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ABSTRAKT

Cilem mé bakalaiské prace bylo zabyvat se biologicky aktivnimi latkami v bramborovych
hlizach. Detailné jsou popsany antioxidanty a biologicka tloha bramborovych bilkovin.
Zminény jsou i latky s niz$i biologickou aktivitou, jako napiiklad nckteré vitaminy a
mineralni prvky. Bramborové hlizy jsou hodnotnou potravinou ve vztahu k lidské vyziveé a

pozitivnimu vlivu na na$ imunitni systém.

Klic¢ové slova: brambory, antioxidanty, bilkoviny, vitaminy, mineralni prvky

ABSTRACT

The aim of my bachelor essay was to deal with biologically active substances in potato
tubers. Antioxidants and biological role of potato protein are described detail. Some other
biologically active substance are mentioned, for example substances with low biological
activity (certain vitamins and mineral elements). Potato tubers are valuable food in relation

to human nutrition and to positive effect on our immune system.

Keywords: antioxidants, proteins, vitamins, mineral elements
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UvVOD

Potravinaiské vyuziti bramborovych hliz v Evropé zacalo nejdiive ve Spanélsku, tedy v
zemi, kam byly jiz v 16. stoleti dovezeny z Jizni Ameriky. V poloviné 17. stoleti se

brambory staly polni plodinou, a to nejdfive v Irsku.

Vice nez pul stoleti byly vSak bramborové hlizy nouzovou potravinou, u které nebylo
mnoha zkusenosti s vyrobou ani kuchynskou tpravou. Teprve po neturodach a hladomorech
doprovazejicich sedmiletou valkou mezi Rakouskem a Pruskem v letech 1756-1763 doslo
k jejich vétsimu rozsifeni.

Jejich spotieba pro lidskou vyZivu u nas rychle stoupala tak, Ze v roce 1800 ¢inila 50 kg na
osobu. Nejveétsi rozmach v péstovani brambor byl zaznamenan v prvni poloving 19. stoleti,
zejména zvySenim poptavky po bramborich primyslovych. V roce 1850 byla dosazena
rekordni spotieba 170 kg na osobu. Od této doby pak spotieba bramborovych hliz postupné
klesala tak, Zze v roce 1934-38 ¢inila 120 kg a v sou¢asné dob¢ kolem 75 - 80 kg na osobu.
Doporuc¢end primérné denni davka je 300 g. Ta je dosazena pii ro¢ni spotiebé 110 kg hliz
bez oloupanych slupek.

Brambory jsou piedev§im zndmy svym vysokym obsahem velmi dilezitych vitamint a
provitamintl. Z nich nejvyznamngjsi jsou kyselina askorbova (vitamin C), thiamin (B3),
riboflavin (B,), pyridoxin (Bs), nikotinamid (PP), kyselina folova a kyselina pantothenova.
Tyto vitaminy jsou rozpustné ve vodé, takze pfi neSetrné Upravé bramborovych hliz a z
nich pfipravenych potravin jsou vyluhovany a, nebo jinak degradovany. Z vitamint
rozpustnych v tucich obsahuji brambory zejména vitaminy skupiny A, karoteny

(provitaminy A), dale fylochinon (vitamin K;) a biotin (vitamin H).

Mezi dalsi biologicky aktivni latky v hlizdch brambor patii antioxidanty. Antioxidanty
obsaZzen¢ v bramborach se vyskytuji ve formé polyfenolii a L-askorbové kyseliny.
Antioxida¢ni aktivitu vykazuji zejména fenolické kyseliny brambor. Hlavni fenolické
kyseliny brambor jsou chlorogenova kyselina a kavova kyselina. Velky vyznam v hlizach
inhibitory proteas. Obé tyto slozky disponuji vyznamnymi biologickymi aktivitami, které

jsou spojené s obrannym systémem rostliny.

Cilem mé bakalatské prace bylo podat piehled o vSech vyznamnych biologicky aktivni

latky v hlizach brambor, které maji dlezity vyznam ve vyzivé a zdravi ¢loveka.
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1 BRAMBOROVE ROSTLINY

Druh Solanum tuberosum (brambor hliznaty) nalezi do rodu lilek (Solanum tourn) a celedé
lilkovitych (Solanaceae pers). Brambor hliznaty, déle oznaCovany jako brambor, ma
mnoho biologickych vlastnosti typickych pro celed’ lilkovitych. Jednou ze spole¢nych
vlastnosti lilkovitych rostlin je tvorba rozmanitych jedovatych latek glykosidii a alkaloidi.

U brambor se vytvaii glykosid solanin.

V rodu Solanum se vyskytuji vytrvalé i jednoleté druhy. Brambor hliznaty je jednoletou
rostlinou. Matetské hlizy po vycerpani jejich zasob v pribéhu vegetace odumiraji a spolu s
nimi také vSechny podzemni a nadzemni organy mimo semena a dcefiné (nové¢) hlizy s

Zivymi spicimi pupeny. [1]

1.1 Morfologické znaky brambor

e Trs

Muze byt stonkového nebo listového typu. Listovy typ ma velké a Cetné listy, které stonek
zakryvaji. Stonkovy typ ma listy drobné a stonek je viditelny. Existuji i odridy
ptechodného typu.

e Stonek

Stonek delime podle vysky stonku. Mame stonek nizky (250 — 400 mm), stfedné vysoky
(410 — 550 mm), vysoky (560 — 650 mm) a velmi vysoky (nad 650 mm). Stonek mize myt

hranaty, ovalny nebo tfiboky tvar.
e List

Bramborova rostlina ma ptetrhované lichozpeteny list, nékdy jesté i s listecky na fapicich u

n¢kterych odrud.
o Kvét

Je tvotfeny péti korunnimi listky. Odridy jsou silnég, stiedné, malo kvetouci nebo nekvetou

vubec. Kvét mize mit barvu bilou, rizovou, fialovou.
e Plod

Plodem jsou dvou-pouzdrové bobule podobné miniaturnim zelenym rajcatim. V bobuli se

nachazi padesat az sto semen.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

e Hliza

Hliza je stonkového plivodu a je to zduznatély konec stolonu. Rozeznavame na ni Cast
pupkovou, kterou je piipojena ke stolonu a protilehlou ¢ast korunkovou. Na hlize jsou
patrna ocka, ktera jsou rozmisténa v genetické spirale. U hliz brambor se hodnoti tvar hliz,
barva a vzhled slupky, barva duziny, hloubka ocek, rozlozeni hliz pod trsem a nasazeni hliz

pod trsem. [2]

Obr. 1 Stavba rostliny bramboru. [2], (1-matecni hliza, 2-stonek, 3-list,
A-mezilistky, 5-uzlabni listky, 6-kvétenstvi, 7-soustava korenii, 8-stolon,

9-hackuiici stolon. 10-nové hlizv. 11-olod. 12 —ez nlodem. 13-semena)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

13

1.2 Botanicka charakteristika brambor

Tabulka ¢.1 Taxonomicka klasifikace. [1]

Taxonomické zafazeni rostliny brambor

Rise Rostliny
Podrise Vyssi rostliny
Oddé¢leni Krytosemenné
Ttida Vyssi dvoudélozné
Rad Krti¢nikotvaré
Celed Lilkovité
Rod Lilek

Zemédélsky jsou brambory fazeny do skupiny hliznatych okopanin. K nejznaméj$im patii

jiz zminovany Brambor hliznaty, dale pak Topinambur hliznaty. Mezi méné znamé druhy

hliznatych okopanin mizeme tadit: Jakon, Maka, LichofefiSnice hliznatd, Arak¢a, Ahipa,

Oka a Melok hliznaty. [3]
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2 BRAMBOROVA HLIZA

2.1 Historie brambor

Prvni zminka o bramborach pochézi ze zapadni ¢asti jizni Ameriky a podle vykopavek a
ruznych nalezi z hrobli mozno usuzovat, ze brambory v Jizni Americe byly péstovany jiz
ve 2. stoleti n. |. Brambory (Solanum tuberosum), tak jak je dneska zname, se dostaly do
Evropy koncem 16. stoleti. Na tizemi Cech se objevily brambory v letech 1628 — 1630 a

dokonce 17. stoleti zustaly jen zahradni rostlinou. [4]

U nés se zacaly péstovat na polich na pocatku 18. stoleti, nejdiive v okoli husté
obydlenych hornickych mést na Jachymovsku, Vlasimsku a Ptibramsku. Brambory jiz od
samého pocatku jejich potravinaiského vyuziti u nas jsou oznacovany jako ,,druhy chléb®.
K tomuto oznacenti jisté prispél svymi poznatky i Jan Braum, ktery jiz v roce 1770 napsal:
,Jestlize cClovek ma brambory, nepotiebuje chleba, je bezpecna pred jakymkoliv

hladem.“[1]

S historickym poslanim brambor v boji proti hladu v Evrop€ je spojeno i neméné
vyznamné poslani proti onemocnéni kurdéjemi (skorbutem), vyvolanym nedostatkem
vitaminu C. Kurdé&je byly v Evropé po staleti hromadné rozsifeny nejen v méstech, ale i v
zemédélskych oblastech. Teprve vyuZitim bramborovych hliz jako zakladni potraviny v 18.
a 19. stoleti byl jejich nepretrzity vyskyt omezen. Brambory jsou nejspolehlivéjsi ochranou
proti kurd¢jim. Brambory jsou v soucasné dobé vnimany jako zdrava potravina 21. stoleti,

ktera diky svym nutriénim hodnotdm umozni nasyceni hladovéjicich obyvatel nejen z

rozvojovych zemi, ale i odvraci rizika hladomoru. [1,5]

2.2 Anatomické sloZeni bramborové hlizy

Bramborova hliza se sklada ze sedmy ¢asti. Na povrchu se nachézi slupka s korkotvornym
pletivem, ze které vyrustaji kli¢ici oka a ¢ast zbyla po matetské hlize nazyvana jako pupek.
Pod slupkou s korkotvornym pletivem se nachazi korova slupka. Kruh cévnich svazki je
dalsi cast, kterd oddéluje korovou slupku od duziny. Duzina mé nejvét§i zastoupeni v

brambofe. Samotny stied bramborové hlizy je oznaovan jako srdécko. [2,5]
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Obr. 2 Stavba bramborové hlizy. [2], (1 — slupka
s korkotvornym pletivem, 2 — korova slupka, 3 —
kruh svazki cévnich, 4 — duzina, 5 — srdécko, 6 —

klicici ocko, 7 - pupek)

2.3 Vyznam brambor

Brambory z hlediska lidské vyzivy zaujimaji svym vyznamem ve svété Ctvrté misto za
obilovinami pSenici, ryzi a kukufici. Pro své mnohostranné pouZziti jsou vyznamnou
plodinou. Slouzi jako potravina dopliikkova k dosazeni fyziologicky vyvazené stravy.
Vyznam je déan tim, Ze plni nejen funkci potraviny objemové, ale i sytici (sacharidicka

slozka) a ochranné (obsah vitaminti a mineralii).

U nas je v soucasnosti spotieba brambor ke konzumnim tG¢elim 75 — 80 kg na osobu a rok.
Pri¢iny poklesu je tfeba hledat ve zvySovani zivotni urovné, pomérné vysoké naro¢nosti na
kuchyiiskou tpravu, ale rovn€z pfi¢inou miize byt nedostatek skladovacich prostord v
méstskych bytech. Ve vyspélych zemi klesl konzum brambor v Cerstvém stavu, ale vyrazné

narostl podil potravinaiskych vyrobkt z brambor. [4]
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Brambory jsou vyznamné svym vysokym obsahem vitamint, zejména vitaminu C, predci
bramborové hlizy mnohé zeleniny. Vyborna kombinace syticich a ochrannych latek ¢ini z
brambor jedine¢ny, pfimo nezbytny dopln€k — pfilohu bilkovinnych a tuénych potravin,
zejména masitych, vajeénych a mléénych pokrmi. Vysoky obsah mineralnich latek,
zejména ruznych soli drasliku a hot¢iku, v bramborovych hlizach z nich vytvaii zasaditou
potravinu. Pfi odbourdvani zivociSnych bilkovin a tukl vznikd v lidském téle piebytek
kyselin. Ten je mozny vyrovnat vétsi spotifebou zasaditych potravin, zvlasté brambor. Tim
se soucasn¢ predchazi ochuzovani lidského organismu o minerdlni latky, zejména
slouceniny drasliku, hot¢iku, manganu a dalsi. Bramborové hlizy vSak kromé toho maji,

obdobn¢ jako zeleniny, velmi vyznamnou ochrannou funkci pro lidsky organismus. [1,6]

2.4 Chemické slozeni bramborové hlizy

Hlizy jsou jedinym vyuzitelnym organem bramborového trsu. Jejich vnitini 1 vnéjsi kvalita
a hodnota jsou proto rozhodujici pro vSechny uzitkové sméry. Hodnota hliz je dana
predevsim jejich chemickym slozenim. Na chemické slozeni brambor plisobi fada faktord,
znichz dualezitym faktorem je odrida, hnojeni, ptdné klimatické poméry, péstebni

agrotechnika, stupen zralosti pfi sklizni, podminky skladovani apod.

Brambora je v nejvétsi mife zastoupena voda (76 % hmotnosti) a v rostlin€ plni vyznamné
metabolické funkce (biosyntéza organickych sloucenin, doprava asimilati a metaboliti,
teplotni regulator). Rozhodujicim faktorem kvality produktu je obsah suSiny (24 %
hmotnosti). V suSin¢ se vyskytuji latky, jako je Skrob, cukry, dusikaté latky, vldknina, tuk a
mineralni latky. Brambory dale obsahuji jest¢ dalsi dulezité slozky, které Casto nebyvaji u
chemického slozeni uvedeny. Tyto latky ovliviiuji chut, nutriéni a biologickou hodnotu.

Patii sem zejména vitaminy, alkaloidy, organické kyseliny a polyfenoly. [4,7]

2.4.1 Skrob

Brambory obsahuji v priméru 17 % Skrobu, ten je nejvyznamnéjsi slozkou hlizy. Je
zékladni slozkou suSiny a je uloZen ve form¢ Skrobovych zrn. Rozméry Skrobovych zrn se
pohybuji v rozmezi 1 — 100 um. Ta jsou tvofena amylosou a amylopektinem (1:4). Nejvice
Skrobu obsahuji zpravidla sttedné velké hlizy. Obsah Skrobu a velikost Skrobovych zrn ma

znacny vyznam pii primyslovém zpracovani brambor. [4]
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Skrobova zrna z hlizy lilku bramboru
(Solanum tuberosum)

inicialni bod
excentrické

vrstvy Skrobu

povrchova
membrana
amyloplastu

jednoduché zrno sloZena zrna

Dulkaz Skrobu se provadi Lugolovym roztokem, Skrobova zrna se zbarvi modre,
velikost Skrobového zrna 70 — 140 pm.

Obr. 3 Skrobové zrno. [8]

2.4.2 Cukry

Cukry se v hlizdch vyskytuji jen v malém mnozstvi, ale jsou vyznamné pifi zpracovani

brambor. Pfi teploté 10 — 20 °C je ve vyzralé hlize pii této rovnovaze asi 98 % Skrobu a

ostatni cukry jsou jen v malém mnozZstvi. Obsah cukrii vyrazn€ ovliviiuje teplota

skladovani brambor, pod 10 °C stoupa podil redukujicich cukrt i sacharosy. U

potravinaiskych vyrobkii z brambor ma obsah cukrii velky vyznam, kde neptiznivé

ovlivituje barvu, chut’ i skladovatelnost vyrobkt. [1] Podili se na tom i Maillardova reakce,

pfi niz redukujici cukry reaguji za tepla s aminokyselinami, za vzniku hnédych

meziprodukti, jez pfedchazeji v tmavé polymerizované nerozpustné melanomy. [4,5]
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2.4.3 Neskrobové polysacharidy

Tvofi hlavné bunétné stény a interceluldrni soucasti oznacované jako hruba vlaknina.
Neskrobové polysacharidy tvofi pievazné celulosa, hemicelulosa, pentosany a pektinové
latky, jejich mnozstvi je uvadéno od 1,40 — 3,06 % v susin€ brambor. Celulosa je obsazena
asi z 10 — 20 %, podil hemicelulosy obsahujici uronovou kyselinu vazanou s pentosany je

mensi, u pentosant se uvadi 5,5 — 8,5 % z celkovych neSkrobnatych polysacharida.

Pektinové latky mozno rozdélit na mens$i podil rozpustnych (do 10 %) a vétsi podil
(70 — 80 %) siln¢ polymerizovanych tak zvaného protopektinu, ktery se nachazi v
bunécnych sténach, zbytek tvoii podstatu intercelularni substance. Podil pektinovych latek
v Cerstvé hmot¢ ¢ini 0,21 — 0,41 %, ale jsou uvadény i vys$si hodnoty. V pribéhu zrani hlizy

protopektin stoupa, pii skladovani jeho mnozstvi klesa, s ¢imz souvisi rozvativost hliz. [4]

2.4.4 Dusikaté latky

Brambory obsahuji kolem 2,0 % dusikatych latek, které jsou pro vyZzivu lidi i1 zvifat velmi
vyznamné. Na bilkoviny ptipada asi 0,5 — 1,2 %, z nebilkovinného dusiku tvoii volné
aminokyseliny 3,4 %, dale amidy, bazické dusikaté slou¢eniny, purinové derivaty adeninu,

glykoderivaty cholinu, rovnéz stereoidni alkaloid sloanidin. [4]
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3 ANTIOXIDANTY

V potravinach a dalSim biologickém materidlu pfitomné antioxidanty vyvolaly znacny
zajem kvuli svym potencidlnim nutricnim a terapeutickym uc¢inktiim. Jsou to latky, které
chrani imunitni systém clovéka, neutralizuji ucinek volnych radikalti a omezuji jejich

vznik. [9]

3.1 Volné radikaly

Abychom 1épe pochopili funkci antioxidantti v lidském organismu, je zapotiebi si ze vSeho
nejdiive predstavit jejich thlavni nepfatele, volné radikély. Jedna se o slouceniny kysliku,
které vznikaji jako vedlejsi produkt bunééného metabolismu. Pokud jejich aktivita neni
dostate¢né potlacena, mohou poskodit bunéény aparat, a tim i genetickou informaci bun¢k
a jejich ndhodné déleni by mohlo vést ke vzniku rakoviny. Zjednodusen¢ feceno, volné

radikaly maji na naSe télo negativni vliv.

Potraviny obsahuji fadu latek, které jsou zdrojem volnych radikalti nebo jejich vznik
podporuji. Mezi tyto latky patii: dusitany, peroxidy, t€zké kovy, chlor, herbicidy, pesticidy,
tuky (hlavné prepalené tuky). [9]

3.2 Antioxidanty po chemické striance

Podle své chemické struktury muizeme dé€lit antioxidanty na polyfenoly (flavonoidy,
anthokyany, fenolkarboxylové kyseliny a kumariny), karotenoidy (karoteny — prekursory
vitaminu A a xanthofyly) a tokoferoly (vitamin E). [12] Silnou antioxida¢ni aktivitu ma
také L-askorbova kyselina (vitamin C) a selen. Antioxidanty miiZou zachycovat radikaly
diive, neZ mohou S$kodit lidskému organismu. Dale bylo dokézano, Ze antioxidanty

zpomaluji, blokuji nebo zabranuji oxida¢nim zménam latek v lidském téle a bunkach. [10]

3.3 Nejdulezitéjsi antioxidanty v potravé

Mezi hlavni pfirozené antioxidanty v potravé patifi: Vitaminy — pfevazné vitamin A,
vitamin E, vitamin C a vitamin B2. Karotenoidy — barviva, karoteny (Cervené barvivo),
xanthofyly (Zluté barvivo). Flavonoidy — nazyvany taky jako vitamin P, rostlinna barviva

(karotenoidt, né€kterych tfislovin a polyfenoltl). Ttisloviny — jsou rostlinné polyfenoly,
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nejznaméjsi tfislovinou je tanin. K dal$im duleZitym antioxidantim fadime fenolické

antioxidanty, gluthation, taurin, nékteré slouc¢eniny selenu, zinku. [11]

Polyfenolické slouceniny, zvlast€¢ flavonoidy, jsou uclinnymi antioxidanty diky své
schopnosti zachytavat volné radikaly mastnych kyselin a reaktivnich forem kysliku. Obsah
antioxidantli v potravindch zpomaluje ve zna¢né mife atherosklerotické procesy, inhibuje
akumulaci cholesterolu v krevnim séru a zvySuje rezistenci cévnich stén proti jejich
lamavosti. Mnohé antioxidanty snizuji riziko onemocnéni koronarnich cév tim, ze

zachycuji a neutralizuji volné radikaly. [10]

Mezi hlavni antioxidanty brambor patii polyfenoly, L-askorbova kyselina, karotenoidy,
tokoferoly, a-lipoova kyselina a selen. Zelenina, ovoce a zemédé€lské plodiny piedstaviyji v
lidské vyzivé vyznamny zdroj antioxidantl jak pii pifimé konzumaci, tak i ve formé

zeleninovych a ovocnych stav. [10,12]

3.4 Vyskyt antioxidanti v potravé

Antioxidanty se vyskytuji bud’to v pfirozené nebo umélé podobé. Nékteré potraviny jako
napiiklad ¢aj, ovoce a zelenina patii mezi tak zvané ptirodni antioxidanty. Odbornici se
ovSem shoduji na tom, ze jejich koncentrace je natolik nizkd, ze ne vzdy muze pokryt
jejich spottebu. V tomto piipadé¢ mulze lékat doporudit vitaminové dopliky, jez jsou

vyrobené z prirodnich zdroju. [12,13]

Mezi prirozené antioxidanty ve straveé patfi:

evitamin A a karotenoidy — mrkev, dyn¢, brambory, brokolice, merunky
evitamin C — citrusové plody, zelené papriky, brambory, listova zelenina
evitamin E — ofechy a semena, celozrnné potraviny, listova zelenina
evitamin B2 — zelena zelenina, jatra, mlééné vyrobky

eflavonoidy — séja, ¢ervené vino, hroznové vino, brusinky

eselen — ryby, vejce, Cervené maso, Cesnek, celozrnné potraviny

ezinek — jatra, tmavé maso, mléko

em¢d — hovézi jatra, brambory, fazole

K dal§im antioxidantim v potravé fadime: lykopen, lutein, lignan a mangan. [13,14]
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4 ANTIOXIDANTY V BRAMBOROVYCH HLIZACH

V posledni dobé se v bramborovych hlizach intenzivné studuji latky, které mohou mit v
lidské vyzivé vyznamné postaveni i pres jejich nizsi obsah. Jednim z nejbohatSich zdroju
antioxidantt v lidské vyzivé jsou bramborové hlizy (Solanum tuberosum). Hlizy brambor
v lidské vyzivé vzhledem ke konzumovanému mnozstvi piedstavuji vyznamny zdroj
antioxidantt. V soucasné dobé jsou provadény Slechtitelské pokusy s cilem zvysit
antioxidacni aktivitu brambor navySenim obsahu fenolovych latek a karotenoidd jako
hlavnich slozek pfispivajici k jejich antioxidacni aktivité nebo zvySenim obsahu selenu

navySenim jeho obsahu ve vyZzivé brambor. [10]
4.1 Vyznamné antioxidanty v bramborach

Nejbohat§imi antioxidanty v bramborové hlize jsou polyfenoly (1226 - 4405 mg.kg™
Serstvé hmoty) a L-askorbova kyselina (170 - 990 mg.kg™ &erstvé hmoty). Z ostatnich latek
typu antioxidanti jsou v bramborach zastoupeny karotenoidy (az 4 mg.kg™ erstvé hmoty),
a-tokoferol (0,5 - 2,8 mg.kg™ erstvé hmoty) a v mensi mife selen (0,01 mgkg™ Gerstvé
hmoty) a a-lipoova kyselina. Brambory obsahuji sekundarni metabolity — polyfenolické
slouCeniny, které jsou substraty reakci enzymového hnédnuti bramborovych hliz,
objevujiciho se pti loupani a krajeni. Toto hnédnuti je umoznéno pusobenim

polyfenoloxidas. [10,15].

4.1.1 Polyfenolické latky

Z té&chto latek nejvice zastoupenou slouceninou je v bramborovych hlizach aminokyselina
L-tyrosin (770 - 3900 mg.kg™ Gerstvé hmoty) a dale to jsou kavova kyselina (280 mg.kg™
Cerstvé hmoty), skopolin (98 mg.kg'1 Cerstvé hmoty), chlorogenova kyselina (22 — 71
mg.kg™ gerstvé hmoty), ferulové kyselina (28 mg.kg™ erstvé hmoty) a kryptochlorogenova
kyselina (11 mg.kg™ Gerstvé hmoty).

Kavova kyselina mize byt produktem hydrolyzy chlorogenové kyseliny, vykazuje silnou
antioxidacni aktivitu stejné jako 1 dals$i hydroxyskoticové kyseliny obsazené¢ v hlizach
brambor. V jedlych ¢astech brambor byla nalezena kavova kyselina v mnozstvi (0,2 - 3,2
mg.kg™? Gerstvé hmoty) a obsah celkovych polyfenoldi byl (422 - 834 mg.kg™' Gerstvé
hmoty). Slupky obsahovaly dvojnasobné mnozstvi téchto latek. [15]
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Nekteré polyfenoly jsou zastoupeny pouze v menSich mnozstvich, naptiklad:
neochlorogenové kyselina (7 mgkg™ &erstvé hmoty), p-kumarova kyselina (4 mg.kg™
Cerstvé hmoty), sinapova kyselina (3 mg.kg'1 Cerstvé hmoty) nebo kyselina isochlorogenova
a (3 mgkg! &erstvé hmoty). Pouze v malych mnozstvich byly nalezeny kyselina

isochlorogenova b, skopoletin a trans-feruloylputrescin. [16]

(|300H
H2N—(|3H
CH,
(|ZOOH
OH CH
OH OH Y
OH
COOH L-tyrosin
OH
(‘) OH
OC—CH=CH OH OH
chlorogenova kyselina kavova kyselina

Obr. ¢. 4 Hlavni fenolické kyseliny brambor. [10]

Aminokyselina L-tyrosin (1 - 2.10° mol.I") a chlorogenové kyselina (2 - 6.10* mol.I™")
pfedstavuji dominantni sloZky bramborovych hliz obsahujici v molekulach fenolické

hydroxyskupiny (obr. ¢. 4). [16]

4.1.2 Kyselina L-askorbova

L-askorbova kyselina je hlavnim pfirodnim inhibitorem enzymového hnédnuti brambor.
Redukuje primarni produkty oxidace, o-chinony zpét na o-difenoly a sama je kvantitativné

oxidovana na dehydroaskorbovou kyselinu (obr. €. 5). [17]
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L-askorbova kyselina obsazena v hlizach pfitahuje pozornost vzhledem ke svému obsahu v
bramborach a podilu konzumovanych brambor v lidské vyzivé jako dulezity zdroj

vitaminu C.

Brambory jsou velmi bohaté na L-askorbovou kyselinu obsahuji (170 — 990 mg.kg™ erstvé
hmoty). Dokonce i ve vafenych hlizach brambor ziistava primémeé (130 mg.kg‘1 Cerstveé
hmoty) L-askorbové kyseliny a v bramborach petenych v mikrovinné troub& (151 mgkg™
Cerstvé hmoty). Obsah L-askorbové kyseliny je ovlivnén spoustou vnéjSich 1 vnitinich
faktord, jako jsou odrida, rok péstovani, zplisob péstovani, podminky prostiedi, stupei

zralosti hliz a skladovaci podminky. [10,17]

Kyselina L-askorbova ma antioxida¢ni t¢inky, mize pusobit jako lapac¢ kysliku, jako donor
vodiku pro fenolické slouceniny a jako synergicka latka pro nékteré antioxidanty.
L-askorbova kyselina redukuje nékteré ionty kovii a umoziuje jim pusobit uc¢inngji jako

prooxidanty. [10]

OH
OH
0, OH
>
monofenolmonooxygenasa
(EC 1.14.18.1))
fenol pyrokatechol
@)
OH o,
OH > @)
difenoloxidasa
(EC 1.10.3.1.) + H0
pyrokatechol 1,2-benzochinon
CH,OH
CH,OH
OH
OH @) O
O O
=< \
dehydroaskorbatreduktasa © 0O
HO OH (EC 1.8.5.1.)
L-askorbova kyselina L-dehydroaskorbova
kyselina

Obr. ¢. 5 Antioxidacni vztah mezi L-askorbovou kyselinou a polyfenoly. [10]
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4.1.3 Anthokyany

Bramborové hlizy s Cervené nebo fialové zbarvenou duzinou vykazuji vyznamnou
antioxida¢ni aktivitu. Jsou to piedevS$im anthokyany a karotenoidy, které zejména
pfispivaji k antioxida¢ni aktivité barevnych odriid brambor. Bylo zjisténo, ze u odrid s
cervené nebo fialové zbarvenou duZinou hliz piispiva askorbova kyselina pouze ze 13 % k
hydrofilni antioxidac¢ni aktivité, zatimco pievazna ¢ast pripada na acylované anthokyanové

glykosidy. [18]

. Anthokyanova barviva v barevnych hlizach brambor

Anthokyany jak v Cerstvém, tak i1 zpracovaném ovoci a zelenin€ zlepSuji jejich celkovy
vzhled a také pfispivaji ke zdravi konzumentd. Dulezitou vlastnosti téchto barviv je, Ze
predstavuji dalezité antioxidanty, jejichz denni piijem je odhadovan na 180 mg. na osobu.
Jsou hlavné obsazeny v Cervené a modie zbarvenych odridach brambor, ve slupkach a
duznin€ bramborovych hliz a chrani lidsky organismus proti oxidantim, volnym radikalim

a vy$8im hladinam LDL cholesterolu. [16,18]

Cervené zbarvené bramborové hlizy obsahuji glykosidy pelargonidinu, v mensim mnozstvi
glykosidy peonidinu. Modie zbarvené hlizy obsahuji podobné koncentrace glykosidu
petunidinu a mnohem vétsi mnozZstvi glykosidu malvidinu. Jednotlivé glykosidy se lisi

typem kyseliny, ktera se zc¢astni acylace. [16]

R1=R2=H pelargonidin
OH X  R!=0CH,, R=H  peonidin

R'=0CH,, R>=0OH petunidin

R'=R2=0CH, malvidin

Obr. ¢. 6 Aglykony anthokyanii brambor. [16]
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. Antioxidaéni aktivita anthokyani brambor

Antioxidacni aktivita anthokyant je kromé jinych vlastnosti ur€ovdna poctem volnych
fenolickych hydroxyskupin v molekule, takze petunidin mé vyssi antioxida¢ni ucinek ve
srovnani s malvidinem, peonidinem ¢i pelargonidinem. Celkova antioxidacni aktivita
brambor zptisobena polyfenoly je urcena obsahem anthokyanii, tak i obsahem fenolickych

kyselin, zvlasté isomery chlorogenovych kyselin. [18]

Acylace anthokyanii brambor skoficovymi kyselinami posunuje jejich zbarveni do
modrého odstinu a z velké ¢asti zvysuje jejich celkovou antioxidacni G¢innost. Zbarvené
brambory vykazuji dvakrat az tfikrat vySS$i antioxida¢ni potencidl ve srovnani s
bramborami s bilou duzinou. Vzhledem k této skute¢nosti brambory s vysokym obsahem
anthokyanti mohou byt fazeny k zelenindm vykazujicim vysokou antioxida¢ni Géinnost,
jako je napiiklad kapusta nebo brokolice. Absorpce kyslikovych radikald a redukce
Zeleznatych kationtd v hlizach brambor s Cervené a modie zbarvenou duzinou je

nékolikanasobné vyssi ve srovnani s bilymi hlizami brambor. [16]

4.1.4 Karotenoidy

Také karotenoidy jsou ucinnymi antioxidanty v antioxida¢nim systému. V bramborach
jsou zastoupeny primérné v mnozstvi (4 mg.) v kg Cerstvé hmoty. Mezi nejvice zastoupené
karotenoidy v bramborach patii: lutein, p-karoten, zeaxanthin, violaxanthin a
antheraxanthin. Obsah karotenoidu je silné ovlivnén ro¢nikem, pti¢emz polorané odridy
jsou vice zavislé na klimatickych podminkach ve srovnani s rannymi odriadami. Jako
dominantni byl identifikovan lutein a zeaxanthin, v mens$im mnoZzstvi byl zastoupen

[B-karoten. [18]

4.1.5 Antioxidanty obsaZzené v menSim mnoZstvi v hlizach brambor

Hlizy brambor jsou také bohaté na a-tokoferol (0,5 — 2,8 mg.kg™ &erstvé hmoty) a obsahuji
i dostate¢né mmnozstvi selenu (0,01 mgkg™ &erstvé hmoty). Daldim antioxidantem v
bramborovych hlizach typu vitaminu je a-lipoova kyselina, znamé jako riistovy faktor
brambor. Uvniti bunék je a-lipoovd kyselina snadno redukovana na dihydrolipoovou
kyselinu, ktera likviduje skodlivé superoxidové, hydroperoxylové a hydroxylové radikaly.

[19]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

4.2 Vyznam antioxidanti brambor

Bramborové hlizy zpracované v riznych forméch jako jsou smazené hranolky, lupinky, ¢i
ve form¢ bramborové kaSe nebo pecCenych brambor, jsou velmi bohaté na vlakninu
snizujici obsah cholesterolu a draslik, ktery udrzuje elektrolytickou rovnovahu stejné jako
normalni funkce srdce a krevni tlak. Jsou také bohaté obsahem antioxidantd, zvlasté
polyfenolt a L-askorbové kyseliny. Tyto latky jsou pfevazné rozpustné ve vodé. [10]

Na druhé strané hlizy brambor obsahuji také lipofilni antioxidanty, jako jsou karotenoidy,
tokoferoly a a-lipoova kyselina. Antioxidanty jsou ucinngjsi, jsou-li pouzity v kombinaci
diky jejich synergickému ucinku, to znamend vzajemné zvySovani Ucinku. Polyfenolické
slouceniny chrani vitamin C a B-karoten, které na druhé strané¢ mohou pomahat funkcim

vitaminu E. [16]

4.2.1 Vyznam L-tyrosinu

Krom¢ L-tyrosinu jsou v bramboridch nejvice zastoupeny hydroxyskoficové kyseliny
(chlorogenova, neochlorogenova, kavova, ferulova), které predstavuji silné antioxidanty a
mohou zastavit rist nékterych rakovinotvornych bunék. Flavonoidy jsou schopné
zachycovat a neutralizovat ptrebytecné volné radikdly v mnohych tkanich a pisobit
synergicky s antioxida¢ni kyselinou L-askorbovou a vitaminem E. Nékteré flavonoidy jsou
schopné vazat kovové ionty a zabranit jejich katalickému ptisobeni v téle a jsou schopné
regulovat  aktivitu  antioxidacnich  enzymi,  seperoxiddismutasy (SOD) a

glutathionperoxidasy (GPX). ZvySuji ucinek L-askorbové kyseliny. [20]

4.2.2 Vyznam dalSich antioxidantd v hlizach brambor

B-Karoten, jeden z hlavnich karotenti bramborovych hliz, se vyznacuje jednim z nejvysSich
antioxida¢nich u¢inkd karotenoidi. Kyselina a-lipoova regeneruje jiné antioxidanty, jako
jsou vitaminy C a E a glutathion a prodluzuje jejich existenci v organismu. B-Karoten neni
aktivni pii recyklaci vitaminu E, ale ma schopnost chranit se sam proti oxida¢ni destrukci.
Karotenoidy jsou specifické pro ochranu urcité¢ tkan¢€. Karoteny také zvySuji imunitni
odpovéd’ a chrani pokozky proti UV zafeni. Selen pusobi spole¢né s vitaminem E v
bunééném antioxida¢nim obranném systému tak, Zze zastavuje reakce volnych radikali,

které mohou poskodit bunécné struktury. [10,20]
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5 BILKOVINY

Jedna se o vysokomolekularni latky slozené z aminokyselin. Aminokyseliny jsou zakladni

stavebni jednotky peptidd a proteint, navzajem pojeny peptidovou vazbou -CO-NH-.
Déleni podle poctu vazanych aminokyselin (AMK).
oPEPTIDY — (2 — 100 jednotek AMK)
eoligopeptidy — (2 — 10 AMK)
epolypeptidy — (11 — 100 AMK)

oPROTEINY — (vic nez 100, zpravidla 1000 AMK)

5.1 AMINOKYSELINY

Existuje ptes 700 AMK, v proteinech standardné 20 zakladnich (kédovanych) AMK. Po

chemické strance to jsou aminoderivaty karboxylovych kyselin. [21]
R — CH — COOH

NH->
Obr. ¢. 7 Obecny vzorec AMK. [21]

Aminokyseliny délime do tii zakladnich skupin:

1. Esencialni AMK — Pro lidsky organismus nezbytné, nepostradatelné. Organismus si
je nedovede vytvofit, musime je dodavat potravou: valin, leucin, isoleucin, threonin,

methionin, lysin, fenylalanin, tryptofan.

2. Semiesencialni AMK — Organismus je neumi vytvofit pouze v détstvi: arginin,
histidin.

3. Nesencialni AMK - Organismus si je tvofi sam z jinych bilkovin : glycin, alanin,
kyselina asparagova, kyselina glutamova, asparagin, glutamin, serin, cystein, prolin,

tyrosin.

Jednotlivé aminokyseliny lze rozd¢lit do skupin podle struktury postranniho fetézce a

to na: alifatické, aromatické a heterocyklické AMK. [21,22]
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5.2 PEPTIDY

Jsou to chemické slouceniny organického ptivodu, které vznikaji spojenim z nékolika
aminokyselin, takzvanou peptidovou vazbou. V organismech maji rizné funkce a také
¢asto vykazuji znac¢né biologické ucinky. Podle poc¢tu vazanych aminokyselin se oznacuji
jako oligopeptidy a polypeptidy. Nebo taky podle typu fetézce se peptidy d€li na linearni a
cyklické. [23]

Mezi oligopeptidy fadime naptiklad karnosin, anserin, balenin, homokarnosin, aspartam,
glutathion, vazopresin a oxytocin. Polypeptidy mame napiiklad insulin, glukagon,

parathormon a adrenokortikotropni hormon. [21]

5.3 PROTEINY

Vznikaji proteosyntézou, ve svych molekuldch obsahuji vice nez 100 aminokyselin
vzajemné spojenych peptidovou vazbou. Strukturu bilkovin tvofi mimo peptidové vazby
jesté jiné vazby (esterové, disulfidové a amidové). Podle biologickych funkei jsou proteiny

klasifikovany:
®strukturni — keratiny, kolageny, elastiny
@®zasobni — feritin
®katalyticka — enzymy, hormony
®transportni — albumin, transferin, hemoglobin
®pohybové — aktin, myosin, aktomyosin
®vyzivové — zdroje energie
®recgulac¢ni — histony, hormony
®scnzorické — rhodopsin

Bilkoviny jsou pro Zivot nepostradatelné. Jsou totiz zdkladnim stavebnim kamenem
prakticky vSeho, co se v téle vyskytuje. Optimélni situace nastava tehdy, kdyz c¢lovek

kombinuje ve strave jak rostlinné, tak zivocisné zdroje bilkovin. [21,23,24]
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6 BILKOVINYV BRAMBORACH

Obsah a vyznam dusikatych latek vcetné bilkovin je v bramborovych hlizach casto
opomijen. Stfedni hodnota obsahu dusikatych latek byva obvykle uvadéna v Cerstvé hmoté
hliz. V susin¢ hliz je to kolem 10 %, to znamena, ze v Cerstvé hmot¢ 2 %. Podil bilkovin v
obsahu dusikatych latek vSak muze kolisat vlivem genotypu a podminek prostiedi v

pomérné znaéném rozpéti od 34 — 70 %. [25,26]

Pti 50 % zastoupeni v obsahu celkovych dusikatych latek jsou nebilkovinné dusikaté latky
¢lenény na volné aminokyseliny (15 %), amidy asparagin a glutamin (23 %) a ostatni

dusikaté latky (12 %). [25]

6.1 Klasifikace hlizovych bilkovin

V minulosti se hlizové bilkoviny délily podle rozpustnosti na: albuminovou, globulinovou,
prolaminovou a glutelinovou frakci. Za hlavni frakci hlizovach bilkovin byla prvotné

povazovana globulinova frakce, kterd byla pojmenovana tuberin.

Pfelomem 50. a 60. let byla hlizova bilkovina znovu klasifikovana na albuminy (50 %),
globuliy (26 %) a zbytek (22 %). Pocatek 80. let udava pomér 60 % pro albuminovou a
20 % pro globulinovou frakci. [25,27]

S rozvojem elektroforetickych a chromatografickych technik koncem $edesatych let zacala
byt preferovana, a v soucasné¢ dobé pievazuje, klasifikace bilkovin podle molekulové
hmotnosti. Na jejim zéklad¢ lze spektrum hlizovych bilkovin €lenit do tfech hlavnich

skupin.
@ Patatin neboli patatinovy komplex ¢i rodina patatinovych bilkovin.
@ Bramborové inhibitory proteas.
@ Ostatni bilkoviny, hlavné bilkoviny s enzymovou tG¢asti na syntéze Skrobu.

Prvni dvé skupiny pfedstavuji pfes dvé tretiny obsahu bilkovin v bramborovych hlizach a

diky svym vlastnostem jsou pfedmétem pomérné rozsahlého vyzkumu. [25]
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6.2 Patatinovy komplex

Pomoci technik iontovyménné a afinitivni chromatografie poprvé izolovali Racusen a
Foote skupinu patatinovych bilkovin, ziejm¢ se jednd o tutéz skupinu proteint, kterou
izolovali Kosier a Desborough frakcionaci na HPLC s ptivodnim nazvem tuberin. Nazev
tuberin pozdéji Desborough oznacuje jako nespravny a potvrzuje identitu téchto bilkovin s
patatinovymi. Patatinovy komplex pfedstavuje skupinu imunologicky identickych
glykoproteinii s puvodné zjisténou molekulovou hmotnosti 40 — 43 kDa (kilodalton).

Patatin je zfejmé pritomny ve vSech odridach brambor. [29]

6.2.1 Charakteristika patatinu

Glykoprotein patatin tvoii 20 — 40 % rozpustnych bilkovin bramborovych hliz, ale byl
uveden jeste¢ vétsi podil az 60 %. V nativni formé je povazovan za dimer s piiblizné
molekulovou hmotnosti 80 kDa. Aminokyselinova sekvence monomeru ¢ita 366
aminokyselin. Pozitivné a negativné nabité postranni zbytky jsou ndhodné rozloZeny po
celé sekvenci, stejné tak jsou v makromolekule ptitomné jak oblasti a-helikalni, tak oblasti
s B-tetézovou strukturou. Navazani sacharidové ¢asti na bilkovinnou ¢ast makromolekuly
je uskuteénéno prostiednictvim dvou zbytkd asparaginu. Podil sacharidové ¢&asti

ptedstavuje asi 4 % z relativni hmotnosti makromolekuly. [25,29]

6.2.2 Fyziologické vlastnosti patatinu

Patatin je v hlizach brambor uloZen ve vakuolach parenchymu a je povazovan za hlavni
zasobni bilkovinu. V pribéhu skladovani hliz a pfi jejich kli¢eni dochéazi k postupnému
snizovani obsahu patatinovych bilkovin, coZ logicky potvrzuje funkci zésobni bilkoviny.

[29]

Dalsi fyziologicka role patatinu je aktivita nespecifické lipid acyl hydrolasy (esterazova
aktivita) jak pro tvorbu voskovych esterti, tak i pro deacylaci lipidt. Patatinu byla také
pfipsana aktivita enzymu acyl transferasa a také aktivita kyselé B-1,3-glukanasy. Ta obecné
ptispiva k obrané rostlin proti houbovym patogeniim hydrolyzou -1,3-glukant buné¢nych

stén hyf. [25]

Ucast patatinu na obranych reakcich rovnéZ naznacuje jeho inhibicni efekt na rist larev

broukti rodu Diabrotica, které byly jim krmené. Tento efekt byl vysvétlen cytotoxickou
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oxidaci mastnych kyselin hydrolyzovanych patatinem. U patatinu byla také zjisténa
vyznamna antioxidacni aktivita. Mezi antioxidacni latky brambor je vyznamem fazen na

druhé misto za kyselinu askorbovou.

Uvedeny piehled fyziologickych vlastnosti patatinu dokumentuje, ze ptivodni role zasobni
bilkoviny hliz neni jedina a Ze hydrolytické enzymové aktivity se s nejvetsi
pravdépodobnosti podileji na obranném systému hlizy (rostliny) proti houbovym

patogentim a hmyzim sktdctim. [25,29]

6.2.3 Izolace patatinu a jeho potencidlni uplatnéni

Vyzkum patatinovych bilkovin je zejména zaméfen na studium vlastnosti souvisejicich s
jejich ,,Setrnou‘ izolaci (neposkozujici jejich biologickou hodnotu). Z hlizové vody, ktera

vznika jako odpad pii zpracovani brambor na $krob. [30]

Prostiednictvim novych studii bylo zjisténo, Ze strukturni integrita molekuly je
zachycovana az do pH 6 a teploty do 28 °C. V prostiedi pH 5 je tercialni struktura patatinu
nevratné¢ poskozena precipitaci, podobné teplotni rozmezi 55 — 75 °C zpusobuje

,,rozbalovani“ patatinu i ostatnich bilkovin hliz. [29]

S ohledem na vytéznost precipitace a stupen opétovné rozpustnosti se jevi jako
nejvhodnéjsi precipitace ethanolem. Dal§i moznost izolace patatinu z hlizové vody
vznikajici pfi zpracovani brambor na Skrob predstavuje vyuziti separacnich systémii na

principu absorpéni chromatografie. [30]

Pomineme-li pomérné neekonomické pouziti izolovanych patatinovych bilkovin pro
krmivéaistvi, nabizi se moZnost uplatnéni téchto bilkovin v potravinafstvi, zejména pfi
produkeci instantnich polévek, omacek, susenych vyrobkii z brambor nebo jako surovina
pro tvorbu potravinafsky stabilnich pén. Pocita se rovnéZ s vyuzitim enzymovych vlastnosti
nativniho patatinu v biotechnologickych vyrobnich procesech, naptiklad pro syntézu

specialnich monoacylglycerolu. [25]

6.3 Inhibitory proteas

Inhibitory proteas jsou neméné vyznamnou skupinou bramborovych hliz. Maji vyznamnou

roli u rostlin v obrannych mechanismech proti atakujicimu hmyzu.
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U rostlinnych druhti z ¢eledi Solanaceae bylo charakterizovano nékolik proteasovych
inhibitord. Jde o inhibitory Bowmanova - Birkova typu vykazujici specifitu vid¢i trypsiny
a chymotrypsinu, inhibitory cathepsinu D. Inhibitory Kunitzova typu primarné vykazuji
specifitu vid¢i trypsinu a cystatinové inhibitory. K nejzndméjSim inhibitorim proteas je
fazen inhibitor typu Kunitz. Inhibitory proteas délime do tfid a podtiid. Predstavuji

20 — 30 % extrahovatelnych bilkovin hliz brambor. [31]

6.4 Nutri¢ni hodnota bramborovych bilkovin

Mezi nutriéné nejhodnotnéjsi bilkoviny rostlinného pivodu patii bilkoviny hliz brambor.
Nutri¢ni hodnota bramborovych bilkovin je ur€ovana zejména aminokyselinovou skladbou.
Dulezity je pro nas obsah esencidlnich aminokyselin, jejichz pfipadny nedostatek limituje
prib&h proteosyntézy u konzumenta — clovéka. Jako limitujici jsou v bilkovinach hliz
uvadény sirné aminokyseliny (zejména methionin). Potencialn¢ je také limitujici isoleucin.
Znacny vyznam ma u bramborovych bilkovin, na rostlinné bilkoviny pomérné vysoky
obsah lysinu. Pro udrzovani dusikaté bilance dospélych lidi ma bramborova bilkovina
dokonce vyss§i nutri¢ni hodnotu nez hovézi maso ¢i maso tunaka. Pouze vajeéna bilkovina

prevysuje nutriéni kvalitu bramborovych bilkovin. [25]

Tabulka ¢. 2 Obsah esencidalnich aminokyselin hlizovych bilkovin (v %). [25]

Aminokyselina Pramér” Vajeé¢na bilkovina AAS® (%)
Isoleucin 51 6,3 81,0
Leucin 8,1 8,8 92,0
Lysin 6,6 7,0 94,3
Methionin + cystein 2,8 5,8 48,3
Fenylalanin + tyrosin 10,8 10,1 106,7
Threonin 47 51 92,2
Tryptofan 15 1,6 93,8
Valin 55 6,8 80,9
Histidin 19 2,4 79,2
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Tabulka byla dopInéna o hodnoty aminokyselinového skore takzvané AAS (pomér obsahu
esencialnich aminokyselin v hodnocené bilkoviné ku obsahu esencialni bilkoviny ve
referenc¢ni bilkovin€é, pro vypocty byly pouzity primeérmé hodnoty a jako standart

aminokyselinové spektrum celovaje¢né bilkoviny). [25]

6.5 Vyznam hlizovych bilkovin

Bilkoviny jsou vyznamnou slozkou bramborové hlizy i pfes jejich nizkou koncentraci v
Cerstvé hmote. Nejveétsi podil bilkovin hliz pfedstavuji patatin a inhibitory proteas. Obé
tyto slozky jsou povazovany za zasobni bilkoviny hliz, ale na rozdil od typickych
zasobnich bilkovin rostlin disponuji vyznamnymi biologickymi aktivitami, které jsou

spojené s obrannym systémem rostliny. [31]

Zejména patatin nabizi diky svym enzymovym a fyzikdlné chemickym vlastnostem
uplatnéni v biotechnologiich a v potravinaistvi. Hlizové bilkoviny patii z nutri¢niho
hlediska mezi nejkvalitngjsi bilkoviny rostlinného pivodu a maji vyznamny podil na
vyzivé obyvatel stati s vysokou konzumaci brambor. Naptiklad: primérny ro¢ni piijem
bramborovych bilkovin na hlavu v CR je piiblizng dvakrat vyssi, nez bilkovin

pochazejicich z lusténin. [25,26]
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7 VITAMINY

Vitaminy patii mezi latky, které se ztc¢astiuji biologicky procesti v zivych organismech a
to zejména tim, ze vstupuji do jejich metabolickych drah. Bez nich nemohou dobfie
fungovat télesné organy a systémy, protoze neni mozné uvoliiovat energii potfebnou k
zivotu. Jsou také nutné pro rust, celkovou vitalitu a obranu pfed riznymi chorobami.
Chemicky se jednd o velmi rtiznorod¢ latky, jejichz ucinky jsou vSak do urcité miry

spole¢né a Casto je fadime spole¢né mezi tak zvané biokatalyzatory. [32]
Podle rozpustnosti délime vitaminy na dvé zakladni skupiny:
ehydrofilni — vitaminy skupiny B, vitamin H, vitamin C
elipofilni — vitaminy A, D, E, K

Je nutné, abychom vitaminy pfijimali spolu s potravou, protoZe télo si je neumi vytvofit. V
ruznych, ale vétSinou nepatrnych mnozstvich je obsahuji vSechny zékladni potraviny.
Pokud tyto davky jsou nedostate¢né, je potieba zvySovat piijem pomoci ,,vyzivovych

doplitki. [33,34]

7.1 Vitaminy rozpustné ve vodé

®Vitamin B1 (thiamin) — kofaktor fady enzymu, nachazi se v cerealnich vyrobcich,

kvasnicich, vnitfnostech, masu, mléku

®Vitamin B2 (riboflavin) — kofaktor oxidoreduktiaz, je obsazen piedev$im ve

vnitinostech, masu, mléku, kvasnicich a cerealiich.

®Vitamin B3 (kyselina nikotinova) — kofaktor oxidoreduktaz, vyznamny obsah je ve

vnitinostech, masu, kvasnicich, obilovinach a kave.

®Vitamin B5 (kyselina panthothenovi) — pifenos acylovych skupin, nachazi se

hlavné ve vnitinostech, syrech, masu, lusténinach a kvasnicich.

®Vitamin B6 (pyridoxin) — kofaktor dekarboxyldz, na pyridoxin je bohaté drozdi,

vnitfnosti, maso, ceredlie a pSenicné klicky.

®Vitamin B9 (kyselina listova) — kofaktor transferdz, obsah kyseliny listové je

zejména v jatrech, masu, mléku a v zelenych ¢astech rostlin.
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®Vitamin B12 (kyanokobalamin) — spravna funkce nervového systému, nachazi se v

masu, mléku, syrech, vnitinostech a vejcich.

®Vitamin H (biotin) — kofaktor enzymi (karboxylaz), biotin najdeme piedevsim ve

vnitinostech, kvasnicich a rajcatech.

®Kyselina lipoova — kofaktor enzymil, obsazena zejména v jatrech a kvasnicich.

oVitamin C (kyselina L-askorbova) — obranyschopnost organismu, vyznamny

antioxidant, syntéza kolagenu, vitamin C se vyskytuje hlavné v ovoci a zelenina,

¢erném rybize, Sipcich a citrusech. [33]

7.2 Vitaminy rozpustné v tucich

eVitamin A (retinol) — provitaminem jsou karotenoidy (B-karoten, lykofen, lutein),

proces vidéni, retinol se nachazi v jaternim tuku ryb, masu a mléku.

eVitamin D (kalciferoly) — ergokalciferol (vit. D2), cholekalciferol (vit. D3), najdeme

v jatrech, rybach, hiibech a vajecném Zloutku.

eVitamin E (tokoferoly, tokotrienoly) — antioxidant, prevence rakoviny, vysoKy

obsah vitaminu E maji rostlinné oleje, ofechy, kukufice a hrasek.

eVitamin K (filochinon, fornochinon) — spolu s vitaminem D pisobi pii vazbé Ca do

kosti, vyznamnym zdrojem vitaminu K je zelena zelenina, kvétak a hrach. [33]
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8 VITAMINY V BRAMBORACH

Vitaminy patii mezi faktory, které fadi brambory mezi potraviny zvlastniho vyznamu.
Hnédé, zluté, Cervené, bilé a dokonce i1 fialové brambory obsahuji vyznamné mnozstvi
zivin, které se nachazi jak v duzing, tak i ve slupce brambor. Slupka brambor je bohata na

vladkninu a mineralni latky, ale byva ¢asto odstranéna.

o 24

thiamin (vitamin B1), riboflavin (vitamin B2), nikotinamid (vitamin PP nebo vitamin B3),
pyridoxin (vitamin B6), kyselina pantothenova (vitamin B5) a dal§i. V bramborach byly
dale prokézany z vitamini rozpustnych v tucich karotenoidy (provitaminy A), tokoferol

(vitamin E) a vitamin K. [35]

Znacné vykyvy obsahil vitaminid zaviseji mezi jinym na odridé€ a pocasi. Velky vyznam se

priklada k hnojeni a kvalité ptudy.

Nejvetsi pozornost je vénovana obsahu vitaminu C, protoze zejména v zemich s vysokou
spotiebou brambor a u rodin s niz§imi ptijmy piedstavuji brambory dulezity udroj vitaminu
C z hlediska kryti celkové spotfeby organismu. Vitaminy obecné jsou soustiedény hlavné v
duzing hliz, kolem cévnich svazkd, méné pod slupkou. Béhem vegetace se obsah vitaminu
C znacné zvétSuje, avSak po dosaZeni maxima klesa. Po uskladnéni Cerstvé sklizenych hliz
na podzim nastavd rychly ubytek vitaminu C, ktery se v pozdé¢jsi dobé skladovani
zpomaluje. Na jafe vSak zastdva v hlizach stile jeSt¢ 40 — 70 % pavodniho obsahu

vitaminu C. Zmény obsahu vitamind C zna¢né ovlivituje zpusob piipravy brambor.

Tabulka ¢. 3 Primérny obsah vitaminu C (mg. kg ' cerstvé hmoty). [36]

Zpusoby zpracovani brambor

Varend ve | Varena v Varena Varend v
Syrova SmazZena Pecena
slupce MW loupana tlak. hr.
Pramér | 191,1 137,7 201,6 216,7 104,2 161,1 168

Obsah vitaminu C vytvaii z brambor takzvanou ochranou potravinu. Pfi denni spotiebé
300g brambor je organismus schopen kryt spotiebu vitamint takto: vitamin C z 50 %,
vitamin Bl z 18,7 % a nikotinamid z 20 %. I zde plati, Ze Setrn4 Gprava brambor ma svijj

vyznam pfi zachovani jejich vitaminové hodnoty. [35]
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Vice o vitaminu C (kyseliné askorbové) je popsano v predeslé kapitole antioxidanty v

bramborovych hlizach.

Tabulka ¢. 4 Vitaminy, mineralni latky a Ziviny v hlize brambor. [37]

Primérny | Prvek | Primérny SloZka Priimérny
Slozka Jednotka L L
obsah mg.kg obsah mg.kg’ obsah
voda g.kg™ 790 Na 70 vitaminC | 110- 210
bilkoviny | g.kg™ 21 K 3600 vitamin D -
tuky g.kg™ 2 Ca 60 vitamin E stopy
cukry g.kg™ 6 Mg 140 vitamin B6 31
skrob g.kg™ 166 P 370 vitamin B12 stopy
vlaknina g.kg™ 13 Fe 4 karoten stopy
mastné 1 .
] g.kg 1 Cu 0,8 thiamin 2,1
kyseliny
cholesterol | g.kg™ 0 Zn 4 riboflavin 0,2
energie kd.kg™ 3180 Mn 1 niacin 6

Brambory jsou rovnéZ zdrojem vitaminil skupiny B. Jedna porce varenych brambor (180 g)
obsahuje vyznamné mnozstvi vitamint B1, B2, B3, B6 a kyseliny listové, predstavujici
vice nez jednu Sestinu denni davky pro dospélé osoby. Tato skupina B vitaminl mé v
organismu celou fadu funkci véetné€ ucasti na metabolismu sacharidd pro ziskani energie,
udrZzovani zdravé pokozky a nervového systému. Kyselina listova se podili na podpoie
vyvoje a ristu bungk, proto je nezbytné zajistit jeji adekvatni piijem v prubéhu téhotenstvi.
Je rovnéZ nezbytna pro tvorbu ¢ervenych krvinek. [37,35]

V bramborach se vyskytuje dale provitamin vitaminu A (B-karoten), o-tokoferol
(vitamin E) a kyselina lipoova. O zminénych vitaminech je popsano v predeslé kapitole o

antioxidantech v bramborovych hlizach.
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9 MINERALNI LATKY

Mineralni latky a stopové prvky jsou pro lidsky organismus velice dilezité. Denné jich
spotfebujeme sice jen velmi malo, fadové miligramy ¢i mikrogramy, ale jsou
nepostradatelné, protoze ovliviyji dulezité biochemické pochody v nasem téle.
Organismus Clovéka si je nedovede sdm vytvorit, ale musi je ziskat spolu s potravou,

ptipadné prostiednictvim doplnku stravy. [23]
V soucasné dob¢ se mineralni latky a stopové prvky rozdé€luji podle denni potieby na :

® Makroelementy — denni potieba nad 100 mg.

® Mikroelementy — denni potieba do 100 mg.

®Stopové prvky — denni potieba v fadu pg.

Podle mnozstvi piijatych minerdlnich latek mizeme docilit tii pasem:
# Deficitni — nedostatek téchto latek
#Optimalni — optiméalni pfijem mineralnich latek

¢ Toxicitni — pii nadmérné piijmu jsou nékteré latky toxické (Se, Al, As, Cd)

Vzdy tedy zavisi na celkovém mnozstvi jejich pfijmu. Pro vyuziti danych latek v

organismu je také dulezité, v jaké formée se jednotlivé prvky vyskytuji. Naptiklad vapnik je

pro nas organismus nejlépe vyuzitelny, piijmame-li ho formou mléénych vyrobku. [23,33]
Vapnik

Mineralni latka, v lidském téle obsazena v nejvét§im mnozstvi, ktera se vyskytuje vyhradné

v kostech a zubech. Dostatecny piijem vapniku je dilezity hlavné u déti a mladeze. Pti

nedostate¢ném piijmu vapniku vznikd v pozdéjSim véku riziko vzniku oseopordzy. Denni

potieba je asi 1200 mg pro dospélé. Hlavnim zdrojem je mléko a mlééné vyrobky.
Fosfor

Tvoti asi 1 % hmotnosti téla. Ma velky vyznam pro dobrou strukturu kosti, pro
transformaci energie ve svalech a syntézu bilkovin. Bohatymi zdroji jsou vSechny

potraviny zivo¢isného ptivodu, dale ofechy, lusténiny a mouka. [38]
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Fluor

Denni pifijem je 1,5 az 4,0 mg. Toxické davky jsou 20 - 80 mg denné a vedou k
hypermineralizaci kosti.

Sodik a draslik
Spolu s chlorem je sodik a draslik dilezity pro regulaci osmotického tlaku, obsahu vody a

acidobazické rovnovahy v organismu. Primérny dospély cloveék (70kg) ma ve svém téle asi
92 g sodiku a 125 g drasliku. Zakladnim zdrojem sodiku je siil. Potfeba soli neni vyssi nez
0,5 g denné, skute¢na dosahuje hodnot kolem 10 g/den. Potfeba drasliku je kolem 1 g/den,
skuteCna spotieba je vSak 2 az 4 krat vyssi. Nedostatek drasliku se projevuje tinavou,

hromadénim tekutin v téle, poruchami nervového systému a ledvin. [33]

Hoi'cik
Hot¢ik zvySuje odolnost proti onemocnénim, je kofaktor fady enzymu a je nezbytny pro
normalni funkci svali. Denni potieba se pohybuje mezi 300 az 400 mg hot¢iku v zavislosti
na stafi a pohlavi. Obsazen pfedevSim v potravinach rostlinného plivodu, které obsahuji

zelené barvivo — chlorofyl. Nedostatek hot¢iku hrozi pti t€hotenstvi, pii nadmérné spotiebe

alkoholu a pii nékterych onemocnénich (diabetes, hypertenze). [38]
Zelezo

Zelezo se podili predevs§im na pfenosu kysliku a elektront, tedy oxidacné-redukénich
procesech v organismu. Hlavnimi zdroji Zeleza je maso, vnitfnosti, ofechy a luSténiny.

Denni doporu¢ena davka pro muze 10 mg, pro Zeny 15 mg.
Zinek

Nedostatek vede k vadam ve vyvoji, nechutenstvi a k naruseni imunitniho systému.

Obsazen v mase, rybach a mlé¢nych vyrobcich. Denni potfebna davka je 4 az 8 mg. [38]
Jod

Nepostradatelnou sloZkou hormont, predev§im ve §titné zlaze. Lidské t€lo obsahuje 15 az
25 mg jodu. Nedostatek jodu vede ke vzniku strumy (zvétSeni §titné zlazy). Doporuceny

pfijem 150 pg. Zdrojem jodu jsou piedevS§im moiské ryby, jatra, mléko.

Selen

Antioxidant, doporuceny piijem byl stanoven na 55 az 70 ug denn€. Vyskytuje se v krabim
mase, ledvinach, mléce a zelening. [33,38]
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10 MINERALNI LATKY V BRAMBOROVYCH HLIiZACH

Mineralni latky, obsazené v hlize, ptedstavuji komplex mnoha prvki. Podobné jako ostatni
latky jsou 1 mineralni latky v hlize nerovhomérné rozlozeny. Nékteré mineralni latky jsou
esencialnimi katalyzatory metabolismu v rostling, zatimco jiné jsou v hlizach ptitomny jen
proto, ze byly zastoupeny v ptidnim roztoku s esencialnimi prvky. Pfi praimérné spotiebe
brambor 100 g za den jsou brambory schopny kryt potiebu zeleza z 4 %, fosforu z 6 %,
vapniku z 1 % a drasliku z 15%. [35,39]

10.1 Draslik

Je nejvyznamnéjSim prvkem v hlizach brambor, jehoZ obsah se v priméru pohybuje mezi
1,7 — 2,0 % v suSin¢ a pfedstavuje zhruba ' vSech mineralnich latek. Z dietetického
hlediska pisobi draslik v bramborach pozitivné tim, ze vyvazuje pomér K : Na ve stravé.
Ptitomnost drasliku v hlize omezuje 1 vyskyt tmavnuti po uvateni i enzymatické zbarveni
vyskytujici se pfi mechanickém poskozeni hliz. Obsah drasliku hraje vyznamnou roli i pfi
vytvaieni celkové chuti hliz. Byva uvadéno, ze optimum N : K je 1 : 2,5 —2,7. Draslik ma
velky vyznam i z hlediska fyziologie vyzivy ¢lovéka, protoze vytvaii z brambor zasaditou
stravu a vyvazuje tak kyselé slozky potravy, jako jsou tuky, maso apod. Vztah drasliku a
sodiku je dilezity z hlediska regulace nervovych pochodl v organismu. Draslik na rozdil

od sodiku potlacuje nervové vznéty.

10.2 Fosfor

Fosfor je vedle dusiku nejdilezitéjsi zivinou, kterou brambory potiebuji ke svému vyvoji.
Fosfor neni jen podstatnou sloZkou cetnych latek obsaZenych v hlizdch brambor, ale
ucastni se mnoha metabolickych pochodt, které v rostliné probihaji béhem vegetace 1 v

poskliziiovém obdobi v hlizach. [35]

10.3 Selen

Jak jiz bylo uvedeno, zna¢ny vyznam maji z hlediska nutri¢ni hodnoty bramborovych hliz 1
mikrobiogenni prvky, mezi nimi v neposledni fad¢ i1 selen. Selen pisobi spolecné s
vitaminem E v bunéném antioxidacnim obranném systému tak, Ze sestavuje reakce

volnych radikalt. [39]
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10.4 Vapnik

Bylo zjisténo, Ze se zvySenou koncentraci vapniku v hlizdch brambor, brambory méné
podléhaji poskozeni béhem sklizn¢ a skladovani. Vépnik se v rostlin¢ podili na Cetnych
metabolickych pochodech, nutnych pro tvorbu a zpeviiovani podplirné tkané a v rostling

neutralizuje organické kyseliny.

10.5 Hor¢ik

Bramborami dodavame do téla znacné mmnozstvi hoiciku, ktery ma v téle spoustu
dulezitych funkci. Podminuje aktivitu asi tfi set enzymu, ¢imz ovliviiuje vyménu energii
Vv bunikdch, hlavné svalovych a nervovych. Uvoliluje napéti a méa zklidiujici a¢inky. Ma

vliv na srazlivost krve a funkci srdce. ZlepSeni mysleni a pamét’. [35]

Tabulka ¢. 5 Obsah minerdlnich latek v hlizach brambor. [35]

Prvek Obsah v hiize vmg na 1009 Podil denni poti'eby
Cerstvé hmoty
Vapnik 10 1%
Med 0,1 7%
Zelezo 0,5 4%
Hoft¢ik 22 5%
Mangan 0,1 7%
Fosfor 78 6%
Draslik 450 15%
Selen 0,5 1%
Sodik 2 2%
Zinek 0,5 2%
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ZAVER

Tato bakalafska prace byla zameétena na biologicky aktivni latky v hlizach brambor. Mezi
tyto latky patii zejména antioxidanty, bilkoviny, vitaminy a mineralni latky. Nejdiive jsem
popsal bramborovou rostlinu a poté jsem se zaméfil na konkrétni biologicky aktivni latky v

bramborach.

Nejveétsi zastoupeni antioxidantli v bramborach maji polyfenoly, L-askorbova kyselina,
karotenoidy, anthokyany, a-tokoferol, a-lipoova kyselina a v mensi mife selen. Silnou
antioxidac¢ni aktivitu vykazuje polyfenol L-tyrosin (770 — 3900 mg.kg *gerstvé hmoty), déle
kavova kyselina (280 mg. kg'1 Cerstvé hmoty) a dalsi hydroxyskoficové kyseliny
(chlorogenova, neochlorogenova, ferulova), které piedstavuji silné antioxidanty a mohou
zastavit rast nekterych rakovinotvornych bunck. L-askorbové kyselin€é obsazena v hlizach
se vénuje zvySend pozornost vzhledem ke svému obsahu v bramborach a podilu
konzumovanych brambor v lidské vyzivé jako dulezity zdroj vitaminu C. M4 antioxidacni
Géinky a miZe plsobit jako lapa¢ kysliku, v bramborach je obsazen (170 — 990 mg.kg™

cerstvé hmoty).

Obsah a vyznam dusikatych latek véetné bilkovin (2 % v Cerstvé hmot€) v bramborové
hlize je Casto opomijen. Pfitom tyto bilkoviny jsou nejvhodnéjsi bilkoviny rostlinného
puvodu a disponuji vyznamnymi biologickymi aktivitami, které jsou spojené s obrannym
syst¢tmem rostliny. Hlizové bilkoviny jsou déleny na patatinovy komplex, inhibitory
proteas a ostatni bilkoviny. Patatin tvoii az 60 % rozpustnych bilkovin bramborovych hliz,
plni vyznamnou roli u rostlin v obrannych mechanismech. Inhibitory proteas pfedstavuji 20

— 30 % extrahovatelnych bilkovin hliz brambor.

24

thiamin, riboflavin, nikotinamid, pyridoxin, kyselina pantothenové. Tato skupina vitamint
ma v lidském organismu celou fadu dulezitych funkci vcetn€ UcCasti na metabolismu
sacharidi pro ziskani energie, udrzovani zdravé pokozky a nervového systému. V
bramborach se vyskytuje dale provitamin vitaminu A (B-karoten), a-tokoferol (vitamin E) a

kyselina lipoova, které maji zna¢nou antioxida¢ni aktivitu.

Mineralni latky predstavuji v hlizach brambor komplex mnoha prvka. Pii primérné
spotifebé 100 g za den jsou brambory schopny kryt potiebu drasliku z 15 %, fosforu z 6 %,

zeleza ze 4 %, vapniku z 1%.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
LDL  Low-density lipoprotein = nizkodenzitni lipoprotein
SOD  seperoxiddismutasy

GPX  glutathioperoxidasy

HPLC High Presenters Liquid Chromatography = vysoce ucinna kapalinova

chromatografie
kDa  kilo Dalton

AAS  amino acid score = aminokyselinové skore
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