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ABSTRAKT

Diplomové prace je zamétena na sledovani vlivu skladovani a tepelného zpracovani na
kvalitu brambor. Prvni cast je vé€novana stru¢nému souhrnu chemickych vlastnosti
brambor, popisu vybranych bramborovych odrid, vlastnostem Skrobu a sacharidi
obsazenych v bramborovych hlizach. Prakticka ¢ast je vénovéna vlastni analyze stanoveni
obsahu vlhkosti, popele, obsahu $krobu a dale pak stravitelnosti N-latek in vitro v hlizach
brambor, které byly skladovany po dobu 20 tydnt. Pro dokresleni charakteru jednotlivych
odrtd bylo provedeno senzorické hodnoceni brambor na poc¢atku a na konci skladovaciho

obdobi.
Kli¢ova slova:

Brambory, skladovani, kulinafska uprava, Skrob, hruby protein, stravitelnost in vitro,

senzorické hodnoceni.

ABSTRACT

The thesis is focused on monitoring the impact of storage and heat treatment on the quality
of potatoes. The first part is devoted to a brief summary of the chemical qualities of potato,
a description of selected potato varieties, the characteristics of starch and saccharides
contained in potato tubers. The practical part is devoted to analyzing their own
determination of moisture, ash, starch content and in vitro digestibility of crude protein in
potato tubers that were stored for 20 weeks. To illustrate the character of each variety were

subjected to sensory evaluation at the beginning and end of the storage period.
Keywords:

Potatoes, storage, cooking processing, starch, crude protein, in vitro digestibility, sensorial

evaluation.
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UvVOD

Brambory, oddenkové hlizy rostliny Solanum tuberosum L., jsou dnes v celosvétovém
méfitku vyznamnou hospodaiskou plodinou. Péstitelska plocha na 25 mil. ha a rocni
produkce na 380 mil. tun, tfadi brambory na 4. misto. Jsou zdkladni surovinou

bramboraiského pramyslu.

Brambory se v nékterych zemich fadi mezi zeleninu, u nés se za zeleninu pokladaji jen rané
brambory. Vedle obilovin jsou nejrozsifenéjsi potravinou a dilezitym krmivem. Jejich
biologicky vyznam spocivda zejména v obsahu sacharidd, zejména Skrobu a také
hodnotnych bilkovin, vitamini, mineralnich latek a dalSich slozek, z nichz mnohé chrani
nase zdravi. Vzhledem k vysokému obsahu sacharidi (zejména Skrobu) jsou fazeny
brambory mezi potraviny energetické (1 kg brambor uvolni 2 930 az 3 768 kJ). Hlizy
brambor jsou lehce stravitelné a vyuzitelné, dobfe utiSuji hlad a pfitom jen malo zatézuji

organismus.

V soucasné dobé slouzi brambory jako potravina dopliikova k dosazeni fyziologicky
vyvazené stravy. Ve vyzivé brambory plni funkci objemovou (dostatecny objem stravy pro
zatéz traviciho ustroji), sytici (vhodny obsah energeticky hodnotnych slozek) a ochrannou

(obsah vitaminil, mineralii a ostatnich bioaktivnich latek).

Pravidelna konzumace bramborovych hliz mize pomahat snizit krevni tlak a posilit cévni
systém. Hlizy brambor jsou zdravé pro rist a vyvoj déti. Brambory lze povaZovat za dietni
stravu; obsahuji mnohem méné susiny nez obiloviny 1 mensi mnoZstvi energie. Jsou zndmé

svou pomérné nizkou kalorickou hodnotou, neobsahuji téméf zadné tuky.

V naSich klimatickych podminkach nejsou k dispozici Cerstvé brambory po cely rok, proto
je nutné brambory skladovat. Pro jakost bramborovych hliz je dilezita jak zdravotni
nezavadnost, tak 1 organoleptické vlastnosti, plisobici na smyslové organy konzumenta.
V bramborové hlize jsou obsazeny dulezité nutri¢ni latky, jejichz obsah zavisi také na
kuchynské tpravé, kdy mize dochéazet ke ztratdm (zejména vitaminu C). Pfi kuchynskych

upravach jsou ovlivnény i organoleptické vlastnosti.
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. TEORETICKA CAST
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1 BRAMBORY

Brambory predstavuji nedilnou soudast jidelnicku vétsiny obyvatel Ceské republiky.
S rGstem Zzivotni Grovné obyvatelstva a zlepSovani zivotnich podminek se postupné snizuje
spotfeba a zvySuji se naroky spotiebiteldl na kvalitu. Celkova ro¢ni spotieba konzumnich

brambor na jednoho obyvatele ¢ini do 70 kg, na zlomu tisicileti dosahovala spotfeba 77 kg

1, 2].

Posledni statistické vysledky z Ceského statistického tGfadu za rok 2008 a 2009 vykazuji
tyto zavéry:

Tabulka 1 Porovnani sklizné bramborovych hliz v roce 2009 s rokem 2008

Brambory Vynos 2008 Plocha 2009 Vynos 2009 Sklizeni 2009
(t.ha™) (ha) (t/ha) ()
Celkem 25,83 28 734 26,19 752 539

V porovnani vynost zemé&délskych plodin v roce 2009 s rokem 2008 na uzemi CR se

vynos brambor zvysil 0 0,36 t.ha ™ [3].

Podle FAO [4] ve svéte za rok 2008 bylo vyprodukovano celkem 314 140 107 tun brambor
na rozloze 18 192 405 ha. Vynosnost ¢inila 172 676 t.ha .

Kvalita brambor je posuzovana jako soubor znaku ¢i kritérii, které jsou vyzadovany od hliz
ur¢enych ke konkrétnimu uZiti spotfebitelem. Vlastni kvalita je délena na ,,vn&j$i“ a
,vhitini®. Mezi ,,vnéj§i* kvalitativni znaky brambor jsou fazeny: velikost a tvar hliz,
vyrovnanost hliz ve tvaru, barva a charakter slupky (jeji jemnost), hloubka ocek, intenzita
zlutého zabarveni duZniny, rozsah mechanického posSkozeni, zelenani hliz, hniloby,
strupovitost aj. ,,Vnitini*“ kvalitu konzumnich brambor tvofi nutricni a zpracovatelska
hodnota, jejiz podstatou je chemické slozeni hliz, pfedev§im obsah Skrobu, bilkovin,
vitaminu C, steroidnich glykoalkaloidid, redukujicich cukrt, dusi¢nanti, polyfenolovych
latek, karotenoidu, flavonoidd, anthokyant a dalsich [1, 5, 6]. U nutri¢ni hodnoty jde nejen
o obsah latek v hlizach, ale také o jejich vyuZitelnost ve stravé. Zpracovatelskd hodnota je

pak zavisla na fyzikaln¢-chemickém projevu obsazenych v hlizach [1].
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1.1 Chemické sloZeni bramborové hlizy

Chemické slozeni bramborovych hliz je velmi pestré [7].

Ve vyzivé ¢loveéka brambory plni predevsim tii funkce:

1) objemovou — dostate¢ny objem stravy pro zatéz traviciho ustroji,
2) sytici — vhodny obsah energeticky hodnotnych slozek,

3) ochrannou — vhodny obsah vitamin®, mineralii a ostatnich bioaktivnich pozitivné

pusobicich latek [8].

Energetickd hodnota bramborovych hliz je pom&mé nizka (kolem 330 kJ.100 g* hliz). U

smazenych bramborovych vyrobkt je tato hodnota podstatné vyssi.

1.1.1 Nutri¢né vyznamné latky

Hlavni latkou obsazenou v hlizach je voda, ktera kolisa v rozmezi 70 — 80 % Cerstvé
hmoty [6]. Vysoky obsah vody odliSuje hlizy od obilovin a ostatnich zrnin zkracenou
vlhkosti). Z hlediska nutri¢niho nelze vodu povazovat za zivinu, z hlediska skrobarenského
zpracovani predstavuje obsah vody v hlizdch velky objem ptechdzejici do vedlejSich
produktii (odpadt). V bunkach hliz se voda vyskytuje ve formé volné a vazané. Volna voda
ptredstavuje hlavni podil tzv. hlizové vody. Je bunéénou §t’avou vakuol obsahujici znaény
podil rozpustné susSiny kromé¢ latek vazanych v bunéénych strukturach. Voda véazana, jejiz
mnozstvi je znan€é proménlivé, piedstavuje mnoZstvi spojené s hydrataci bunécnych

koloidu.

Obsah suSiny Vv hlizach se pohybuje v rozmezi 16 — 32 % Cerstvé hmoty a je zavisly na
mnoha faktorech, zejména na odrtdé€, stupni vyvoje hlizy, pribéhu povétrnostnich
odridy péstované pod zavlahou a sklizené jeSté¢ pted fyziologickou zralosti. Naopak
nejvyssi obsah suSiny maji polopozdni a pozdni odridy urc¢ené k primyslovému zpracovani
a sklizené aZ po dosazeni fyziologické zralosti. Hlavni latkou obsazenou v su$ing hliz je
Skrob. Brambory odrid urenych pro konzumni ucely ho obsahuji 11 — 16 % (i vice),
limitni hodnotou obsahu Skrobu u brambor urenych pro zpracovatelsky prumysl je 18 %

Vv Cerstvé hmoté [11].
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Skrob plni v rostlinném organismu funkci hlavni zasobni latky, nebot’ je pohotovou
zéasobou glukosy. Skrob je uloZen v podobé skrobovych zrn [10]. Co do mnozstvi, plni
Skrob funkci sytici. Pfi optimalni denni davce 300 g brambor kryje Skrob energetickou

potiebu lidského organismu z 11,4 % [5, 8, 12].

Vedle skrobu se vyskytuji v bramborach dalsi polysacharidy, které vytvaieji bunééné stény
a mezibunééné slozky. Byvaji uvadény jako hruba vlaknina, celulosa, hemicelulosy,

pentosany a pektiny [13].

Jako hruba vlaknina se oznacuji ty organické slouceniny, které pii chemické analyze
nepfechazeji do frakce celkového dusiku a které se nepocitaji mezi bezdusikaté extraktivni

latky. Obsah hrubé vlakniny kolisa mezi 1,40 — 3,06 % v susiné hliz [10].

Z cukra jsou zastoupeny monosacharidy glukosa a fruktosa a disacharid sacharosa.
U konzumnich brambor se cukry podileji na chuti kuchynsky upravenych hliz jejim
zjemnénim. Kromé Skrobu jsou v hlizach obsaZzeny i dal$i polysacharidy — celulosa a
hemicelulosa (vlaknina), pektiny, hexosany a pentosany. V pivodni hmoté je piiblizné

0,1 % rozpustného a 0,45 % nerozpustného pektinu a 0,2 — 3,5 % vlakniny [5, 10].

Obsah cukri vyrazné ovliviiuje teplota skladovani brambor. Pod 10 °C stoupa podil
redukujicich cukrl i sacharosy. Obsah cukrii ma velky vyznam u potravinarskych vyrobki

Z brambor, kde nepfiznivé ovliviiuje barvu, chut’ i skladovatelnost vyrobki [8, 14, 15].

Organické Kkyseliny jsou zastoupeny predevSim kyselinou citronovou a Kkyselinou
jable€nou [16]. Nejvyznamnéj$im zastupcem mineralnich latek je draslik, ktery
v pruméru piedstavuje 0,45 % Cerstvé hmoty [17]. Vyznamny je i obsah stopovych prvki,

napf. selenu, ktery se uplatiiuje jako antioxidant [1].

Lipidy jsou v hlizach obsazeny v pfiblizn¢ 0,1 % Cerstvé hmoty, jejich podil na nutri¢ni
hodnoté je maly [18]. Pfevladaji nenasycené mastné kyseliny — linolova (50 %), linolenova
(20 %), palmitova (20 %) a stearova (5 %) [19]. Jejich vyznam vzrista hlavné u suSenych
vyrobku, kdy dochézi k zakoncentrovani lipidu ve hmoté a pfi nevhodném skladovani se
mohou podilet na znehodnoceni produktu zménou viing a chuti [1, 15].

Vyznam dusikatych latek vcéetné bilkovin je pro jejich pomérné nizky obsah v Cerstvé
hmoté konzumentem - laikem c¢asto opomijen; hlizy brambor nejsou vsSeobecné
povazovany za bilkovinny zdroj potravy. Obvykle je uvadéna stfedni hodnota obsahu

dusikatych latek (neboli hrubych bilkovin) v ¢erstvé hmoté hliz cca 2 %, tzn. kolem 10 %
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v susin¢ [10, 20]. Podil bilkovin v obsahu dusikatych latek vSak muze kolisat vlivem
genotypu a podminek prostiedi v pomérné zna¢ném rozpéti od 34 do 70 %. Nebilkovinné
dusikaté latky jsou pii 50 % zastoupeni V obsahu celkovych dusikatych latek ¢lenény na
volné aminokyseliny (15 %), amidy, asparagin a glutamin (23 %) a ostatni dusikaté latky
(12 %) [5, 8].

Vitaminy Vv bramborach jsou vyznamnou potravinou. Obsah vitamint kolisa mezi

odridami a také zavisi na klimatickych podminkach [8].

Nejvétsi vyznam ma vitamin C (kyselina L-askorbova) [8, 21]. Radi se mezi vitaminy
rozpustné ve vodé [22, 23]. Nachazi se hlavné v oblasti cévnich svazki a v korunkové
casti. Pii dozravani jeho obsah klesd, rovnéz tak pii skladovéni, takze na jafe ¢ini podil
40 — 70 % plavodné pfitomného mnozstvi. Uvadi se, ze u oloupanych brambor,
uchovavanych pod vodou, dochéazi ke zvySeni obsahu vitaminu C pravou biosyntézou.
Ztraty pii vafeni ¢ini 5 — 30 %, vysoké ztraty (az 50 %) jsou pii smazZeni. Ztraty pfi
pramyslové vyrobé lupinkt jsou okolo 30 %, zatimco pii doméci piipravé az 60 %. Pti
skladovani suSenych bramborovych vyrobk v dusikové atmosféfe jsou vSak ztraty

vitaminl nepatrné [8, 24].

Fenoly jsou odpovédné za hnédé a modrosedé zbarveni brambor po rozkrajeni. Vedle
aminokyseliny tyrosinu a fenolickych barevnych latek typu antokyanidin, flavon a flavonol,
jsou to hlavné slouceniny (napf. kyselina chlorogenova, kyselina kéavova, kyselina

kumarova a derivaty laktonu kumarové kyseliny) [8, 25].

1.1.2 Zdravi Skodlivé latky

Glykoalkaloidy (GA), také oznacovany jako steroidni glykoalkaloidy brambor, diive ¢asto
uvadéné pod spoleénym nazvem solanin, jsou pfirozené toxiny, vyskytujici se ve vSech
Castech rostlin. Nejvice je jich ve slupce a v korové vrstvé [25]. Je znamo, Ze obsah GA je
geneticky fixovan, ovliviiuje jej stupenl zralosti (nezralé hlizy maji vySs$i obsah GA),
povétrnostni podminky béhem vegetace (v suchém, teplém obdobi vys§i obsah),
mechanické poskozeni (zvySuje obsah GA) a podminky pii skladovani. U vétSiny
kulturnich odrtid brambor se glykoalkaloidy vyskytuji v rozmezi 12 — 150 mg.kg’1 cerstvé
hmoty, hygienicky limit je 200 mg.kg . P¥i vafeni se asi 30 — 40 % GA vylou¢i. Hlavnimi
glykoalkaloidy jsou solanin a chakonin, jez ptedstavuji asi 95 % celkovych glykoalkaloid

Vv hlize brambor. Ob¢ hlavni slou¢eniny maji shodny bezcukerny aglykon, zvany solanidin
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(shodna lipofilni a dusikatd bazicka c¢ast) a 1isi se sacharidickou casti (glukosa, galaktosa,

rhamnosa). Vedle o formy existuje  a y forma, liSici se poctem a druhem sacharidi [8, 26].

Obsah dusi¢nant nejvice ovliviiuji povétrnostni vlivy roéniku a s nimi souvisejici
vyzralost hliz, u konkrétnich hodnot se mlize jednat o vykyvy az o 50 %. Nejvyssi obsahy
jsou V letech s nizkou srazkovou ¢innosti v ¢ervnu a Cervenci. Jednostranné piehnojeni
dusikem mé rovnéz negativni vliv, ale zvySeni neni tak vysoké, jako v nepfiznivych
rocnicich. Davky dusikatych hnojiv je nutné planovat s ohledem na vegetacni dobu odridy,
vyhodné je vzit v ivahu i obsah anorganického dusiku v pidé pied sazenim, ale vzdy se
musi zohlednit i poZadavky na ostatni ziviny. Obsah dusi¢nani se kuchynskou tpravou

podstatné sniZuje (napf. loupanim o 30 %, vatenim o 20 %) [8].

Sledovani obsahu akrylamidu odstartovalo zjisténi §védskych védcu, kteti v roce 2002
publikovali prvni vysledky o jeho mozném vzniku ve vyrobcich z brambor. Akrylamid neni
pfirozené obsazen v hlizdch brambor, je tvofen aZz pii tepelném zpracovani z tzv.
prekurzorti obsazenych v hlizach, kterymi jsou redukujici cukry a aminokyselina asparagin.
K tvorbé akrylamidu jsou nutné vysoké teploty kolem 150 °C dosahované peenim nebo
smazenim, zejména smazené lupinky a hranolky. Na vysi obsahu akrylamidu maji kromé
technologie zpracovani vliv ty faktory, které ovliviiuji obsah prekurzort, resp. redukujicich
cukri. Pro zpracovani na smazené vyrobky jsou vybirdny odriidy s nizkym obsahem
redukujicich cukrli, protoze krom¢ akrylamidu mé vysSi obsah cukr negativni vliv na
barvu vyrobkll. Ze stejného divodu se hlizy urené na zpracovani skladuji pfi optimalni

teploté kolem 8 °C, kdy nedochazi ke kumulaci cukrt v hlize [12].

Z nebezpecnych cizorodych latek, které mohou rostliny bramboru pfijimat a v hlizach
kumulovat, je potfebné pfipomenout i tézké kovy, alifatické chlorované uhlovodiky,

polycyklické aromatické uhlovodiky, ¢i rezidua pesticidu [5].
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2 DELENI UZITKOVYCH BRAMBOR

Na brambory a vyrobky z nich se vztahuje norma CSN 46 2200, ktera definuje zékladni
pozadavky u jednotlivych uZitkovych sméri. CSN 46 2200-5 CSN 46 2200 sestavé z Sesti
casti:

1 — Spole¢na ustanoveni

2 — Vzorkovani a zkouSeni konzumnich, priimyslovych a krmnych brambor

3 — Konzumni brambory rané

4 — Konzumni brambory pozdni

5 — Priimyslové brambory

6 — Krmné brambory [27].

2.1 Konzumni brambory

Konzumni brambory jsou ¢lenény na rané a ostatni, pfi¢emz za rané jsou podle CSN
46 2200-3 povazovany hlizy brambor sklizeny pied dosazenim uplné zralosti hliz, u
kterych lze snadno odstranit slupku a jsou dodany bezprostiedné po sklizni [27]. V CR jsou
hlizy konzumnich brambor ranych sklizeny v obdobi od ¢ervna do konce srpna daného
roku. V Evropské unii (EU) se vSak vykazuji jako konzumni rané brambory pouze takové
porosty, které jsou sklizeny do konce ¢ervna. VSechny konzumni brambory sklizené po

tomto datu jsou v EU vykazovany jako ,,ostatni konzumni brambory*.

Konzumni brambory musi byt odridové jednotné a nesméji obsahovat pifimési jinych
odriid nad ramec pfipustnych odchylek. Hlizy musi vzhledem odpovidat deklarované
odride, musi byt zdravé, celé, Cisté, pevné, ristem nepopraskané a nedeformované, bez
nadmérné povrchové vlhkosti, bez vné&jsich i vnitinich vad zhorSujicich celkovy vzhled.
Hlizy musi byt prosté hniloby, hnédych skvrn vzniklych teplem, mechanickych prasklin
nebo pohmozdénin, bez zelen¢ho vybarveni, strupovitosti, dutosti a rzivosti, nenamrzl¢é a
prosté cizich pachli a pfichuti. Hlizy konzumnich brambor pozdnich musi mit navic
vyvinutou pevnou slupku, nesmi mit kli¢ky del§i neZ 3 mm a nesmi vykazovat Sed¢, modré

nebo ¢erné skvrny pod slupkou zasahujici do hloubky duzniny nad 5 mm [1, 28].

Dulezitym parametrem je velikost hliz. Hlizy konzumnich brambor ostatnich musi byt ve

vSech rozmérech vétsi nez 35 mm. U odrld, jejichZ hlizy maji index tvaru hliz rovny nebo



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka -19 -

vetsi nez 200, nejsou pozadavky na velikost stanoveny. U konzumnich brambor ranych
musi byt hlizy vétsi nez 28 mm [1, 28].

vvvvvv

brambor varny typ. Rozlisuji se tfi zékladni varné typy: A, B a C. Pti obchodovani musi
byt varny typ uveden u konzumnich brambor ostatnich spolu s ndzvem odridy a zemi

ptvodu. U konzumnich brambor ranych nemusi byt pfi obchodovani varny typ uveden

[1, 28].

Z hlediska obsahu zdravotné rizikovych latek je sledovan u konzumnich brambor a
vyrobkl z brambor obsah steroidnich glykoalkaloidii (SGA), dale obsahy toxickych kovt
(zejména As, Cd, Pb, Hg), u smazenych vyrobkl také akrylamid. Limity jsou stanoveny i
pro obsah dusi¢nanu [1, 28].

2.2 Prumyslové brambory

Primyslovymi bramborami se podle CSN 46 2200-5 rozumi brambory uréené
K primyslovému zpracovani ve S$krobarnach, v lihovarech a v susarnach. K minimalnim
pozadavkim patii dobry zdravotni stav hliz (bez napadeni hnilobami a poskozeni mrazem).
Hlizy maji byt Cisté, s dobfe vyvinutou slupkou, bez nadmérné povrchové vlhkosti a bez
ciziho zépachu [27]. Pfi¢ny pramér hliz primyslovych brambor by mé¢l dosahovat nejméné
Skrobu. Ten by mél u primyslovych brambor dosahovat podle vySe uvedené normy
nejméné 15 %, nicméné Skrobarenské provozy jiz v souc¢asné dobé pozaduji obsah Skrobu

alespon 18 % [1, 28].
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3 SKROB

3.1 Obecné o Skrobu

Skrob je hlavni zasobni latka rostlin [29]. Je obsaZen v organelach cytoplasmy, v plastidech

(Obr. 1). Nejvice skrobu je ulozeno v amyloplastech, specialnich bunikach kofend, hliz a

semen [29, 30].

Skrob plni v rostlinném organismu funkci hlavni zasobni latky, nebot je pohotovou
zasobou glukosy. V buitkach hliz brambor je ulozen v podob¢ micel, zvanych skrobova

zrna [31]. Rozmisténi Skrobu v profilu hlizy neni zcela homogenni, nejvyssi koncentrace

jsou dosahovany v oblasti centralniho kruhu cévnich svazku (Obr. 2) [12].

Obr. 1 Biosyntéza skrobu [32]
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Obr. 2 Chemické slozeni a rozlozeni ldatek v hlize bramboru [33]

Bilkoviny Vidknina Tuky
Amino kyseliny S,

.1-0.2%

: .0% 1.2-2.0-2.5% 0.4-0.7-1.0% 0.05-0. : '
o O—C;Jkor;/zs = Korunka Organicke kyseliny
Il‘ -
0.1-0.9-5.0% Pyskova ¢ast . 1.0—2.0—?.0%
Vitaminy Mineraly Fe@a&y Alkaloidy
0.01-0.03-0.05%  0.3-1.0-1.2% 0.05-0.1-0.4% 0.003-0.006-0.011%

3.2 Vyznam Skrobu

Vyznam $krobu u brambor urCenych pro ptimy konzum je hodnocen z hlediska jeho
mnozstvi a fyzikalné-chemickych vlastnosti. Co do mnoZstvi, plni Skrob funkci sytici
(obsah §krobu 15 % ptedstavuje 87 % celkové energetické hodnoty hlizy) [10]. Pies svou
vysokou energetickou hodnotu vSak patii bramborovy skrob k méné stravitelnym skrobtm.
V syrovych bramborach je malo pfistupny pankreatické amylase. Stravitelnost Skrobu se

zvysi jeho mazovaténim pii vySsich teplotach [12].

3.3 Fyzikalni a chemické vlastnosti Skrobu

Skrob je bily nebo slabé nazloutly, silné hygroskopicky, ve studené vodé nerozpustny
prasek, bez chuti a zdpachu. Ze vSech vlastnosti Skrobu jako celku je nejdilezitéjsi jeho
chovani ve vodném prostiedi [10]. Je-li suchy, da se velmi dobfe skladovat; ve vlhkém
stavu podléha snadno zkaze [34]. Vlastnostmi skrobu se zabyvali ve své praci Mica a
Vokal [35]. Pod mikroskopem se jevi Skrobova zrna nebo jejich shluky velmi zietelné,

pfi¢emz pro jednotlivé druhy Skrobu jsou charakteristické nejen jejich velikosti, ale také
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tvar a zpusob vrstven [36, 37]. Skrob vaze pevné az 10 % vody, zvanou konstituéni,
dalsich 10 — 35 % vody je povazovano za vodu absorp¢ni. Nad tuto hranici se jedna o tzv.
vnéjsi kapilarni vodu. Kromé vody jsou ve Skrobu vazany jesté dalsi slouceniny, z nichz
nejvyznamnéjsi je kyselina fosforecnd. Obsah kyseliny fosfore¢né se ve Skrobu pohybuje
v rozmezi 0,08 — 0,25 % Vv susiné [10].

Bramborovy skrob ma zrna ovalného, vej¢itého az lasturnatého tvaru s dobie zietelnym
ryhovanim, velikost zrna se pohybuje kolem 10 — 80 um [37].

Kukuricny skrob je hranaty, s ostfe odstinénym jadrem, bez zietelného vrstveni, velikost
zrna je 5—25 um [36, 37].

Psenicny Skrob je cockovitého az kulatého tvaru s centralnim, méné patrnym vrstvenim.
Skrobova zrna psenice, Zita a je¢mene jsou si velmi podobna a daji se jen velmi t&zko
identifikovat. Zvlastnosti pSeni¢ného skrobu je jeho rozdéleni podle velikosti skrobovych

zrn na tzv. malozrnny (2 — 10 um) a $krob velkozrnny (10 — 40 um) [36, 38].

Suchy Skrob zahiivanim pfi 130 °C zac¢ina Zloutnout a méni se v gumy (bramborovy Skrob
— guma francouzska, kukufiény — guma britskd). Zahtiva-li se Skrob s vodou, nejdiive
bobtna a pak mazovati, pfiCemz zvétSuje svilj objem az 120krat. Zmazovaténi je mozno
definovat jako ireverzibilni uvolnéni pfirozenych sekundarné vazanych sil v oblasti
krystalickych podilti $krobového zrna. Jakost a rychlost mazovaténi zavisi na mnozstvi
vody a teplot€, na druhu a kvalité Skrobu. Velké Skrobova zrna bobtnaji a mazovati rychleji
nez zrna mald. Analyticky se Skrob dokazuje pomoci roztoku jodu v jodidu draselném
znamym modrym zbarvenim, které zahfatim mizi, av§ak po ochlazeni se znovu vraci [34].
Viskozita Skrobového mazu urcuje vyuzitelnost Skrobu jako suroviny pro nékterd odvétvi
hospodaistvi. Cim je viskozita $krobového mazu vyssi, tim je $krob vydatngjsi. Behem
vegetace, ziejmée v disledku zvétSovani Skrobovych zrn, se viskozita mazu zvysuje. Jednou
z charakteristik $krobového zrna je i molekularni hmotnost Skrobu. Bylo zjisténo, ze
molekuldrni hmotnost Skrobu souvisi s obsahem Skrobu v hlizadch, je vSak soucasné
ovlivnéna i vegetacnim rokem [10]. Vysoké davky dusiku podle Mici a Vokala [35] snizuji
vedle obsahu Skrobu 1 jeho molekularni hmotnost.

Po chemické strance je Skrob makromolekularni sacharid, jehoz zakladni stavebni slozkou
je glukosa [39]. V porovnani s ostatnimi cukry je $krob relativné heterogenni. Sklada se ze
dvou odlisnych slozek, tzv. amylosy a amylopektinu [26, 29, 30, 36, 38].

Amylasa je linearni o-D-(1—4)-glukan, ktery je castecné esterifikovan kyselinou

fosfore¢nou (bramborovy skrob obsahuje 0,07 — 0,09 % fosforu). Stupeni polymerizace se u
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bramborové amylasy pohybuje v rozpéti 1000 — 4500 glukosovych jednotek a molekulova
hmotnost mezi 180 — 1000 kDa. Amylopektin se sklada z fetézci D-glukosovych jednotek
vazanych a-(1—4) vazbami, z nichz se po 10 — 100 (pramérné po 25) jednotkach odvétvuji
vazbou a-D-(1—6) postranni fetézce [30, 36]. Asi na 400 glukosovych jednotek piipada
zbytek esterifikovany kyselinou fosfore¢nou. Molekula amylopektinu ma jeden redukujici
konec, stupen polymerace byva 50 000 — 1 000 000 glukosovych jednotek a molekulova
hmotnost se pohybuje mezi 10 000 az 200 000 kDa. U bramborového $krobu je uvadén

pomér mezi amylasou a amylopektinem 1:4 [12, 30, 36].

Kvasinkami je Skrob zkvasitelny az po prevedeni na glukosu nebo maltosu. Pti $té€peni
kyselinami se Skrob odbouravd az na molekuly glukosy. Pfi enzymatickém rozkladu
amylasou se $krob 3t&pi pies dextriny na disacharid maltosu. Stépeni viak neprobiha u
vSech Skrobu stejné€; nejlépe se zcukiuje Skrob zitny a bramborovy, pak pSeni¢ny a teprve

pak skroby ostatni [36].

3.4 Technologie vyroby §krobu

Skrob byl znam &lovéku jako potravina jiz od pradavna. Ve viech zemich se vyrabél skrob
az do poloviny 18. stoleti témét vyluéné z pSenice. Zacatkem 19. stoleti se zacind Skrob

vyrabét z kukufice, ryze a ze surovin tropického ptvodu.

V teplejsich oblastech (Cina, Japonsko, Ceylon atd.) se vyrabi §krob hlavné z ryze.
V tropickém a subtropickém pasmu se pouzivaji jako suroviny K vyrobé skrobu maniok a
bataty [36]. Obecné bylo stanoveno, ze vysokého obsahu Skrobu je mozno docilit
v oblastech a letech s dlouhym a na slunce bohatym pozdnim létem, zatimco v oblastech a
Vv letech s vlhkym a na slunce chudym studenym klimatem zdstavaji obsahy Skrobu nizké.
Kazdé zkraceni obdobi ristu (nemoci listi, brzké mraziky) snizuje obsah Skrobu. Podle
Mici a Vokala [35] je k optimalni tvorbé Skrobu ve Ctyfech mésicich (Cerven — zafi)
potiebna suma teploty 60 °C (= suma ¢tyf mé&si¢nich dennich primérnych teplot) a 220 mm

destovych srazek [10].

Z celkové produkce Skrobu se u nas vyrabi:
ez brambor asi 75 %,
e 7 kukufice 20 %,

e aze psenice 5 %.
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34.1

Vyroba $krobu z brambor

Vyroba bramborového Skrobu zavisi na izolaci Skrobovych zrn od ostatnich latek

obsazenych v bramborové hlize. Dé&je se tak v principu mechanickym zptsobem, tj.

vypiranim Skrobu z otevienych bramborovych bunék a jeho dalS$im cisténim za pouziti

zna¢ného mnozstvi vody [34]. Technologicky vyrobni postup je az doposud zaloZen na

zasad¢ ziskat pokud mozno dokonale jednu slozku bramborové substance, tj. Skrob, bez

jakychkoliv pravodnich latek. Druhym pozadavkem je docileni vysoké jakosti finalniho

vyrobku, pfi¢emz veskery skrob obsazeny v bramborach ma stejnou kvalitu bez ohledu na

velikost skrobovych zrn [36].

Vyrobu bramborového skrobu Ize rozdélit do nasledujicich vyrobnich fazi:

1.

2.

7.

Nékup, piejimka a ukladani brambor,
Doprava, prani a vaZeni brambor,

Strouhani brambor,

Vypiradni bramborové tfenky,

Ziskavani Skrobu a rafinace Skrobového mléka,
Piedsouseni a suSeni Skrobu,

Uprava a expedice hotového vyrobku.

Prace a vyrobni postup se v jednotlivych zavodech ponékud meéni podle

mistnich

podminek, jakosti suroviny, pouZzivané¢ho strojniho zafizeni a urceni Skrobu pro dalsi

zpracovani [34, 36].
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4 SACHARIDY V BRAMBORACH

4.1 Obecné o sacharidech

Sacharidy jsou obsazeny ve vSech zivych organismech, kde se podileji na latkové vymeéné a
produkci energie [40]. Sacharidy jsou slouceniny odvozené od alifatickych
polyhydroxyaldehydi nebo polyhydroxyketonti. Vznikaji v télech zelenych rostlin pii
fotosyntéze [30]. Sacharidy jsou vyznamnou zakladni Zivinou, nebot tvoii 50 — 65 %
energie piijaté denné v potraviné [41]. Sacharidy jsou nejpohotovéjsi a pii tom snadno
dostupnym zdrojem energie pro svalovou praci [41, 42]. V nasi zemi tvoii sacharidy asi
45 — 50 % celkové energetické dodavky. V rozvojovych zemich je jejich podil mnohem
vys$i. Doporucuje se, aby se sacharidy ucastnily na energetickém piivodu 60 — 63 % [42].
Ne vSechny piijaté sacharidy mize ¢loveék vyuzivat. Proto se sacharidy d€li na vyuzitelné a

nevyuzitelné [41, 42].
Bézné sacharidy vyuzitelné ¢lovékem jsou:
e Polysacharidy — skrob
e Oligosacharidy — sacharosa, maltosa, isomaltosa, laktosa
e Monosacharidy — glukosa, fruktosa, galaktosa
e Alditoly — glycerol, xylitol
Sacharidy malo vstiebatelné nebo téméf nevyuZzitelné:
e Pentosy — D-xylosa, L-arabinosa
e Alditoly — D-mannitol
Sacharidy nevyuZitelné:
e Polysacharidy — celulosa, hemicelulosa, pektinové latky, pentosany, chitin
e Oligosacharidy — melibiosa, rafinosa, stachyosa
e Monosacharidy — D-mannosa, L-sorbosa

e Alditoly — galaktitol, L-arshinitol [29, 41].
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4.2 Vyznam sacharidu ve vyzivé

Sacharidy se spolu s tuky a proteiny fadi k zakladnim Zivinam. Sacharidy maji v ptirod¢

velky vyznam.

e Jsou vyuzivany ptredevsim jako zdroj energie (1 g cukru poskytuje 17 kJ); asi 75 %
piijmu energie zajiStuji polysacharidy, zbytek pfipadd na monosacharidy a

oligosacharidy.

e Jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami mnoha bun¢k, chrani buiiky pred vnéjSimi

vlivy.

e Nckteré cukry jsou biologicky aktivni latky napt. glykoproteiny, nukleové kyseliny,

koenzymy, hormony, vitaminy aj.

e Ve form¢ vlakniny ovliviiuji proces traveni potravy a priichod traveniny zazivacim

traktem.

e Sacharidy vyrazn€ ovliviiuji organoleptické vlastnosti potravin (chut’, vzhled,

texturu).

e Mnohé¢ sacharidy se pouzivaji jako aditiva [30, 43, 44].

4.3 Traveni a vstirebavani sacharida

Strava obsahuje znacné mnoZstvi sacharidd, pivodu rostlinného i1 Zivo€isného. Jsou v ni
zastoupeny monosacharidy, oligosacharidy a polysacharidy. Sacharidy rozpustné i
nerozpustné, stravitelné snadno i obtizn€. Pii uplném vylouceni sacharidi z potravy
dochazi k znaénému odbouravani tukt [30, 45, 46]. Ze sacharidi je ve stravé nejvice
zastoupen $krob [41, 45, 46]. Skrob ve velkém mnoZstvi lze nalézt v pedivu, v riiznych
cerealnich vyrobcich, ryzi i bramborach. Traveni $krobu zacina v ustech, G¢inkem slinné
a-amylasy zvané ptyalin. Vyznam traveni Skrobu touto amylasou je vSak velmi maly, nebot’
doba jejiho piisobeni je kratka. Zaludek neni k traveni sacharidi enzymy vybaven. Nejvétsi
vyznam proto ma traveni Skrobu v tenkém stievé, ucinkem pankreatické a-amylasy [30, 45,

46].

Monosacharidy neni tieba travit. Vstfebavaji se jiz v prvni ¢asti tenkého stifeva. Glukosa a

galaktosa se vstiebavaji velmi rychle. Fruktosa se vstiebava pomaleji. Sacharosa je Stépena
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enzymem invertasou, laktosa enzymem laktasou. Oba enzymy jsou ve stievni $§tavé a na

povrchu slizni¢nich bunék [30, 45, 46].

Polysacharidy tj. celulosa, hemicelulosa a pektin tvofi tzv. vlakninu. Vlaknina se travi az

tlustém stfevu ucinkem bakterii [45, 46].

4.4 Metabolismus sacharidu

4.4.1 Metabolismus monosacharidu

Béznou formou cukru, kterd je pifitomna v organismu, je glukosa. Organismus vSak
potiebuje i jiné druhy monosacharidt. Je schopen vzajemné pfeménovat monosacharidy,
tvofit ribosu, deoxyribosu, galaktosu apod. K tomu ucelu vyuziva rizné druhy reakci

(transaldolasova a transketolasova reakce) [30].

4.4.2 Metabolismus sacharidu v tlustém strevé

Sacharidy jsou pro bakterie tlustého stteva hlavnim zdrojem energie. Zdrojem sacharidu je
Vv tlustém stfevu v prvé fad¢ vlaknina. Mlzeme ji rozdélit na vldkninu rozpustnou, dobie
fermentovatelnou (pektin, a ¢ast hemicelulos) a vlakninu nerozpustnou, Spatné
fermentovatelnou (celulosa, nekteré hemicelulosy). Obé& frakce vlakniny jsou fyziologicky
vyznamné. Pti bézném zplsobu stravovani, mnozstvi vladkniny, které¢ do tlustého stfeva
pfichazi, obnasi asi 20 — 25 g, coZ je méné nez by mélo byt. Kromé& vldkniny se do tlustého
stieva dostavaji ¢asti $krobu. Skrob je pro bakterie snadno fermentovatelnym substratem

[45].

4.5 Mechanismus glykolyzy

Pod pojmem glykolyza rozumime anaerobni odbouravani cukrid v organismu. Avsak i
aerobni odbouravani cukrti probiha pies jednotlivé stupné glykolyzy [30]. Glykolyza je
zakladni metabolicky d& probihajici téméf ve vSech builkdch savcl a jeho tkolem je
uvolnéni energie ulozené v glukose. V buikach se zpracovava 70 — 80 % sacharidt
pfijatych v potrav€. Pyruvat je velmi hodnotnym meziproduktem metabolismu, ktery

Vv sob¢ skryva jesté cca 75 % z celkové energie hexosy [40].
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45.1 Princip glykolyzy

Glykolyza probiha piedevsim ve svalové tkéani. Je to anaerobni pochod, tzn., Ze probiha bez
ucasti vzdusného kysliku. Pii glykolyze ziskana energie se vyuziva ke tvorbé 2 mola ATP.

Kone¢nym produktem glykolyzy jsou 2 moly laktatu (mlécné kyseliny) na 1 mol glukosy.
Prabéh glykolyzy délime do Ctyi fazi:

1. Pfeména glukosy na 2 moly fosforecnych esteri trios — na glyceraldehyd-3-fosfat a

dihydroacetonfosfat.

2. Dehydrogenace fosforeénych esteri trios s NAD® ve fosforené estery Kyseliny

glycerové.
3. Pfeména fosforecnych estert glycerol kyseliny v pyruvat (pyrohroznovou kyselinu).
4. Pieména pyruvatu na laktat, pfitom se regeneruje koenzym NADH + H* na NAD".

Pokud by probihal pochod aerobni, piechédzi pyruvat postupné do cyklu kyseliny citronové
a NADH + H" se regeneruje v dychacim fetézci v mitochondriich. U nékterych
mikroorganismt (napf. kvasinky) vznika z pyruvatu za anaerobnich podminek ethanol,

probiha alkoholové kvaseni [30].

Glykolyza je nejrychlejsi zdroj energie pro svaly. Nejvétsi mnozstvi laktatu vznikd v pricné
pruhovanych svalech. Zde se laktat z malé ¢asti metabolizuje zpét na pyruvat, vétsi ¢ast
laktatu prechazi do krve a dostava se do jater. Zde procesem glukoneogeneze vznika

glukosa a glykogen [30].

4.6 Pentosovy cyklus

Energie sacharidi miZze byt vyuZivana nejen jako zdroj energie transportovany pomoci
ATP, ale 1 jako chemicka energie oznacovana jako ,,redukéni sila®“ — konkrétné na vazané
aktivované vodiky urcené k biochemickym redukcim transportované pomoci NADPH +
H*. Tento systém produkce ,,redukéni sily* je rovnéz uloZen v cytoplasmé a pomoci NAD
(P)" - transhydrogenasy je spojen se systétmem NADH + H*. Pentosovy cyklus umoziiuje
uplnou oxidaci glukosy na CO; bez zapojeni citratového cyklu a dychaciho fetézce.
Poskytuje aktivované vodiky pro biochemické redukce ribosafosfat pro syntézy nukleovych

kyselin a nukleotidovych kofaktort. Je amfibolickym d&jem. Neni hlavni cestou odbourani
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sacharidii, je pouze cyklem doplitkovym existujicim pievazné pouze V jaternich buiikach

savcul. V rostlinnych bunkach zpracovava cca 20 — 30 % vyrobenych sacharidt [40].

4.7 Omezeni prijmu sacharidi

V poslednich desetiletich se doporucuje jisté omezeni pfijmu sacharidl, ptredevsSim
sacharosy, Vv souvislosti se zubni kazivosti, pfibyvajici obezitou a s ni ¢asto souvisejici
aterosklerosou. Samoziejmé omezen je piijem sacharidi u diabetiki [47, 48, 49].
V tézkych formach choroby se sacharidy nahrazuji zpravidla sladidly synthetickymi
(sacharin, cyklamat atd.) [41].

Po pouziti sacharidii stoupa koncentrace glukosy v krvi asi béhem hodiny z normélni

hodnoty glykémie (80 — 120 mg.100 mI™) na hodnotu 125 — 140 mg.100 ml™* [41].
V lidském téle se glukosa vyuziva nékolika hlavnimi zpisoby:

e Konecna oxidace na oxid uhli¢ity a vodu, spojena se ziskem energie

e Pieména glukosy na glykogen — glykogeneze

e Pfeména glukosy na tuk — lipogeneze

e Tvorba n€kterych specialnich produktu [41].
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5 METODY STANOVENI KVALITY BRAMBOR

Metody stanoveni kvality jsou u brambor zavislé na uzitkovém sméru. Zakladem je podle
normy CSN 46 2200-2 mechanicky rozbor. Vzorek brambor pro mechanicky rozbor musi
byt spravné odebrany (podle zminéné normy) a jeho hmotnost by méla byt nejméné 25 kg.
Soucasti mechanického rozboru je stanoveni hmotnostniho podilu pfimési a velikostnich
frakei hliz (provadi se pomoci Ctvercového méfidla). Dulezité je stanoveni vad hliz
(specificky pro trzni druh brambor) [1]. Znacny vyznam pro péstitele brambor ma zejména
odolnost proti jednotlivym chorobam a skiidcim. U nds vétSina péstovanych odrad
brambor vykazuje odolnost proti karanténni chorobé rakoviné bramboru (Synchytrium
endobioticum) a karanténnimu $kidci had’atku bramborovému (Globodera rostochiensis)
[28]. Kazda hliza je posuzovana jen jednou podle nejzavadnéjsi vady v pofadi — mékka
hniloba (bakteridlni nebo houbova), hlizy zmrzlé a namrzlé, plisen bramboru, suché
hniloby (ostatni), ostatni vady duzniny (zjistované na fezu) a ostatni vady hliz. Dale se
v ramci mechanického rozboru provadi stanoveni odridové jednotnosti, Skrobnatosti (na
zaklad¢€ mérné hmotnosti), ptipadé dopliikkové analyzy [1].

V ramci popisu hliz se podle ,Metodiky UKZUZ pro zkousky uzitné hodnoty odrad*
pomoci devitibodové stupnice hodnoti velikost hliz, vyrovnanost velikosti, vyrovnanost
tvaru, hloubka oc¢ek, postaveni pupku, kvalita tvaru, barva duzniny (1 — bila, 2 — krémova,
3 — svétle zluta, 4 — zluta, 5 — tmavé zluta, 6 — Cervena, 7 — Cervenostrakata, 8 — modra,
9 — modrostrakata), pevnost slupky, barva slupky, hladkost slupky a tvar hliz. Ten je urcen
pomoci tzv. indexu tvaru hliz na zékladé poméru délky hlizy k jeji Sitce (x 100). Lze tak
rozeznavat kulovity tvar hliz (index do 109), kratce ovalny (110 — 129), ovalny
(130 — 149), dlouze ovalny (150 — 169), dlouhy (170 — 199), velmi dlouhy (200 a vice).
Déle se u odrid provadéji zkouSky odolnosti hliz proti mechanickému poskozeni, proti

Sednuti duzniny a zkousky vhodnosti hliz k myti [1, 50].
U konzumnich brambor je nejvyznamnéjSi stanoveni stolni hodnoty hliz, jejimz
vyslednym vyjadfenim je ureni varnych typi. Varny typ by mél byt zarukou, ze z takto

oznacenych brambor lze pfipravit pokrm, ktery je u pfislusného varného typu uveden.
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6 STANOVENI STRAVITELNOSTI

Stravitelnost urcuje vyuzitelnost nutricnich latek v lidském organismu. Jeji hodnota
ovlivituje mnozstvi zivin a energie, které ma ¢lovek k dispozici. Stravitelnost je vyjadiena
ubytkem Zzivin, organické hmoty nebo energie, k némuz dojde béhem prichodu potraviny
travicim ustrojim ¢lovéka.

Stravitelnost in vitro je experimentalni metoda pfi maximalnim napodobeni podminek
traveni bilkovin v organismu, resp. Vv zaludku, kdy bilkoviny v potravé jsou v kyselém

prostiedi rozlozeny proteolytickym enzymem [51, 52, 53].
Piistroj pro stanoveni stravitelnosti ,,in vitro“ ANKOM Daisy' Incubator

Ankom Daisy" Incubator je vykonné zafizeni pro provadéni analyz tzv. stravitelnosti
organick¢é hmoty ,,in vitro”. V podstat¢ dokaZe simulovat procesy, které probihaji
v zaludku pii traveni potravin. Pristroj je na takové technologické urovni, ze dokéze
eliminovat vétSinu piipadnych nepfiznivych vlivii obsluhy. Vysledky jsou tak plné
reprodukovatelné i pfi jejim stfidani. Kvalita ziskanych dat je pln€ srovnatelna s klasickymi
metodami. Podle dostupnych zkusenosti umoziuje zatazeni pfistroje do praxe usetfit az

polovinu pracovnich naklada [54].

Bachorova tekutina nebo enzymatické inokulum se naplni pouze do dvou az ¢tyf nadob, na
rozdil od mnoha jednotlivych zkumavek pii klasickém provedeni. Stanoveni je
charakterizovano davkovym zpracovanim vsech vzorkl soucasné a odstranénim filtra¢niho
kroku — tim se cely postup stanoveni zjednodusi. Rizena komora Daisy" udrzuje konstantni

teplotu a prohtati (39,5 °C) v¢etné promichavani [54].
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CIL DIPLOMOVE PRACE

1. Formou literarni reSerse zpracovat strucny piehled chemického slozeni bramborové
hlizy, faktory ovliviiujici obsah a vlastnosti bramborového skrobu, sacharidy ve

vyziveé ¢loveéka a stravitelnost.

2. Stanovit obsah vlhkosti, popele, Skrobu, N-latek a in vitro stravitelnosti N-latek

vV bramborovych hlizach, které byly skladovany a kulinatsky upraveny.

3. Senzorické hodnoceni brambor na pocatku a na konci skladovaciho obdobi.
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8 MATERIAL A METODY

8.1 Popis experimentu

Diplomova prace byla vypracovana ve spolupraci se spolecnosti Beskyd Frycovice, a.s.,
ktera se zabyva zpracovanim brambor a zeleniny. V jejich arealu byly také bramborové
hlizy uskladnény po dobu Sesti mésici a vzdy po meésici dovazeny na technologickou
fakultu UTB ve Zlin¢ pro nasledné zpracovani a pouzity na chemické analyzy. Pro
chemické analyzy byly pouzity vzorky Sesti odrud a varnych typti (AB, A a B), které patiily

do tii skupin podle délky vegetacni doby (velmi rané, rané a polorang).
Cilem bylo sledovani viivu:

a) skladovani

b) varného typu

c) délky vegetace

d) kuchynské tpravy

na obsah vlhkosti, popele, skrobu, N-latek a in vitro stravitelnosti v bramborovych hlizach.
Nasledn¢ bylo provedeno senzorické hodnoceni brambor na poc¢atku a konci skladovaciho

obdobi.

8.2 Charakteristika analyzovanych vzorku

Pro chemické analyzy byly pouzity nasledujici odriidy: Angela, Princess, Belana, Marabel,
Milva a Laura (Tab. 3, 4). Hlizy byly naskladnény zaii — fijen roku 2008. Pfi skladovani
bramborovych hliz byly dodrzovany stejné¢ skladovaci podminky. Skladovaci teplota byla
udrzovana na hodnotach 4 — 6 °C. Ve skladu byla automaticky ovladana klimatizace pro
zajisténi téchto teplot. VSechny hlizy brambor byly jedenkrat retardovany ptipravkem

NEO-STOP L 300 v plynné formé.

Tvar bramborovych hliz byl stanoven pomérem délky hliz k jejich $ifce podle nasledujiciho

vzoru (Tab. 2):

Index tvar hlizy = (délka hlizy x 100) / §iika hlizy
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Tabulka 2 Index tvaru hliz
Index Tvar hliz
Do 109 K — kulovity
110-129 KO — kulovitoovalny
130 — 149 O — ovélny
150 - 169 DO — dlouze ovalny
170 -199 D — dlouhy
200 a vice VD — velmi dlouhy
Tabulka 3 Prehled a hmotnost hliz jednotlivych odrid

Angela Princess Belana Marabel Milva Laura
Oznaceni* A P B M \Y L
Varny typ B A AB B AB B
Vegetac¢ni doba Velmirand Velmirand  Rana Rana Polorand  polorana
Primérna
hmotnost (q) 156,4 131,1 137,7 131,1 110,7 123,6
Tvar hlizy @) ) @) @) KO DO

* tato oznaceni byla pouzita v celé praci

8.2.1 Charakteristika vybranych odrid brambor

Vzhledem k tomu, Ze na nasem trhu existuje Siroka skala riznych odrid brambor, byly

vybrany odridy, které se lisily varnym typem a vegetac¢ni dobou.
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Tabulka 4 Charakteristika jednotlivych odrud [55, 56, 57, 58, 59]

Odruda Varny typ Vegetacni doba Popis hliz

Angela B Velmi rana Stfedné velké, ovalné, s mélkymi ocky, se
zlutou duzninou

Princess A Velmi rana Stredné velké, ovalné, se zlutou duzninou

Marabel B Rana Stiedné velké, ovalné, s mélkymi ocky, se
zlutou duzninou

Belana AB Rana Stiedné velké, ovalné, s velmi melkymi ocky,
S tmav¢ Zlutou duzninou

Milva AB Polorana Stiedné velké, vzhledné, kratce ovalné,
s mélkymi ocky, se zlutou duzninou

Laura B Polorana Stiedné velké, dlouze ovalné, s mélkymi ocky,

S tmave zlutou duzninou a ¢ervenou slupkou

8.3 Kuchynské upravy analyzovanych vzorki

Bramborové hlizy byly vzdy tepelné upravovany za stejnych podminek. Pro nasledné
analyzy byly zvoleny hlizy brambor primérnych velikosti bez zndmek mechanického nebo
jiného poskozeni. Bramborové hlizy byly upravovany celé (se slupkou, bez slupky) a dale
krajené na kostky piiblizné stejnych velikosti (cca 2,5 cm x 2,5 cm). Hlizy byly upraveny
riznymi metodami, které jsou uvedeny v Tab. 5. Pro kulinaiskou piipravu 750 g brambor
byla pouzita pitna voda o objemu 1 litr. Pti kuchynské upravé v mikrovinné troubé byly
hlizy brambor vklddany do mikroténovych sackd bez ptidani vody. Pfiblizné doby
jednotlivych kuchynskych uprav byly nasledujici: u vareni viozenim hliz do vrouci vody cca
35 minut, u vareni viozenim do studené vody cca 40 minut, u pareni piiblizné 30 minut. U

mikrovinného ohrevu byla doba Gpravy 3 minuty.
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Tabulka 5 Zpiisoby a oznaceni kulinarskych uprav

Varené ve vodé Parené Mikrovinna

trouba

Ve vrouci vodé Ve studené vodé

Celé se slupkou VVS VSS PS -
Celé bez slupky VVB VSB PB -
Kostky VVK VSK PK MK

8.3.1 Pouzity material a pomiicky
e Nerezové hrnce (objem 2 1)
e Mikrovlnna trouba — Vyrobce: LG. Vykon: 750 W.
e Elektrické spordky — Vyrobce: Zanussi. Vykon: 6 400W
e Pafeniky
e Plechy
e Plastové misky

e Noze

Voda pitna

8.4 Chemicka analyza

Z chemickych analyz byl zjistovan obsah vlhkosti, popele, skrobu, N-latek a in vitro

stravitelnosti N-latek v bramborovych hlizach.

8.4.1 Stanoveni obsahu vlhkosti

Vlhkost byla stanovena jak u Cerstvych hliz, tak i u kulinafsky upravenych hliz ato v 1. a

20. tydnu skladovani.

Susina byla stanovena vazkovée vysuSenim materialu do konstantnich hmotnostnich ubytka

a to metodou ES — prevzata ze smérnice Komise 99/79/ES (OJ L 209, 7/8/1999) [60].
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Princip:

Obsah vlhkosti se stanovuje vazkoveé jako ubytek po vysuseni vzorku pii (103£2) °C, po
predsuseni pii (58+2) °C za predepsanych podminek [60, 61]. Potom obsah suSiny

predstavuje zbytek po vysuseni do konstantniho bytku hmotnosti.
Vypocet a vyjadreni vysledku

Obsah vlhkosti v % (X) byl vypocitan podle vzorce:

M1x M3
X = (l— )x 100
Mo x M2

kde:

m, — hmotnost navazky vzorku k pfedsouseni (g)

m; — hmotnost navazky piesuseného vzorku po vyrovnani vlhkosti ()
m, — hmotnost navazky vzorku pro suseni (103 £ 2) °C (g)

M3 — hmotnost navazky vzorku po vysuseni (103 £ 2) °C (g)

Obsah susiny v % (Y) byl vypocitan podle vzorce: Y =100 — X.

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky priamér vysledkti péti soub&zné provedenych

stanoveni, které splnovaly podminku opakovatelnosti.

8.4.2 Stanoveni obsahu popele
Popel byl stanoven pouze u syrovych brambor vSech odrid v 1. a 20. tydnu skladovani.
Princip:

Tato metoda umoziuje stanoveni obsahu popela v krmivech. Vzorek se zpopelni pfi
550 °C; zbytek se zvazi [60]. Vzhledem k tomu, ze se vzorky obtizné spalovaly, bylo
pokracovano nasledovné. Po vychladnuti vzorku bylo pfidano nékolik kapek vody a vzorek

byl vysuSen v susarné a nasledné€ opét Zihan do uplného zpopelnéni.
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Vypocet a vyjadreni vysledku
Obsah popela v % (X) se vypocita podle vzorce:

_100*(m, —m,)
ml_mO

X

kde:
Mp — je hmotnost prazdné spalovaci misky (g)
m; — je hmotnost spalovaci misky se zkusebnim vzorkem (g)

m, — hmotnost spalovaci misky se spalenym vzorkem (g)

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky pramér vysledkt tfi soub&ézné provedenych stanoveni

vyjadren v % 100% suSiny.

8.4.3 Stanoveni obsahu $krobu

Obsah skrobu byl zjistovan pouze u hliz cerstvych brambor z divodu porovnani se
senzorickym hodnocenim znaku — moucnatost. Stanoveni obsahu Skrobu bylo provedeno v
1. a 20. tydnu skladovani. Stanoveni $krobnatosti brambor bylo provedeno polarimetricky
podle Ewerse — Metoda ES, pfevzata ze smérnice Komise 99/79/ES (OJ L 209, 7/8/1999)
[60].

Princip:

Metoda zahrnuje dva postupy. Nejprve je vzorek podroben piisobeni horké ziedéné
kyseliny chlorovodikové. Po vycefeni a filtraci je opticka rotace roztoku méfena
polarimetricky. Rozdil mezi témito méfenimi ndsobeny znamym faktorem udéva obsah
Skrobu ve vzorku [60].

Vypocet a vyjadreni vysledku

Obsah krobu v g.ml™ se vypogital ze vztahu:
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kde:
o — zméteny uhel otéceni (°)
[a]; =195,5° — specificka otacivost pro bramborovy skrob (°)

1 — délka polarimetrické trubice (dm)

Obsah skrobu v analyzovaném vzorku byl potom vypocitan v hmot. % z tohoto vztahu:

. (CxlOO

S= jxlOO
n

kde:
n —navazka vzorku k analyze (g)
C — obsah $krobu (g.ml ™)

S — obsah $krobu (hmot. %)

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky primér vysledkl tfi soubézné provedenych

stanoveni.

8.4.4 Stanoveni obsahu N-latek

Obsah dusikatych latek byl stanoven u vzorkil na pocatku a na konci skladovaciho obdobi u
syrovych brambor vSech odrid. Pro posouzeni vlivu kulinafské upravy byl obsah
dusikatych latek zjistovan u odridy Belana pfi naskladnéni. Stanoveni N-latek bylo
provadéno meéfenim obsahu dusiku Kjeldahlovou metodou s aplikaci dle Winklera a
vynasobenim pfepocitavacim koeficientem 6,25 [62]. Princip spociva v mineralizaci
vzorku koncentrovanou kyselinou sirovou za varu. Pfi ni dojde k tomu, ze N, pfitomny ve
vzorku piechazi na (NHg)2SO,, ze kterého je v Parnas-Wagnerové aparatuie pomoci 30 %
(w/w) NaOH uvolnén za varu NH3. Ten je jiman v roztoku 2 % (w/w) H3BOs;. Navazany
NH3 je nasledné stanoven titraci odmérnym roztokem H,SO,4 0 ¢ = 0,025 mlI™ a piepocten

na hrubou bilkovinu.
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Pro vypocet se uziva vzorec:

Hruba bilkovina: M

[9/kg]

kde:

a — spotieba odmérného roztoku H,SO,4 [ml],
f — faktor odmérného roztoku H,SOy,

b — navazka vzorku [g],

k — konstanta zahrnujici fedéni, koncentrace roztoki,

6,25 — prepocitavaci koeficient na hrubou bilkovinu.

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky primér vysledkt tii soubézné provedenych

stanoveni. Hodnoty jsou vyjadfeny v % dusikatych latek ve 100% susiné.

8.4.5 Stanoveni in vitro stravitelnosti N-latek

Stravitelnost byla stanovena u stejnych vzorkt jako u stanoveni N-latek (viz. 8.4.4). Obsah
dusikatych latek byl stanoven pied plsobenim pankreatinu (NL1) a po pusobeni
pankreatinu (NL2).

Stravitelnost N-latek byla stanovena metodou in vitro. Principem metody bylo simulovani
podminek pulsobeni travicich enzymu na potraviny v lidském téle. Stravitelnost byla
stanovena z ubytku N-latek po plsobeni enzymil pankreatinu s pouzitim pfistroje ANKOM
DAISY" Inkubator [63].

Hydrolyza pankreatinem

Smés enzymi, kterd je produkovana buiikami slinivky bfisni, je oznaCovana terminem
pankreatin. Je tvofena tfemi enzymy — proteasou, lipasou (triglycerolhydrolasa) a amylasou
(o-glykosidasa). Do filtracnich sac¢kl byl navazen 1 g vzorku s presnosti na 0,0001 g.
Pankreatin je aktivni v Sirokém rozmezi pH 2 — 11. Vzhledem k tomu, ze nejvyssi aktivita
je vazana na hodnoty v intervalu od 7 do 8, byl jako inkubac¢ni roztok pouzit fosfatovy pufr
o hodnoté pH 7,5. Byl pfipraven smichanim KH,PO, a Na;HPO,4.12 H,0 v poméru 2 : 8.
Do kazdé inkubacni ldhve, kterd obsahovala sacky se vzorky, bylo ptidano 1700 ml
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inkubacniho roztoku, ktery byl pfipraven rozpusténim 13,5 g pankreatinu ve fosfatovém
pufru o hodnot¢ pH 7,45 pfedem vytemperovanym na 40 °C. Po 24 hodinové inkubaci byly
sacky promyty destilovanou vodou, pfebyteéna voda byla odstranéna filtratnim papirem.
Sacky byly vysuseny v laboratorni susarné pii 103 °C po dobu 24 hodin, umistény do
exsikatoru a zvazeny [63]. Poté byl u vzorkiu stanoven obsah N-latek (viz. 8.4.4.). Pro

vypocet stravitelnosti N-latek in vitro byl pouzit nasledujici vzorec [64]:

IVNL =100 - (&*moj
NL1

kde:
IVNL — in vitro stravitelnost dusikatych latek (%)
NL2 — obsah dusikatych latek pied ptisobeni pankreatinu (%)

NL1 — obsah dusikatych latek po ptisobeni pankreatinu (%)

Vysledkem stanoveni byl aritmeticky primér vysledkl tii soubézné provedenych

stanoveni.

8.5 Senzoricka analyza

Pro senzorickou analyzu bylo pouzito vSech Sest bramborovych odrid: Angela, Princess,

Belana, Marabel, Milva a Laura.

8.5.1 Pouzité pomiicky a pristroje
e Nerezové hrnce (objem 41)

e Mikrovinné trouby — Vyrobce: LG. Vykon: 750 W. Vyrobce: Whirpool. Vykon:
750 W.

e Elektrické spordky — Vyrobce: Zanussi. Vykon: 6 400 W.
e Pafeniky

e Plastové misky
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e Noze
e Talife
e Vidlicky

e Voda pitna

8.5.2 Podminky pro senzorické hodnoceni

Pribéh senzorického hodnoceni a vybaveni mistnosti odpovidalo pfesné definovanym
podminkam dle mezinarodnich norem ISO 6658 a ISO 8589. Mistnost byla vybavena
12 oddélenymi hodnotitelskymi boxy, umisténymi vedle sebe a upravenymi tak, aby byl
omezeny kontakt s ostatnimi hodnotiteli. Teplota mistnosti se pohybovala v rozmezi

20 — 23 °C a byla osvétlena umélym osvétlenim.

Bramborové odridy byly hodnoceny 24 hodnotiteli (8 muzi a 16 Zen). Pfed vlastnim
senzorickym hodnocenim byli posuzovatelé¢ zaskoleni a pouceni o jeho cilech.
Pii smyslovém hodnoceni brambor nebylo dovoleno koufit, pouzivat jiné potraviny a
pouzivat pfisady. K eliminaci chuti se po chutovém posudku u kazdé hlizy pouzivalo
vlazné mléko. Z diivodu kapacity mistnosti bylo hodnoceni provedeno ve dvou etapach,
vzdy po dvanicti posuzovatelich. Zkouska je subjektivni, k objektivizaci dochazi
zprumériovanim jednotlivych vysledk. Po zhodnoceni vSech ptedloZzenych vzorka

bramborovych odrid byly vysledky statisticky vyhodnoceny [65].

8.5.3 Priprava hliz

Pro ptipravu byly vybrany bramborové hlizy, které nevykazovaly Zadné znamky chorob,
plisni, mechanického ani jiného poskozeni. Bramborové hlizy byly pfipravovany vzdy ve
shodnych podminkach tykajici se vzdy jedné kuchynské upravy. Pro 24 hodnotiteli byly
pfipraveny Ctyii typy kuchynskych tprav, jejichz charakteristiky jsou uvedeny v Tab. 6.

Metodika pfipravy zvolenych kulinafskych tprav je uvedena v kapitole 8.3.
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Tabulka 6 Podminky kuchynskych vuprav

Cislo tpravy 1. 2. 3. 4.

Typ tpravy Voda Voda Para Mikrovinny ohfev
MnozZstvi hliz (ks) 72 36 36 36
Mnozstvi vody (1) 1,25 1,25 - -

Piistroj El sporak  El. sporak  El. sporak  MikrovInna trouba
Pomiicky Hrnec Hrnec Hrnec Mikroténovy sacek
Tvar hliz Celé Kostky Kostky Kostky

8.5.4 Vlastni senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni bramborovych odrid se provadélo na zacatku skladovani (1. tyden)

a na konci skladovéni (20. tyden).

Organoleptické vlastnosti hliz vybranych bramborovych odriid byly hodnoceny pomoci
stupnicovych diagramd. Vzory pouzitych formulait jsou uvedeny v piiloze (PRILOHA 1.).
Pro stanoveni stolni hodnoty hliz byly pouzity celé hlizy vafené v pate se slupkou.
K vyhodnoceni preferen¢niho a parového testu byly pouzity brambory krajené na kostky,

které byly tepeln€ upravovany ve vode, v pafe a v mikrovinné troube.
1. Hodnoceni celych vafenych hliz ve slupce (PRILOHA I.)

Cilem hodnoceni bylo zaradit hlizy ptisluSnych odrid do varnych typll a stanovit stolni
hodnoty. V CR se pouzivaji dva systémy pro stanoveni stolni hodnoty bramborovych hliz.
Hlavni rozdil je v tom, Ze tradi¢ni systém hodnoceni dle CSN (462211) odvozuje stolni
hodnotu od souctu bodl za jednotlivé vlastnosti, zatimco pii hodnoceni dle normy SRN

klade diraz na zatazeni brambor do varnych typa.

K hodnoceni byly pouzity standardni formulafe UKZUZ, které byly modifikovany
(viz. Tab. 7).

Vyhodnoceni a zatazeni bramborovych hliz do pfisluSnych varnych typi bylo provedeno

podle schémat uvedenych v pfiloze (PRILOHA 1). Nasledné vyhodnoceni
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organoleptickych vlastnosti hliz v 1. a 20. tydnu skladovani bylo vyhodnoceno podle
UKZUZ (viz. Tab. 7).

2. Preferencni test na kuchyiské upravy bramborovych hliz

Cilem toho testu bylo zjistit, kterd kulinafska uprava se jevi hodnotitelim jako
nejvhodnéjsi pro danou odridu. U jednotlivych odrud, které byly piipraveny riuznymi
kuchynskymi upravami, byl hodnocen celkovy dojem. Byla pouzita bodova stupnice od 1

do 3 (1 — nejlepsi vzorek, 3 — nejhorsi vzorek). Vzor formulafe je uveden v PRILOZE 1.

Preferencni test byl provadén na pocatku skladovaciho obdobi (1. tyden) a na konci obdobi

(20. tyden).
3. Srovnani vzorkii parovym testem

Hodnotitelé srovnavali celkovy dojem hliz riznych odriid brambor, které byly kuchyinsky

upravené vzdy stejnym zptisobem jako u preferen¢niho testu (viz. 8.5.4).

Tabulka 7 Intervaly charakteristik pro zarazeni do varnych typii

Varny typ A AB B BC C
Konzistence 7. 6. - 5. 4. -3. 2.-1. 1.
Struktura 3.—-4. 3.-5. 3.—6. 3.-6. 3.-T.
Mouc¢natost 1. 1.-2. 3.—4. 5. —6. 7.
Vlhkost 4.-6. 3.-6. 3.-6. 2.-5. 2.-5.
Nedostatky v chuti 1.-5. 1.-5. 1.-5. 1.-5. 1.-5.
Tmavnuti po uvareni 1.-5. 1.-5. 1.-5. 1.-5. 1.-5.
Stabilita kvality 4.-17. 4.-17. 4.-17. 4. -17. 4. -17.

Varny typ A, AB — hlizy jsou velmi pevné aZ pevné, nerozvarivé, velmi slabé moucnaté,

lojovité, vlhkou duZzninou a jemnou strukturou, vhodné na piipravu salatl i jako ptiloha.

Varny typ B, BA, BC — hlizy jsou stfedné pevné az kypré, slabé az stfedn¢ moucnaté,
S polotemnou strukturou a polovlhkou duzninou, pouzitelné jako ptiloha, do polévek, pro

piipravu tést a kasi, hranolk a lupink.
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Varny typ C, CB — hlizy jsou kypré, silné moucnaté, silné rozvarivé, polomekkeé,

polosuché, se stiedn¢ hrubou strukturou, predevsim pro piipravu tést a kasi [1].

8.6 Statistické hodnoceni

Vysledky ziskané na zdkladé provedenych chemickych a senzorickych analyz byly
statisticky vyhodnoceny. Pro vsechny analyzy byla zvolena 5 % hladina vyznamnosti
(maximalni pravdépodobnost chybného zamitnuti spravné hypotézy je 5 %, tj. testy byly

provadény s 95 % spolehlivosti).

Vysledky senzorickych analyz byly statisticky vyhodnoceny Kruskal — Wallisovym testem.
Péarové porovnévaci zkousky byly hodnoceny testem o parametru binomického rozdéleni.
Srovnani potadovou zkouskou bylo provedeno Friedmanovym testem. K vypocétim bylo

pouzito programu Statvyd2.0 a QC Expert [66, 67].
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

V této praci bylo provedeno senzorické hodnoceni Sesti bramborovych odrad
pfipravovanych riznymi kuchyiiskymi Upravami hodnocenych na zaCatku a na konci
skladovaciho obdobi. Déle byl stanoven obsah vlhkosti, popele, skrobu, N-latek a in vitro

stravitelnosti N-latek v bramborovych hlizach.

9.1 Vysledky chemickych analyz

9.1.1 Vyhodnoceni obsahu vihkosti

Obsah vlhkosti hliz jednotlivych odrid je uveden v Tab. 8. Pro dokresleni vysledkt byl

vytvoren graf €. 1.

V pribéhu skladovaci doby doSlo u vSech bramborovych odrad k poklesu vihkosti. Po
statistickém vyhodnoceni byly zjiStény vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odridami.
Z vysledka je patrné, Ze v 1. tydnu skladovani nejvyssi obsah vlhkosti vykazovaly odridy
Princess (83,62 %) a Milva (83,93 %) a nejnizsi obsah odrida Angela (80,35 %). Stejny
trend v obsahu vlhkosti u danych odrid lze pozorovat i ve 20. tydnu skladovani.

K nejvétsimu snizeni obsahu vlhkosti doSlo u odridy Milva (1,62 %).

Tabulka 8 Obsah vlhkosti v jednotlivych odriidach (%); n=5

Odruda 1. tyden 20. tyden

Angela 80,35%+ 0,046 79,25%+ 0,061
Princess 83,62° + 0,092 82,09+ 0,060
Marabel 82,80°¢ + 0,060 81,74°¢+ 0,051
Belana 82,399+ 0,031 81,02%9+ 0,091
Milva 83,93 + 0,070 82,312+ 0,021
Laura 82,207+ 0,015 81,00°+ 0,105

Poznamka: Hodnoty ve sloupci s odlisnym hornim indexem se statisticky vyznamné lisi (P<0,05) v obsahu

vlhkosti. Jednotlivé fadky byly hodnoceny samostatné.
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Graf'¢. 1 Zmény obsahu vihkosti v hlizach behem skladovani

86 -

Obsah vihkosti (%)

Bramborové odridy

Vyse ztrat muze byt ovliviitovano mimo jiné Grovni skladovéni a klimatickymi podminkami
pii péstovani. Také muze dochazet ke ztratdam v dasledku kli¢eni hliz, kdy dochazi
k vadnuti hliz a snizovani obsahu §krobu. VSechny analyzované odrtdy byly skladovany za

stejnych podminek; rozdilna vsak byla jejich tendence kli¢ivosti [68].

9.1.2 Obsah popela

Obsah popele hliz jednotlivych odrud je uveden v Tab. 9. V pribéhu skladovaci doby doslo
u vSech hliz bramborovych odrud k poklesu obsahu popela. Po statistickém vyhodnoceni
byly zjistény rozdily mezi jednotlivymi odridami. K poklesu obsahu popela doslo u odridy
Princess. K podobnym zavérim dosli i Burton et al. [69] a Hégg et al. [70]. Ve svych
publikacich uvadéji, ze mnozstvi a chemické slozeni se v hlizach béhem skladovani méni.
V tomto obdobi probiha v hlizach n¢kolik procest (transpirace, respirace, kliceni), které
maji vliv na mnoZstvi popele. Transpirace zapticiniuje ztratu vody a tim spojené zvysSeni
koncentrace vSech latek v cerstvé hmoté hliz. Ztraty suSiny jsou vyvolany zejména respiraci

[71].
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Tabulka 9 Obsah popela v jednotlivych odridach (%); n=3

Odruda 1. tyden 20. tyden

Angela 5,81%+0,015 551%+ 0,015
Princess 5,53°+ 0,023 4,79°+0,013
Marabel 5,27%+ 0,010 5,11°¢+ 0,036
Belana 4,399+ 0,001 4,371 0,006
Milva 5,28+ 0,007 5,20°¢+ 0,010
Laura 5,74+ 0,010 5,40 °7£0,010

Poznamka: Hodnoty ve sloupci s odlisnym hornim indexem se statisticky vyznamné lisi (P<0,05) v obsahu

popela. Jednotlivé fady byly hodnoceny samostatné.

9.1.3 Obsah skrobu

Tabulka 10 ukazuje zmény v obsahu skrobu béhem 20tydenniho skladovani hliz brambor

ruznych odrid.

Obsah skrobu byl stanoven z divodu, ze je vyznamnym ukazatelem kvality a muze
ovlivilovat organoleptické vlastnosti bramborovych hliz. V diplomové préci byl posuzovan
vztah mezi vysledky Vv senzorické analyze (konzistence, struktura, moucnatost, vlhkost) a

obsahem skrobu v chemické analyze. Dle téchto znakt Ize hlizy zatadit do varnych typt.

V ptipad¢ posuzovani vzorkli podle modifikované SRN normy (zafazeni do varnych typi)
bylo zjisténo, Ze odriildy Angela, Marabel a Laura odpovidaji dle senzorického hodnoceni
varnému typu B, zatimco varny typ AB vykazovaly hlizy odridy Belana a Milva a varny
typ A Princess (Tab. 7). Moucnatost je v pfimé souvislosti s obsahem Skrobu (suSiny).
Urcuje zatazeni odridy do varnych typl. Velmi slaba az slabd moucnatost (obsah Skrobu)
zatazuje odridu do varného typu A-AB, slabé az stiedni do varného typu B a stfedni az
silnd do varného typu BC-C. Odridy s velmi silnou moucnatosti nejsou vhodné pro
konzum. Také chemicka analyza potvrdila tyto zaveéry (Tabulka 10). Po statistickém
vyhodnoceni byly rozpoznany vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odriadami. V 1. tydnu
skladovani bylo nejvyssi mnozstvi Skrobu zaznamenano u hliz bramborové odridy Angela

v

tydnu skladovani 1ze ucinit podobné zaveéry. Vyssi obsah Skrobu byl registrovan u odrady
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Angela (15,1 %) a niz8i obsah u odrudy Princess (12,3 %). Béhem skladovani nebyl
zaznamenan stejny trend V obsahu Skrobu v hlizdch vSech odriid. U vétSiny odrad doslo
kK mirnému zvySeni obsahu Skrobu. K podobnym zavéram dosli i Biemelt et al. [72], ktefi
ve svych vyzkumech pozorovali, ze obsah Skrobu kolisal v zavislosti na klicivosti hliz
danych odrud. Statisticky prukazny vliv doby skladovani na obsah Skrobu v hlizach

brambor nebyl potvrzen jen v piipadé odrid Angela a Milva.

Tabulka 10 Obsah skrobu Vv jednotlivych odrudach (v % cerstvé hmoty); n=3

Odruda 1. tyden 20. tyden
Angela 15,36 %+ 0,452 15,14%+ 0,188
Princess 12,03+ 0,076 12,26°+ 0,093
Marabel 13,21°¢+ 0,218 14,07+ 0,059
Belana 13,66 "%+ 0,145 14,279+ 0,205
Milva 14,289+ 0,387 14,5494 0,026
Laura 14,13%9 + 0,156 14,619+ 0,045

Poznamka: Hodnoty ve sloupci s odlisnym hornim indexem se statisticky vyznamné lisi (P<0,05) v obsahu

skrobu. Jednotlivé fady byly hodnoceny samostatné.

9.1.4 Obsah N-latek

Primérné obsahy N-latek v syrovych hlizach pfislusnych odrud jsou uvedeny v Tab. 11. Pfi
pouziti analyzy rozptylu na hladiné vyznamnosti oo = 0,05 byl zjistén statisticky prukazny
vliv odriidy na obsah N-latek, zatimco vliv kulindfské pravy na mnozstvi N-latek v hlize

brambor nebyl statisticky priikazny.

Tabulka 11 porovnava obsah N-latek v riznych odridach brambor béhem skladovani. Na
pocatku skladovani byly hodnoty N-latek v rozmezi 8,70 — 11,11 %. Toto zjisténi je ve
shodé s vysledky Galdon et al. [73], kde zminuji, ze obsah N-latek se pohybuje v rozmezi
1,46 — 2,38 % cerstvé hmoty. Podobné zavéry jsou uvadény dalsimi védci. De Wilde et al.
[74] vyzkum ukazuje, ze obsah N-latek byl pomérné konstantni v hlizach, které byly
uskladnény po dobu 20 tydnt. Jak lze zjistit z Tab. 11, delsi doba skladovani zpisobovala
snizeni obsahu N-latek. Po 20 tydennim skladovanim se mnozstvi N-latek snizilo v

priiméru 0 21,36 %.
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Mnozstvi N-latek je ovliviiovan délkou uskladnéni a odridou, ale ne stejnym zpiisobem.

Bartova et al. [75] studovali vliv odridy, lokality a dusikatého hnojeni na obsah N-latek

ovliviujici N-latky je odrtiida, ktera se podili na celkové variabilité asi z 34 %.

Tabulka 11 Obsah N-ldtek v syrovych hlizach jednotlivych odriiddach (v % 100% susiny);
n=3

Odrida 1. tyden 20. tyden
Angela 10,41%+ 0,010 9,50%+ 0,010
Princess 10,70+ 0,006 9,21°+ 0,010
Marabel 9,517+ 0,010 9,30"¢£ 0,010
Belana 11,11°9+ 0,010 10,299+ 0,010
Milva 8,70 "¢+ 0,006 8,10+ 0,010
Laura 9,40 °7+0,006 8,60"7+ 0,015

Poznamka: Hodnoty ve sloupci s odlisnym hornim indexem se statisticky vyznamné 1isi (P<0,05) v obsahu

N-latek. Jednotlivé fady byly hodnoceny samostatné.

Tabulka 12 porovnava hodnoty obsahu N-latek v syrovych a tepelné upravenych hlizach
odrudy Belana. Jak je ziejmé z Tab. 12, nejvyssi hodnoty byly nalezeny v syrovém vzorku.
Jako nejvhodnéjsi zptsob tpravy lze oznacit, vafeni v pate se slupkou, kdy si hlizy pfi této
upravé zachovaly nejvice N-latek. NejvysSim ztratam v obsahu N-latek doslo u kulinafské

Upravy vafenim brambor ve vrouci vodé se slupkou.
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Tabulka 12 Obsah N-latek v kulindrsky upravenych hlizach odridy Belana (v % 100%

susiny); n=3

Kulinarni upravy 1. tyden
VVS 8,30%+ 0,006
VVB 9,51°+ 0,010
VVK 8,10%+ 0,006
VSS 9,17°+ 0,586
VSB 9,21°+ 0,012
VSK 9,04°+ 0,015
PS 10,20 "¢ + 0,020
PB 8,90%"+ 0,006
PK 9,40°+ 0,015
MK 9,50+ 0,006

Poznamka: Hodnoty ve sloupci s odlisnym hornim indexem se statisticky vyznamné 1isi (P<0,05) v obsahu

N-latek. Jednotlivé fady byly hodnoceny samostatné.

Graf ¢. 2 Zmeny obsahu N-latek v hlizach kulinarsky upravenych behem skladovani
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9.1.5 Invitro stravitelnost N-latek

In vitro stravitelnost N-latek syrovych hliz ptislusnych odrud jsou uvedeny v Tab. 13. a v

kulinafsky upravenych hliz jsou uvedeny v Tab. 14 a v Grafu ¢. 3.

In vitro stravitelnost ve zkoumanych vzorcich danych odrid se béhem skladovani
pohybovala v rozmezi 70,61 — 86,19 %. V 1. tydnu skladovani byly zaznamenany nejvyssi
hodnoty IVNL u odrid Marabel (80,79 %) a Belana (80,18 %). Nejnizsi hodnota byla
zpozorovana u odridy Milva (75,65 %). Ve 20. tydnu skladovani byly nejvyssi hodnoty
zjistény taktéz u odrid Marabel (86,11 %) a Belana (86,19 %), jako v 1. tydnu. A nejnizsi
hodnoty u odridy Laura (70,61 %). Doba skladovani hliz méla pozitivni vliv na

stravitelnosti N-latek u vSech zkoumanych odrad.

Tabulka 13 Primerné hodnoty in vitro stravitelnosti N-ldtek v syrovych hlizach (%); n=3

Odrida 1. tyden 20. tyden

Angela 77,95%+ 0,191 85,07°%+ 0,136
Princess 77,73%¢+ 0,092 82,18+ 0,015
Marabel 80,79°+ 0,149 86,11°°+ 0,166
Belana 80,18+ 0,067 86,19+ 0,164
Milva 75,659+ 0,197 82,13°+0,172
Laura 77,88+ 0,200 70,61%+ 0,282

Poznamka: Hodnoty ve sloupci s odlisnym hornim indexem se statisticky vyznamné lisi (P<0,05) v obsahu in

vitro stravitelnosti N-latek. Jednotlivé fady byly hodnoceny samostatné.

Jak lze vidét ztabulky 14, ktera porovnava hodnoty IVNL syrovych a kulinafsky
upravenych hliz odridy Belana, jako nejvhodnéjsi tepelnou upravu lze oznacit vareni
vV pate se slupkou. Pfi této upravé brambor byla stravitelnost nejvyssi ze vSech metod
kulinatského zpracovani, a to 82,19 %. V porovnani se syrovymi vzorky odridy Belana,
ktera také vykazovala nejvySs$i hodnoty stravitelnosti (80,18 %), je mozno oznalit vateni
hliz se slupkou ve vrouci vod¢ jako za nejméné vhodnou, co se tyka stravitelnosti N-latek.

Pti této upravée stravitelnost dosahovala hodnot okolo 73 % .
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Tabulka 14 Primerné hodnoty in vitro stravitelnosti N-ldatek hliz kulinarsky upravenych
(%)

Kulinarni upravy 1. tyden

VVS 72,87%+0,161
VVB 79,78°+ 0,139
VVK 79,71°+ 0,156
VSS 81,36 "¢+ 0,187
VSB 82,039+ 0,159
VSK 76,18°¢+ 0,122
PS 82,199+ 0,092
PB 78,201+ 0,090
PK 74,059+ 0,126
MK 75,21%"+ 0,133

Poznamka: Hodnoty ve sloupci s odlisnym hornim indexem se statisticky vyznamné 1isi (P<0,05) v obsahu in

vitro stravitelnosti N-latek. Jednotlivé fady byly hodnoceny samostatné.

Graf ¢ 3 Vv kulindarni upravy hliz na hodnoty in vitro stravitelnosti N-ldtek
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Redukci ve stravitelnosti proteinu v obilkach, které byly skladovany 4 mésice zaznamenali
Sudesh a Kapoor [76]. Onigbine a Akinyele [77] ve své praci ukazuji podobny trend v
ptipadé¢ in vitro stravitelnosti u psenice a kukufice. Nicméné nékteré studie zaznamenaly

rast ve IVNL ve vzorcich brambor, které byly tepelné upravovany [78].

9.2 Vysledky senzorického hodnoceni

Vzorky hliz bramborovych odrid byly hodnoceny senzorickymi metodami. Oblast
senzorickych experimentii je ale znacné specifickd, protoze senzorické vlastnosti miize
¢loveék posuzovat jen svymi smysly. Senzorické hodnoceni zahrnovalo posuzovani pomoci

stupnic s charakteristikou kazdého stupné [66].

Senzoricka analyza byla doplnéna parovymi porovnavacimi zkouskami, které se provadély
u kuchynskych tprav hliz jednotlivych bramborovych odrid. Tyto zkousky dovoluji
zachytit mezi srovndvanymi vzorky mens$i odchylky v porovnani se stupnicovymi

metodami [66].
1. Hodnoceni celych vaienych hliz ve slupce (PRILOHA I.)

Po vyhodnoceni vysledkli senzorického hodnoceni 1ze konstatovat, Ze hodnotitelé zatadili
hlizy vSech odrud do stejnych varnych typa jako jsou uvedeny v [66]. Tato shoda byla
zaznamenana jak na pocatku, tak 1 na konci skladovaciho pokusu a to ve vSech
vlastnostech. Vyjimkou byla pouze odrida Princes, ktera byla hodnotiteli zafazena do
odlisného varného typu ve vlastnosti mouc¢natost a to jak na pocatku, tak i na konci

skladovaciho obdobi (viz. PRILOHA 11.).
2. Preferencni test na kuchyiské upravy bramborovych hliz

V prvnim tydnu hodnoceni hodnotitelé nejvice preferovali odridy brambor upravené
vafenim v pafe. Na konci skladovaciho obdobi hodnotitelé uptednostiiovali hlizy, které
byly vafené ve vodé. Jak na zacatku tak i na konci skladovaciho obdobi hodnotitelé
oznadili hlizy upravované mikrovinnym ohfevem za nejhorsi (viz. PRILOHA IIL.) Po
vyhodnoceni Friedmanovym teStem byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi typy
kulinarnich uprav pouze u odrid Angela, Princess a Milva v 1. tydnu skladovani, u odrad

Marabel a Belana ve 20. tydnu skladovani.
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3. Srovnani vzorka parovym testem

Po vyhodnoceni lze konstatovat, ze statistické rozdily byly nalezeny, v piipadé
porovnavani odrad Angela a Princess, pouze na konci skladovaciho obdobi hliz, kdy
hodnotitelé nejvice preferovali hlizy odridy Angela. Déle nasledovaly odridy Marabel a

Laura. Odridy Belana a Milva nebyly nikdy, v tomto testu, oznaceny jako preferované.
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ZAVER

Brambory patii mezi potraviny, které obsahuji nejen sytici slozku, ale zaroven pro dobrou
stravitelnost a vzhledem Kk hodnotnym zivinam zaujimaji dilezité misto v naSem
jidelnicku. Brambory jsou plodinou, ktera je schopna vyprodukovat velké mnozstvi
organickych latek, dulezitych pro lidskou vyzivu, ale také ke krmeni hospodaiskych zvirat i
pro zpracovatelsky primysl. Brambory patii k dilezitym zdrojim vitaminii C, B6, B1 a
vladkniny. Tvofi vyznamnou energetickou slozku potravy proto, zZe obsahuji Skrob (tvofi
70 — 80 % susiny). Dusikaté latky ptredstavuji asi 7 — 8,5 % suSiny. Tvoii je bilkoviny,

aminokyseliny, amidy s rozmanitymi bazemi a amonné soli.

Z hlediska skladovani patii brambory k netidrznym potravindm. Dtivodem je jejich vysoky
obsah vody a suSiny, které jsou vhodnym substratem pro mikroorganismy. Mezi hlavni
Cinitele, které ovliviuji celkovy stav skladovanych brambor je predevs§im teplota, vihkost,

vzduch a také svétlo.

Cilem diplomové prace bylo stanovit obsah vlhkosti, popele, Skrobu, N-latek a dale vliv
odrudové skladby, doby skladovani a kulinafské upravy hliz na in vitro stravitelnost
N-latek. Soucasti cile prace bylo i senzorické hodnoceni brambor na pocatku a na konci
skladovaciho obdobi.

Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny. Na zéklad¢ méteni je mozno

vyvodit tyto zavery:

I. Délka skladovani méla na zménu stanovenych slozek v syrovych bramborach
nasledujici vliv:
1) Obsah vlhkosti byl statisticky prukazné rozdilny u vSech odriid na pocatku i na

konci skladovaciho obdobi. K nejvétSimu sniZzeni obsahu vlhkosti doslo u odridy

Milva.

2) Obsah popela byl statisticky priikazné rozdilny u vSech odrid na pocatku i na konci

skladovaciho obdobi. K vyznamnému poklesu popela doslo u odridy Princess.

3) Statisticky prikazny vliv doby skladovani na obsah Skrobu v hlizach brambor byl
pozorovan u ¢ty odrud z Sesti zkoumanych a nebyl potvrzen v piipadé odrud

Angela a Milva.
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u odridy Princess. V porovnani se senzorickym hodnocenim byly ziskdny podobné

zavery.

4) U stanoveni N-latek byl zjistén statisticky prikkazny vliv odridy i doby skladovani.
Obsah N-latek se pohyboval v rozmezi od 8,70 — 11,11 % Vv suSiné.

5) V pripad¢ in vitro stravitelnosti N-latek byl nalezen statisticky vyznamny rozdil u
pozorovany u odridy Milva a Laura. Nejvyssi hodnoty vykazovaly vzorky Marabel

a Belana.

6) Po vyhodnoceni vysledki senzorického hodnoceni byla za nejlépe hodnocenou
odrudu oznacena Angela. V prvnim tydnu byla nejéastéji preferovana kuchyiiska
uprava vareni v pare. Na konci obdobi hodnotitelé uptednostiiovali vareni brambor

ve vodé&. Za nejhorsi kuchyniskou upravu byl oznacen mikrovinny ohtev.

Il. Kulindrni Gprava méla na zménu stanovenych slozek v bramborach nasledujici vliv:

1) U stanoveni dusikatych latek byl zjistén statisticky prikazny vliv kulinarské upravy hliz
odrudy Belana. Nejmensi ztraty dusikatych latek, ve srovnani se syrovou bramborou, byl
pozorovan pii vafeni brambor v pafe se slupkou. Ztraty Cinily v priméru pouze 8 %.
Nejvetsi ztraty byly pfi tomto srovnani pii vareni brambor nakrajenych na kostky ve vrouci
vod¢ a to v prumeéru 27 %.

2) U stanoveni in vitro stravitelnosti N-latek byl nalezen statisticky zietelny rozdil mezi
kulinafskymi upravami. Pfi upravé brambor vafeni v pafe se slupkou byl obsah
stravitelnosti nejvyssi ze vSech metod kulinafského zpracovani, a to 82,19 %. V porovnani
se syrovou odriidou Belana, ktera vykazovala nejvyssi hodnoty stravitelnosti, je mozno
oznacit vafeni hliz se slupkou ve vrouci vodé jako za nejméné vhodnou. Pfi této Uprave

stravitelnost dosahovala hodnot okolo 73 %.
Tepelné opracovani je soucasti technologie vyroby vétSiny potravin a je pouzivano ke
zvySeni udrznosti potravin (inaktivace mikroorganismii, enzymil nebo latek neZzadoucich

pro lidsky organismus), ke zméné konzistence, barvy nebo jinych senzorickych znak.
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doby tepelného zahtevu.

Z vysledkii méfeni vyplyva, ze pro zachovani vyzivovych hodnot je vafeni v pare se
slupkou nejvhodngjsi. Tato uprava je také i odborniky doporuovana zejména pro
zachovani biologicky aktivnich latek. Zatimco Gprava hliz v mikrovinné troub¢ se jevi jako

nejméné vhodna.
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PRILOHA P I: Senzorické hodnoceni brambor

Jméno a prijmeni:

Cas:

Datum:

Podpis:

I. Hodnoceni celych vaienych hliz ve slupce (podle UKZUZ, 2005)

Provedte hodnoceni stolnich viastnosti bramborovych hliz podle priloZené stupnice:

Vzorek A B

Konzistence
Struktura
Moucnatost

Vlhkost

Nedostatky v chuti
Tmavnuti po uvaieni

Stabilita kvality

I. Konzistence: Zjistuje se rozdrobenim nebo svislym zabodnutim vidlicky do hlizy

1 — kypré (hliza se rozpadne, dily zistanou po hromad¢)

2 — kypra az stiedn¢ kypra

3 — stiedné kypra (hliza je sice povolena, ale vykazuje jesté soudrznost)

4 — stfedné kypra az pevna

5 —pevna (hliza ziistane pohromadg¢, ale trha se zcela lehce v mist¢ zabodnuti vidli¢ky)
6 — pevna az velmi pevna

7 — velmi pevna (hliza zstane pohromadé, nevykazuje Zadné trhliny v misté vpichu)
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Il. Struktura: Zjistuje se rozdrcenim malych casti varené hlizy mezi jazykem a patrem
3 — jemna (jako ,,pyré®)

4 — jemna az stiedné hruba

5 — stfedn¢ hruba

6 — stfedn¢ hrubd az hruba

7 — hruba (jako ,,mandlovy puding*)

II1. Moucnatost: Zjistuje se rozdrobenim varené hlizy vidlickou a zkouskou jazykem
1 — velmi slaba (lojovita, neni viditelné zadné zrnéni)

2 — velmi slabé az slaba

3 —slaba

4 — slaba az stfedni

5 — stfedni

6 — stfedni az silnd

7 —silna

IV. VIhkost: Zjistuje se na Fezu varené hlizy a na jazyku.

1 — velmi slabé (vzorek se jevi jako velmi suché kase)

2 — velmi slabé az slaba

3 —slaba

4 — slaba az stfedni

5 — stfedni (na fezné ploSe trochu vlhka, v Gstech piijemné vlhka)
6 — stfedni az silnd

7 —silna
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V. Nedostatky v chuti: Vyjadiuji se jako individudlni chutové doporuceni zkousejiciho,

ktery nesmi byt hladovy, ani prejedeny.

1 — nepatrné (typicka vyvazenad bramborova chut’, vyrazna, nepfili§ mokra ani suchd)
2 —nepatrné az velmi malé

3 — velmi malé

4 —malé

5 — stfedni (chut’ fadni, nevyrazna, sladsi, slaba ptichut))

6 — stfedni az silnd (chut’ cizi, fadni, horkd, sladkd, Skrabava, mokra)

7 —silna

VI. Tmavnuti po uvareni: Hodnoti se zmena barvy na rezu po 2. hodinach.
1- velmi slabé (bez barevnych zmén)

2 — velmi slabé az slabé

3 —slabé

4 — slabé az stiedné slabé

5 — stiedné slabé

6 — stfedné slabé az silné

7 —silné

VII. Stabilita kvality: Vyjadiuje schopnost varené hlizy udrzet urcitou vlastnost ve
stanovenych mezich. Hodnoti se jako komplexni znak — kombinace konzistence, struktury,

vlhkosti, moucnatosti a chuti.
1 — velmi nizk4 az nizka

2 —nizka

3 —nizka az stfedni

4 — stredni

5 — stfedni az vysoka

6 — vysoka
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7 — vysoka az velmi vysoka

2. Preferencni test na kuchyiské upravy bramborovych hliz

Proved’te preferen¢ni test celkového dojmu u bramborovych hliz:

Ochutnejte postupne predlozené vzorky lisici se riiznym typem kuchynské upravy. Serad'te
je podle klesajici jakosti, Ze na I. misté umistite nejlepsi vzorek a na 3. misté nejhorsi

vzorek (1 — nejlepsi, 3 — nejhorsi).

Vzorek A B C
Poradi
Vzorek D E F
Poradi

3. Srovnani vzorkii parovym testem

Proved’te preferen¢ni test celkového dojmu u bramborovych hliz:

Ochutnejte predlozené vzorky a rozhodnéte, kterému vzorku davate prednost tim, Ze ho

zakrouzkujete.
Dava pfednost: A nebo D?
B nebo E?

C nebo F?
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PRILOHA P I1: Skladovani bramborovych odrid v 1. a ve 20. tydnu

Odridy brambor Angela Princess Belana Marabel Milva Laura

Skladovani (tyden) 1. 20. 1. 20. 1. 20. 1. 20. 1. 20. 1. 20.
Konzistence * B B A A AB AB B B AB AB B B
*> AB AB AB AB AB AB B B AB AB B B
Struktura * B B A A AB AB B B AB AB B B
** B B A A AB AB B B AB AB B B
Mouc¢natost * B B A A AB AB B B AB AB B B

*x B B B B B B B BC B B B BC

Vihkost « B B A A ABAB B B AB AB B B

« B B A A AB AB B B AB AB B B
Nedostatky £ * B B B A AB AB B B AB AB B B
v chuti «« B B B A AB AB B B AB AB B B
Tmavnuti « B B A A ABAB B B AB AB B B
pouvateni ** B B A A AB AB B B AB AB B B
Stabilita « B B A A ABAB B B AB AB B B
kvality «« B B A A AB AB B B AB AB B B

* varny typ uveden v UKZUZ

** varny typ vyhodnocen po senzorickém hodnoceni
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PRILOHA P III: Preferenéni test proveden v 1. a ve 20. tydnu skladovani

1 — nejlepsi vzorek 3 — nejhorsi vzorek

Al VSK MK
A 20. VSK MK
Pl PK MK
P 20. MK PK

B1. VSK MK
B 20. PK i MK VSK
M 1. VSK i PK MK
M 20. VSK PK

V1 PK MK
V 20. PK MK
L1. PK MK

L 20. VSK MK




