se v zauistes odstupovanych davkach selenu
nentni, kdezto my jsme zjistili, Ze obsah tyrosinuvelin vaeni mirr¢ klesa (z 3,2 na 2,8
g/16g N). Selen vstupuje do rostliedevSim do proteinové frakce v podaelenovych
aminokyselin, zejména jako selenomethionin a selstein. Obsah methioninu a cysteinu
v hlizach brambor zaznamenal zvySeni obsahu siméokyseliny cysteinu ve vSech vari-
antach ve srovnani s kontrolou. U varianty 3 dothé&zsrovnani s kontrolou vice nez
k 50% nafstu. Na rozdil od cysteinu se obsah methioninutymak nenmeni, nej\tsi je u
kontroly. MaZzeme konstatovat, Ze selemi pySSich koncentracich vstupuje do reakce
s cysteinem a vyt¥aselenovou aminokyselinu, tzn. selenocystein. thinainu jsme tuto
vazbu neprokazali[1].Ve srovnani s naSimi Udajizeme konstatovat opak, konkréta
cysteinu vlivem vieni dochazi k poklesu (z hodnoty 2,3 na 2,1 g/15giNminokyseliny

metioninu byl zjiS&n jeji naist, a to dvojnasobny.
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ZAVER
Diplomova prace wrla za cil o¥fit, popr. doplnit stavajici Udaje o zmach aminokyseli-
nové skladby bramborovych hlizqad a po kulingské Upra¥ (vareni). K porovnani a

vlastnimu vyhodnoceni zn aminokyselinového spektra bramborové hlizy bydazita

odrida Karin z oblasti Val®v.

Ze ziskanych vysledkje patrné, Ze se obsahy jednotlivych aminokyselbramborovych

hliz syrovych a viienych néni.

Konstatujeme, Ze z vysletikpiepaitenych na obsah dusiku (g/16g N), u neesencialnich
aminokyselin doslo k nastu paimérného obsahu pouze u kyseliny asparagoveé a glutamo-
vé. U zbyvajicich neesencialnich aminokyselin (seprolin, glycin, alanin) byl zjigh
pokles obsain popripact se obsahy negnily po kulingské Upras.

U esencialnich aminokyselin, konkréta treoninu, valinu, leucinu, izoleucinu, argininu
lysinu byl zjiS&n nakist jejich obsah, pouze u fenylalaninu, histidinu a tyrosinu doslo
k poklesu Bhem véeni.

Kulindisk&a uprava u sirnych aminokyselin (cystein, metipapisobuje naisty jejich ob-

sahu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AK aminokyselina

Asp kyselina asparagova
Ser serin

Glu kyselina glutamova
Pro prolin

Gly glycin

Ala alanin

>NEAK suma neesencialnich aminokyselin

Thr treonin

Val valin

Phe fenylalanin
Leu leucin

lle izoleucin
His histidin

Arg arginin

Tyr tyrozin

Lys lysin

>EAK suma esencialnich aminokyselin
Cys cystein
Met metionin

>Cys+Met suma sirnych aminokyselin cystein a metionin
NL dusikaté latky
N dusik

S.E. smirodatna chyba fgmeéru
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CV%
Se
N/ha
t/ha

pH

varigni koeficient

selen

davka dusiku na 1 hektar
vynos v tunach na 1 hektar

zaporg vzaty dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych iatti
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