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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na zmény obsahu cizorodych latek v bramborach béhem jejich
kuchynskych a technologickych uprav. V prvni ¢asti prace se pojednava o vyskytu
cizorodych latek v potravindch (kontaminanty, potravinova aditiva, sekundarné vzniklé
cizorodé latky) a jsou zde také uvedeny poznatky tykajici se pfijmu cizorodych latek
rostlinami. Zde jsem se zabyval hlavné tézkymi kovy (kadmium, nikl, arsen, berylium a
dalsimi).

Protoze tato prace je zamétfena na cizorodé latky v bramboréach, tak jsem nezapomnél
opomenout chemické a anatomické slozeni hliz brambor.

V zavérecné Casti prace jsem se vénoval vlivu technologického a kuchyiiského zpracovani
brambor na cizorod¢ latky v nich obsazené. Zde jsem sledoval zmény obsahi dusi¢nant a
glykoalkaloidl a také jsem zde zminil barevné zmény k nimZz dochazi béhem zpracovani

brambor.

SUMMARY

This essay deals about the changes of a capacity of inorganic substances in a potatoes
during their kitchen and technological modification. In the first part I deal about the
occurence of the inorganic substances in a foodstufs (contaminates, food bonuses,
secondarily acrued inorganic substaces) and about the knowledges which are concerning
intake of the inorganic substances of a plants, too. Here I am mainly occupy about the
heavy metals (cadmium, nickel, arsenic, beryllium atc).

Because this essay is address for the inorganic substancies in a potatoes, I did not to forget
omit the chemical and anatomy constitution of a tubers potatoes.

In the final part of this essay I deal about the effect of the technological and kitchen
processing of potatoes on the inorganic substances which are contain in them . The essay
watches changes of subject nitrates, glycoalkaloids and watches the colored alternations

during processing a potatoes, too.
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UVOoD

Brambory jsou dnes pro své mnohostranné pouziti vyznamnou hospodaiskou plodinou,
z hlediska lidské vyzivy zaujimaji svym vyznamem c¢tvrté misto za obilovinami pSenici,
ryzi a kukufici. SlouZi jako potravina doplitkova k dosazeni fyziologicky vyvéazené stravy.
Vyznam je dan tim, Ze plni nejen funkci potraviny objemové, ale i sytici (sacharidicka
slozka) a ochranné (vitaminy, mineralni latky). Soucasnd spotieba brambor ke
konzumnim tc¢elim ¢ini u nds 75 — 80 kg na osobu a rok. Nemén¢ zanedbatelnou funkci
plni také brambory v primyslu, a to zejména Skrobarenském. [1]

Cilem mé prace bylo sledovat kvantitativni zmény cizorodych latek v bramborach béhem
jejich kuchynského zpracovani.

Kvalita brambor pfedstavuje urcity pojem dany souborem jakostnich znak — kriterii,
které jsou vyzadovany od hliz ur€enych k urcitému uZiti. Pro konkrétni uziti jsou kladena
1 konkrétni meéftitka. Problém kvality je problémem komplexnim a skladat vyslednou
mozaiku je obtizné. Rozhodujici jsou pozadavky spotiebitele (osoby, provozu ¢i vyrobny
zpracovavajici hlizy na vyrobky).

Pficin, které vedou ke sniZeni kvality hliz je celd tada, lze je obtizn¢ setadit podle
zévaznosti. Rdmcoveé lze konstatovat, ze kterykoliv oslabeny ¢lanek technologického
procesu pii péstovani, sklizni, posklizhové upravé, skladovani az po distribuci ke
spotfebiteli miize podstatné poskodit kvalitu brambor. Nekvalitnimi dodavkami je
poskozen nejen piimo spotiebitel, ale dochdzi k vaZnym ekonomickym ztratdm i u

vyrobce.[2]
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1 CIZORODE LATKY V POTRAVINACH

Kompletni monitoring cizorodych latek v potravnich fetézcich zajiStuje jiz od pocatku
devadesatych let ministerstvo zemédélstvi. Diky dlouhodobému sledovani Ize
konstatovat, ze se vyskyt cizorodych latek v potravinach i jejich surovinach za poslednich
zhruba deset let snizil. Svéd¢i o tom i vysledky monitoringu za lonisky rok.
Na pracich spojenych s monitoringem cizorodych latek se v lonském roce podilelo sedm
riznych kontrolnich orgédnt a vyzkumnych ustavii. Vysledky u potravin rostlinného
puvodu by se daly shrnout nasledovné:

Pokud jde o chemické prvky, byly jejich hladiny v potravinach rostlinného ptivodu na
stejné urovni, jako v uplynulych letech. Rezidua pesticidl se zjistila zejména v pSeni¢né
mouce (21,3 % z posuzovanych vzorki), jablkach (17,6 %), chlebu (11,1 %). Z
dovazenych komodit se nejvice pesticidii prokazalo u citrusii (73,7 % vzorkl). Pomérné
Casto byly tyto latky nalezeny také u koteni (68,2 %), caje (50,0 %) a kakaa (36,8 %).
Pokud jde o ostatni cizorod¢ latky, zjistily se loni v sedmi piipadech ve vzorcich olejti
nadlimitni hodnoty obsahu polyaromatickych uhlovodikli a v jednom ptipadé¢ piekrocila
limit koncentrace téchto latek ve vin€. V rdmci monitoringu nebyly zaznamendny

nadlimitni hodnoty obsahu mykotoxini. [3]

Cizorodé latky v potravindch jsou podle Richterové (1999) rozdéleny do tii skupin:
- kontaminanty
- potravinova aditiva

- sekundérné vzniklé cizorodé latky

1.1 Kontaminanty

Jedna se o znecist'ujici latky, které se do potravin dostavaji nahodile.

Patii sem:

1.1.1 Pfirodni toxiny

Jsou obsazeny nejcastéji v rostlindich, méné¢ pak v zivoc¢iSnych tkanich. Tyto latky
vétSinou funguji jako strumigeny, karcinogeny a mutageny. Napf. kyanovodik, ktery je

obsazen v jadrech meruné€k, v nékterych lusténinach, déle solanin, ktery se vyskytuje
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v kli¢cich nebo nezralych bramboréch, a saponiny, které se vyskytuji ve Spenatu a soji.

1.1.2 Pesticidy
Jsou to biologicky aktivni latky, které brani ptisobeni nejraznéjSich skodlivych ¢initela a

sniZuji jejich G¢innost. VEtSinou pitimo zasahuji do metabolismu zivych systémi.

Rozdéleni pesticidii:

-baktericidy — jsou zaméfeny na niCeni bakterii, jde v podstaté o antibiotika, napf.
penicilin,

-fungicidy — proti houbdm, rizné druhy antimykotik,

-herbicidy — proti pleveliim, napi. Travex, blokuje hemoglobin, pfi poziti mize nasledné
dojit k selhani funkce ledvin, dale naptiklad rizné derivaty fenoxy-octové Kyseliny, pfi
poziti dochéazi ke ztuhlosti pohybového ustroji, pocity zizn€, ochrnuti respira¢niho
systému, nasledné uduseni,

-insekticidy — proti hmyzu, halogen-uhlovodiky, maji vliv na nervovou sostavu, pfi poziti
dochdazi k poskozeni jater, vznik dermatoz, dale organofosfaty napi. paration, fosfanion,
jsou velmi jedovaté, pii poziti dochazi k ochrnuti nervové soustavy,

-akaracidy — proti roztoclim,

-neumaticidy — proti Cerviim, jde o antihelmetika ( zchem. hlediska se jednd o
slouceniny antimonu),

-moluskicidy — proti hlemyzdim a mékkystm,

-rhodenticidy — proti hlodavciim, napf. kumariny, maji vliv na nervovy systém

hlodavcu. [4]

1.2 Potravinova aditiva

Potravinova aditiva se pridavaji do potravin, aby se co nejlépe prodavaly (komercni ucel).
Patii sem latky prodluzujici trvanlivost vyrobkt, napft. pti vyrob¢ vina, zpracovani masa,
vyroba sirupli, hoicice, mléka. Ddle to jsou rliznad barviva ovlivilujici vzhled potravin,
aromatické latky na zménu viné, latky ménici fyzikdlni vlastnosti vyrobka (barva,

vzhled). [4]
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1.3 Sekundarné vzniklé cizorodé latky
Tyto latky vznikaji nezddoucimi reakcemi v potravinidch diky Spatnému skladovani,
mohou také vzniknout nasledujicimi procesy:

- plesnivénim (prorustani potravin riznymi druhy plisni)

- hnitim (anaerobni rozklad bakteriemi)

- tlenim (aerobni rozklad)

- kvasnymi procesy (kvaseni, vyroby ethanolu, vina, octa, kvasné procesy jsou

nékdy zaddouci nékdy nikoliv). [4]

2 PUSOBENI CIZORODYCH PRVKU V ROSTLINACH

Plynné, kapalné i pevné slozky prostiedi, ve kterém v ptirod¢ rostliny rostou, jsou velmi
pestrou smési desitek chemickych sloucenin, z nichz nékteré mohou mit inhibi¢ni az
toxické ucinky. Z plynt je pro rostliny nejvice nebezpecny oxid sifi€ity a ozon, v pidé
pak ionty tézkych kovl a aromatické organické latky. [5]

Cizorod¢ prvky nemaji v metabolismu rostlin kladn¢ vyznamnou funkci. Naopak v celé
rad¢ fyziologickych a biochemickych procesii se projevuji toxicky. Piijem téchto prvkl
rostlinami, pfipadné jejich akumulace je zavisla na hodnoté pH, na mnoZstvi a charakteru
organické hmoty, a na mnozstvi a form¢ prvku. K tomu se ptidavaji charakter porostu
(druh, odrtida, stafi, intenzita rlistu, Cast rostliny) a také mnozstvi srazek. Napiiklad s
poklesem pH do kyselé oblasti stoupa mobilita vSech prvkl. Vyrazny vliv na mobilitu ma
také obsah humusovych latek v piidé€, protoze vétSina kovi je organickou hmotou vazana
a tim se snizuje jejich pohyblivost. [6]

Toxicita jednotlivych kovli je velmi zdvisla i od chemickych forem, ve kterych se
vyskytuji v prostiedi. Pro rostliny jsou nejtoxiCtéjsi rozpustné slouceniny tézkych kovi,
které jsou nejpohyblivéjsi. Toxicky pro rostlinu bude také ten prvek, ktery je pro rostlinu
potencionalné dostupny v zavislosti od zplisobu obhospodatovani pudy a celkové aktivity
Cloveka v dané lokalité. [7]

Velmi vyznamné ve vyzive rostlin jsou také vzdjemné interakce cizorodych prvki, které
jsou pro rostlinu stejné vyznamné jako deficit nebo toxicita. Vzajemné vztahy mezi prvky

mohou byt antagonistické nebo synergické a jejich nevyvazené reakce mohou vést ke
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tak nebezpecné toxické prvky pro zdravi ¢loveka jako jsou Be, Cd, Pb a Ni . [8]

Hnojeni fosforem miize mit za nasledek vytésnéni a tim 1 zvySeni pohyblivosti arsenu a
molybdenu. Také mize dochdzet ke snizeni pohyblivosti chromu a rtuti v dasledku jejich
vazby na fosforecnany. [9]

Toxické ucinky nékterych cizorodych prvki a jejich sloucenin v zivych organismech jsou
dany ptevazné reakci jejich iontu se skupinou SH-biomolekul bilkoviny s naslednou
zménou permeability bunéénych membran a poskozenim nitrobunéénych enzymu. [10]
Jednim z prvnich pfiznaka toxického plsobeni tézkych kovli je zpomaleni ristu
primarniho kofene rostliny. V kofenech také dochazi k jejich nejvétsimu hromadéni. Cast
toxickych iontl je pfesto transportovdna i do nadzemnich organti, kde nejvice ovliviluje
fyziologické procesy v listech, v prvni fad¢ fotosyntézu. [5]

Cizorod¢ prvky, které se dostanou do rostlinné tkan€, sehravaji dualezitou ulohu
v metabolickych procesech, ale mohou se také hromadit ve formé neaktivnich slouc¢enin
v buiikdch a na bunéénych membranach. V kazdém ptipadé chemické sloZeni rostlin se
muze menit, aniz by se objevily zjevné ptiznaky poskozeni. [11]

Rostliny jsou schopné inaktivovat tézké kovy pomoci specifickych sloucenin, tzv.
fytochelatinll. Tyto slouceniny vznikaji v rostlindch az po vniknuti iontu kovu do buiiky.
Toxické kovy jsou vazany do chelatovych komplexti a v této formé jsou transportovany
do vakuol, kde jsou i po uvolnéni z fytochelatinu inaktivni, coz je zptisobeno vysokou
koncentraci organickych kyselin. [5]

U kazdé rostliny je vliv a plisobeni cizorodych latek na jeji vyvoj individudlni a odlisny.
Vyznamnou roli pfi hodnoceni fytotoxicity zaujima rozdilna tolerance rostlinnych druht.
V lesnich, agrarnich i vodnich ekosystémech se bézn€¢ mizeme setkat s rostlinnymi druhy,
které na vyskyt cizorodych latek reaguji velmi citlivé, v tomto ptipad¢ pak mluvime o tzv.
bioindikatorech. Napiiklad ministerstvo zemé&délstvi CR provadi monitoring t&Zkych kovi
v jedlych houbéch a mechovych porostech od roku 1994. [10]

Nizsi rostliny jako liSejniky, prokazuji zvlasté vysoky stupenn adaptace k toxickym
koncentracim nékterych prvkil. Vys$i rostliny jsou k vys$Sim koncentracim méné
pfizplsobivé, presto vSak nckteré z nich mohou tyto prvky akumulovat a vegetovat i na

pudach vysoce kontaminovanych. [§]
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V lokalitach, kde jsou plidy s vysokym obsahem tézkych kovi maji rostliny vétSinou také
jejich vyssi obsah. Vzhledem k nizsi citlivosti k pisobeni ptrebytku tézkych kovi jsou

potom tyto rostliny perspektivni pro ozelefiovani priimyslové znecisténych oblasti. [8]

2.1 Prehled cizorodych prvkii a toxickych sloucenin

2.1.1 Kadmium

Kadmium rostlina pfijima pievazné jako kationt Cd*" a to bud’ z piidy, nebo atmosféry.
Piijem z puidy pfevladad az pii vysokém obsahu Cd v pid¢ a pfi kyselém pH. Pohyb Cd
z kofeni do nadzemnich ¢asti je omezeny. Lze ho snizit fosfore¢nou vyzivou, kde se
predpokladd interakce Cd s P. V nizkych koncentracich je Cd bé&Zznou soucésti vSech
rostlinnych tkani a hromadi se pravdépodobné v proteinové frakei rostlin. Dosud nezndme
enzymy jejichz ¢innost by byla pfitomnosti Cd ovlivnéna. Bylo vSak prokazano, ze Cd
vede k syntéze cysteinu a methioninu v séji, pfiCemz jeho ucinnost zavisi na citlivosti
rostlin k tomuto prvku. Rostliny se vyznacuji odlisSnou citlivosti vii¢i Cd. Za citlivé
rostliny ke Cd se povazuji: Spenat, soja, kofenové zeleniny. Mezi skupinu odolnych
rostlin fadime plodové zeleniny, brambory, tabdk, kukufici. Obecné vegetativni Casti
rostlin obsahuji vétsi mnozstvi Cd nez semena a plody. Kadmium je pro zivocisny
organismus vysoce toxicky prvek, ktery se dostava do organismu cestou inhalacni i1
alimentarni. Negativné ovliviluje metabolismus vapniku, poruSuje ¢innost ledvin, vede ke
vzniku plicniho emfyzému a kardiovaskuldrnim poruchdm. Kadmium se uklada v jatrech,
ledvinach a slezing. [20]

Primémé obsahy kadmia u neoloupanych bramborovych hliz jsou 0,032 mg.kg” erstvé
hmoty. Kadmium je v hlize rozmisténo témet rovnomérné, piicemz mirné zvysSeny obsah
se nachazi ve slupce. Brambory jsou povazovany za rostlinu tolerantni i k vyS$im
obsahtim Cd. Nejvyssi ptipustné mnozstvi pro obsah kadmia v bramborovych hlizach je
podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi & 305/2004 Sb. na trovni 0,1 mg.kg™ erstvé
hmoty. [21]

2.1.2 Olovo
V ptirozenych podminkach je olovo pifitomno ve vSech rostlindch. Jeho bézny obsah je
2 -3 mg Pb . kg. Olovo rostlina pfijima pasivné a piijem je ovliviiovan pH a teplotou.

Z ptdniho roztoku jsou rostliny schopné pfijimat olovo ve zna¢nych mnozstvich, ale
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v rostlinach je pevné vazano a neni pohyblivé. U né€kterych rostlin celkovy pifijem olova
z atmosféry dosahuje az 80 % (travy). Mala pohyblivost olova je vysvétlovana jeho
ukladanim ve formé pyrofosfore¢nanu v bunéénych sténach. V malych koncentracich
ptsobi soli olova, zejména Pb (NOs) ,, stimula¢né na rust. Pfi vysSich hodnotach dochézi
k interakcim s ostatnimi prvky, které vedou k naruSeni metabolismu vapniku, inhibuji
enzymatické systémy, snizuji piijem CO,, pUsobi na bunééné déleni, omezuji piijem
vody. U nékterych rostlin nedochazi k porucham rtstu i kdyZ obsah olova je zna¢ny. Pti
vysokych obsazich olova vznikaji u rostlin chlorézy, pficemz pletiva kolem nervatury
listh zGstavaji zelend, pozd¢ji se zbarvuji zlutozelené a listy jsou zakrnélé. ZvySeny obsah
olova byva zpiisoben jeho ukladanim na povrchu rostlin. Umytim ovoce a plodu 1ze obsah
olova snizit az 0 30 — 80 %. U obilovin olovo v ptidé¢ neovliviiuje jeho obsah v zrnu, ale
ve slamé dochazi k podstatnému zvysSeni jeho hladiny. Zvyseny obsah olova v rostlinach
(brambory, Spenat, salat) snizuje vynos az o 20 %. V bezprostfedni blizkosti komunikaci
muize obsah olova dosahnout 100 — 500 mg.kg™' susiny. Nejcitlivéjsi na kumulaci olova je
zelenina listova. U zivoc¢ichll se olovo kumuluje zejména v kostech, dale v jatrech a
ledvinach. NaruSuje intermedidrni metabolismus, inhibuje vyménu sacharidii v nervové
tkdni aj. Otrava se projevuje nervovymi poruchami, poruchami traviciho ustroji a
v kone¢né fazi dochdzi k ochrnuti panevnich koncetin. Olovo méa rovnéz mutagenni

G&inky. [20]

2.1.3 Rtut

Rostliny pfijimaji rtut’ snadno. Rtut’ ptijata z pidy je kumulovéana v kofenech a mize byt
translokovdna do nadzemnich ¢asti. Obsah tohoto prvku v rostlinach je malo zavisly na
jeho hladin¢ v pudé, ale je ptimo umérny jeho obsahu ve vzduchu, protoze rostliny
piijimaji rtut’ hlavné ve formé pary zovzdu$i. V rostliné mize byt rtut’ snadno
pfemistovana do riznych tkani. Intenzivné se vaze s atomy siry v aminokyselinach,
bilkovinach a enzymech. Rtut omezuje riist rostliny, vyvin kofenti a fotosyntézu. Ke
kontaminaci prostfedi timto prvkem dochazi v okoli zdvodl zpracovavajicich tézké kovy,
chemického pramyslu, pii pouzivani Hg preparath (fungicidi). Rtut’ u ¢lovéka postihuje
pfedevsim nervovy systém a dostavuji se duSevni deprese. Doporucuje se maximalni
tydenni pfijem Hg v mnozstvi 0,3 mg na osobu, ztoho nesmi byt vice nez 0,2 mg

metylrtuti. Pfi otravach rtuti dochézi k vypadavani zubti a poruchdm ledvin. Rtut’ silné
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kumuluji mrkev, salat, houby, jablka, zeli a fazole. Naopak ji nekumuluji rajcata, okurky a

fepa. [20]

2.1.4 Hlinik

Hlinik sice neni v periodické soustaveé prvka fazen mezi tézké kovy, ale jeho chovani
v pudé a ucinek na rostliny vykazuje typické znaky piisobeni tézkych kovi. Toxicita
hliniku je faktor, ktery nejvice limituje rist a produktivitu rostlin na kyselych padach,
jichz je na Zemi pies 40 % veskeré orné pudy. Hlinik siln€¢ inhibuje rist kofent. Za
primarni misto jeho uc¢inku se povazuje kofenovy apex, tedy maly usek kofenové Spicky.
Zda se vsak, ze také v oblasti starSich pletiv kofene jsou negativni G€inky hliniku patrny.
Pokud se tyce vlastniho mechanismu Skodlivych ucinkt, znalosti jsou velmi nedostate¢né.
Tonty Al"™ se mohou vézat jiz v bun&éné sténg, kde se predpoklada jejich toxicky vliv,
naptiklad ptisobenim na pfenasece iontil nebo na procesy spojené s pfijmem a pienosem

signal na plazmalemé. Kromé toho viak ionty AI"™"

pomérné rychle pronikaji
plazmalemou, takZe mohou pisobit na fadu cytoplazmatickych struktur. Jedna z hypotéz

predpoklada inhibici penosu Ca"" nebo také K* do cytozolu. [5]

2.1.5 Selen

Ptijatelnost selenu rostlinami je zéavisla na pH a teploté. Selen v malych déavkach
stimuluje rust rostlin, ve vysokych ptisobi toxicky. Nejvice se selen uklada ve vegetatnim
vrcholu, pak v semenech a v kofenech. Z biochemického hlediska se selen chova podobné
jako sira. V rostlindch byla stanovena fada organickych sloucenin, obsahujicich selen.
Z aminokyselin je to zvlasté cystin, ktery vaze selen na selenocystin a tak selen mize
vstupovat do fady metabolickych procesi. Toxicita selenu byla zjisténa u cibulovin.
Zvyseny obsah selenu v rostlin€ snizil obsah N, P, S a synergicky ptisobil na pfijem Mn,

Sn, Cu, Fe, a Cd. [20]

2.1.6 Nikl

Dtlikazy o jednoznacné nezbytnosti tohoto prvku pro rostliny chybi, avSak fada praci
zdiraziiuje jeho pozitivni plisobeni na rast rostlin. Obsah niklu se v rostlinach pohybuje
v rozmezi od 0,1 — 5 ppm na suSinu. Fytotoxické koncentrace dosahuji hodnot 10 — 100
mg.kg”' sufiny. Jeho vysoky obsah omezuje rist rostlin a potladuje fotosyntézu a

transpiraci. Pfijem niklu kofeny a jeho transport do nadzemnich ¢asti rostlin je brzdén
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Cu'™ a Zn"™. Toxicita niklu je vice vysvétlovana pomérem Ni : Fe v rostlinach neZ jeho
absolutni koncentraci. Mezi rostliny, které kumuluji nikl patfi: jahody, maliny, angrest a
vétSina semen. [20]

Z potravin jsou bohatSimi zdroji niklu kakao, s6ja, ovesna mouka, liskové ofisky, mandle
a lusténiny. Zatim je znamo, Ze inhalované soli niklu maji u lidi karcinogenni U¢inek, Ze
nckteti lidé trpi kontaktni alergii na nikl, ale neni dostatek udaji pro stanoveni limitni
davky niklu pfi ordlnim piijmu. U alergickych osob mize davka 490 pg/den vyvolat
zarudly ekzém na rukou.

Ptijem niklu stravou kolisa mezi 80 az 150 pg/den, ale pfi urcité skladbé stravy miize
dosdhnout az 900 pg/den. V kombinaci s pfijmem niklu z vody, ptip. z kuchynského

nacini, je to nadmérné mnozstvi. [12]

2.1.7 Berylium

Rostliny ho jsou schopny pfijimat z pfijatelnych forem. V pfirozenych podminkach se
jeho koncentrace pohybuje vrozpéti 0,001 — 0.4 mgkg' susiny. N&které druhy
vikvovitych a brukvovitych maji vyraznou schopnost kumulovat Be v kotenech. U salatu
byl naopak zji§tén jeho vysoky obsah v listech (0,033 mgkg™' suché hmoty) a u rajéat
v plodech. Mechanismus piijmu Be je podobny jako u Ca"" a Mg'"". Mezi témito prvky
existuji antagonistické vztahy a Be mtZe nahradit Mg"" u nékterych rostlin. Toxické
koncentrace predstavuji obsahy 10 — 150 mg.kg™ suiny. JiZ niz§i obsahy Be v Zivném
roztoku brzdi kliceni a inhibuji ptijem Ca a Mg koteny. [20]

Pramérny obsah berylia v bramborovych hlizach je 0,001 - 0,003 mg.kg™ &erstvé hmoty.
Berylium je v bramborové hlize rozmisténo pomérné rovnomérné s vyjimkou slupky, kde

se nachazi 7x vice Be nez v ostatnim pletivu. [21]

2.1.8 Arsen

Arsen je soucasti mnoha rostlin a jeho obsah se v pfirozenych podminkach pohybuje od
0,09 — 1,5 ppm na suSinu. V rostlin¢ je pomérné¢ mobilni a byl zjiStén i v zrnu je¢mene.
Nejvyssi obsahy byly nalezeny u listovych zelenin a nizké u ovoce. Toxicita se projevuje
u rostlin rostoucich na haldach rudnych dold nebo pii pouzivani kontaminovanych
odpadnich vod k zavlaze. Prvni pfiznaky jsou vadnuti listd, fialové zbarveni, plasmolyza
bunék. NejCastéjsi priznaky toxicity jsou zpomaleni ristu a snizeni vynosu. Toxicitu

arsenu lze zmirnit aplikaci siry. Rovnéz dobra vyzivy rostlin fosforem snizuje toxicitu.
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K otravam arsenem dochazi nejcastéji v oblastech spadu elektrarenskych exhalath.
Projevuje se té¢zkymi prijmy a nervovymi poruchami. [20]

Pramérné obsahy arsenu u neoloupanych bramborovych hliz jsou 0,0095 mg.kg™ &erstvé
hmoty. V bramborovych hlizadch, které jsou péstovany v piirozenych podminkach,
nepiedstavuje arsen zddnou hrozbu pro zdravi ¢lovéka. V kontaminovanych ptidach vSak
muze obsah As nebezpecné stoupat. Nejvyssi ptfipustné mnozstvi pro obsah arsenu v
bramborovych hlizich je podle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi 0,3 mg.kg' &erstvé

hmoty. [21]

2.1.9 Chrom

Koncentrace Cr je zavisla na obsahu jeho rozpustnych sloucenin v ptidach. Nejvice Cr se
Rostliny pfijimaji chrom ve formé iontu Cr''", ktery je vsak v prostfedi malo stabilni.
Chrom stimuluje vyvoj rostlin a kladné plisobi na metabolismus cukri. Toxicita Cr zavisi
na stupni oxidace a pristupnosti ptijatelnych forem Cr. Aplikace Cr,O7 snizila intenzitu
rustu o 25% a stejna koncentrace v Cry(SOy)s rist rostlin neovlivnila. Toxické pro ¢lovéka
jsou ionty Cr'". Jejich Gg&inek je vysvétlovan zm&nou hemoglobinu na methemoglobin.

Chrom silné kumuluji: mrkev, brambory, okurky, kukufice. Naopak témé&f ho nekumuluji:

zeli, cibule, jablka. [20]

2.1.10 Dusi¢nany

Jsou to chemicky soli kyseliny dusi¢né a tvoii pfirozenou soucést rostlinné i Zivo¢iSné
hmoty (produkty metabolismu). Pfi béznych koncentracich neptisobi skodlive.
Dusitany jsou chemicky soli kyseliny dusité. Dusi¢nany se v té¢le mohou chemicky
preménit na dusitany a ty pak dale na nitrosaminy (organické latky obsahujici ve své

molekule dusik) s karcinogennimi ucinky. [30]
2.1.11 Glykoalkaloidy

Jako alkaloidy oznacujeme vSeobecné organické dusikaté baze.
V rostlinach jsou obyc¢ejné vazany jako soli organickych kyselin (kyseliny $taveloveé,
octové, mlécné, jablecné, vinné, citronové, mekonové apod.); jen malo alkaloidi je
ptitomno v rostlindch jako volné baze.VétSina alkaloida jsou latky pevné, bezbarvé, bez

zapachu, pfi vyssich teplotach a za obycejného tlaku se obycejné rozkladajici. Pfirodni
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alkaloidy jsou casto opticky aktivni. Pouze nékteré alkaloidy se rozpoustéji snadno ve
vod¢; jsou vSak zpravidla dobie rozpustné v alkoholu, chloroformu, etheru a ve smési
chloroformu s etherem. Alkaloidy se nalézaji v riznych organech rostlin (kotfeny, plody,
semena a pod.). U rostlin vytrusnych a u hub se alkaloidy vyskytuji ziidka. Casto se
vyskytuje v jedné rostliné vice alkaloidd, jez jsou mezi sebou vzdy chemicky ptibuzné.
Kolisani obsahu alkaloidi u jednotlivych alkaloidnich rostlin je piekvapivé veliké.
Ponévadz se alkaloidy chemicky navzajem velmi lisi, je 1 jejich farmakologicky a toxicky

ucinek rizny. [31]

2.2 Vyskyt cizorodych prvkii v bramborach

Za cizorodé prvky oznacujeme takové, které nemaji v metabolismu rostlin kladné
vyznamnou funkci. Naopak predstavuji pro vétSinu rostlin stresovy faktor a cestou
potravniho fetézce nebezpeci pro zivociSny organismus. Z hygienického hlediska je
rozhodujici, zda se kumuluji v &astech, které jsou vyuzivany ke konzumaci. Uroven
vynost a zdravotni nezavadnost plodin je ovliviiovana vice faktory, ke kterym patii
zejména pudni vlastnosti, hnojeni statkovymi a primyslovymi hnojivy a obsah cizorodych
prvkl v nich. Vyskyt cizorodych prvkid v pidach je az na vyjimky nepatrny a je
vysledkem zvétravacich procesti. Do téchto procest vSak vstupuje antropogenni Cinnost,
kde dulezitou roli hraji imise, které v blizkosti primyslovych center mohou negativné
ovlivitovat kvalitu a vynos rostlin. V nékterych lokalitich mlze byt casto obtizné
vypéstovat nekteré citlivé druhy tak, abychom ziskali produkty s obsahem pod hranici
hygienické normy.

Brambory patii k plodindm, které jsou vii¢i zvySenému obsahu cizorodych latek v piidé a
atmosféie odolné. Pii hodnoceni negativnich dopadii kontaminace prostiedi na vynos je
vsak tfeba vychdzet z toho, Ze vynos neni rozhodujicim kritériem. Za daleko dulezitejsi
ukazatel jakosti je tfeba povazovat koncentrace cizorodych prvkii v organech rostlin, které
v ¢astech ur¢enych pro konzum nesmi pfekra¢ovat limity platnych hygienickych smérnic.
Pti vysokém obsahu cizorodych prvka v prostfedi dochazi u brambor k jejich intenzivni
kumulaci v jednotlivych organech. PotéSitelny je fakt, ze se tyto latky hromadi az 30x
vice v nadzemnich ¢astech. Nejméné se potom uklddaji v bramborovych hlizach, tedy

v konzumnich orgénech. [13]
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Koncentrace cizorodych prvka v bramborovych hlizach zavisi kromé jejich obsahu v pidé
a prostiedi také na obsahu dalSich latek. Nizsi piijem Skodlivin byl zaznamendn na padach
s vysokym obsahem organické hmoty, kde dochazi k vazbam na humus. U brambor
hnojenych chloridovymi formami draselnych hnojiv byl zjistén vyssi piijem zejména
kadmia. I z tohoto diivodu se doporucuje pouzivani hnojiv se siranovou formou. Podobné
zvySenym hnojenim dusikem ( pfedev§Sim amonnou formou ) je stimulovan piijem
cizorodych latek.

Pokud jsou pidy nadmérné kontaminovany nékterym cizorodym prvkem, miize tento
zpusobovat snizeny ¢i zvySeny piijem jinych zivin nebo jinych cizorodych prvka. Také
muze dojit k translokaci latek v hlizdch a nadzemnich castech. Velmi vyrazné takto
mohou piisobit zejména kadmium, arsen, olovo a berylium.

Zvysené mnozstvi kadmia v prostfedi a rostlinach brambor zvySuje obsah manganu a
zeleza v hlizach. Obsah Zeleza naopak klesa v nadzemnich ¢astech.

Arsen obecné snizuje obsah jinych tézkych kova v hlizach ( zejména kadmia, ale také
zeleza), avSak v nati a listech obsah kadmia velmi vyrazné vzrista. Stejné tak se v nati a
listech ve zvySené mife kumuluji nékteré makroziviny — dusik, fosfor a hoicik.
Zajimavosti je, ze v nadzemnich orgénech se podobné¢ jako v hlizach snizuje obsah zeleza.
Olovo ptisobi siln¢ antagonisticky na pfijem dusiku v hlizach, nati i1 listech. Naopak
podporovan je prijem drasliku a jeho ukladadni v hlizdch. Vys$$i mnozstvi olova
v rostlinach brambor zpisobuje zvySenou kumulaci hoi¢iku a vépniku v nadzemnich
organech na ukor hliz. [13]

Velmi zajimavé je pisobeni berylia. To na kontaminovanych piidach stimuluje ukladani
dal§ich cizorodych prvkid, ale i makrozivin v nadzemnich a podzemnich organech.
V hlizéch je to nejpatrnéjsi u zeleza, kadmia a manganu, v nati a listech u dusiku, hot¢iku
a kadmia. Jedinou vyjimkou je hoi¢ik v hlizach, jehoZ obsah zde vyrazné klesa.

I kdyz brambory patii ve vztahu k cizorodym prvkim k rostlindm odolnym, jejich
pestovani na kontaminovanych pudach ssebou pfinasi rizika zvySeného obsahu
cizorodych prvkil v rostlinach. Stejné tak se miize ménit chemické slozeni i u jinych
obsazenych latek. Proto je tieba hledat cesty, jak tyto prvky v ptidé imobilizovat a omezit
tak jejich pfijem a uklddani v hospodarsky vyznamnych organech. V nasledujicich
tabulkach jsou uvedeny primérné obsahy zivin v nadzemnich ¢astech rostlin brambor

(Tab. I), dale pak priimérny obsah zivin v bramborovych hlizach (Tab. II). Tyto tabulky
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jsou uvedeny v piiloze. V pftiloze je rovnéz uveden primérny obsah cizorodych prvkl
v nadzemni casti rostlin brambor (Tab. IIl) a také primérny obsah cizorodych prvkl

v hlizach brambor (Tab. IV).

3 VLASTNOSTI BRAMBOROVE HLIZY

3.1 Anatomicka skladba bramborové hlizy

Bramborova hliza je zkradceny ztlustly metamorfovany stonek, v némz rostlina
shromazd’'uje zdsobni latky. Na hlize rozeznavame Cast pupkovou, kterd souvisi se
stolonem, protilehla c¢ast hlizy se nazyva korunkova. Vnéjsi obal tvoti slupka (periderm),
skladajici se z zkorkovatélych bunék. Je 0,15 mm tlusta. Ma ochranovat hlizy pied ztratou
vlhkosti a pfed infekci plisni. Zkorkovatélé buiiky davaji slupce hnédé zabarveni. V této
vrstvé se pfi poranéni tvoii suberin za pfitomnosti vzdusného kysliku a nasycenych
mastnych kyselin. Pak nasleduje korova vrstva, ktera ma dvé zoény. Zona lezici hned pod
peridermem, asi 2 mm silnd, je tvofena malymi buiikami chudymi na Skrob, ale bohatymi
na bilkoviny. Druhou navazujici zonu, sahajici az k cévnim svazklim, tvoti parenchymalni
buniky bohaté na Skrob. Dalsi je vrstva cévnich svazkl, na fezu hlizy zietelné patrné jako
prstenec. Je tvofena vnéjSim lykem (floémem), jimz jsou vedeny organické latky a
xylémem jenz zajiStuje vodni transport a vnitinim floémem. Na cévni svazky navazuje
vngjsi dient s velkymi vodnatymi buiikami. Vnitini dfen je patrné jako tmavé jadro. Dien
je tvotena 0,1 — 0,2 mm velkymi parenchymalnimi buitkami. Buné¢na sténa je na vnitini
stran¢ tvofena hlavné celulosou a na vngjsi strané jsou ulozeny pektiny, hemicelulosy a

proteiny. [1]

3.2 Chemické sloZzeni bramborové hlizy

Chemické sloZeni bramborové hlizy je velmi pestré. Je to vysvétlitelné tim, Ze obsah
jednotlivych slozek neni staly, ale méni se fadou faktorti, z nichz je tfeba uvést zejména
odridu, ptdné klimatické poméry, hnojeni, péstebni agrotechniku, stupeii zralosti pii
sklizni, podminky skladovani apod. Mezi zdkladni latky bramborové hlizy patii voda,
Skrob, cukry, dusikaté latky, vldknina, tuk a mineralni latky. Kromé toho obsahuji jesté
brambory dalsi dulezité slozky, které ovliviiuji jejich chut, nutricni a biologickou
hodnotu. Zde patii predevSim vitaminy, alkaloidy, organické kyseliny a polyfenoly.

Jednotlivé slozky nejsou v hlize rovnomérné rozloZeny. Popeloviny, tuky, organické
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kyseliny, alkaloidy se nachazeji hlavné v korové vrstvé, vldknina ve slupce, cukry
v oblasti cévnich svazkd, N — latky pod slupkou, Skrob po obou stranich cévnich svazk.

[1]

Tabulka V. SloZeni bramborové hlizy podle Kronera (1971)

prim. % rozpéti %
Voda 76,3 63,2 — 86,9
Susina 23,7 13,1 -36,8
Skrob 17,5 8,0 — 29,4
N - latky 2,0 0,7-4,6
Cukry celkem 0,5 stopy — 8,0
Vlédknina 0,7 0,2-3,5
Tuk 0,1 0,04 — 0,96
Minerélni latky 1,1 04-1,9
Org. kyseliny 2 1,4-2,9

Voda zaujima v bramborové hlize nejvétsi podil (zhruba 76% hmotnosti) a plni v rostling
vyznamné funkce — biosyntézu organickych sloucenin, dopravu asimilétii a metabolitii a
také zastava funkci teplotniho regulatoru.

SuSina hlizy, jejiZ obsah je ve hlize v priméru okolo 24%, je tvofena ze 70% Skrobem,
9,5 % tvoii dusikaté latky, 1 % tuk, 3 % cukry, 2,5 % organické kyseliny, 2,5 % mineralni
latky, 11 % pfipadad na balastni latky a 0,5 % tvofi vitaminy a ostatni latky. Tvorbu
susiny a Skrobu pfiznivé ovliviiuje slunec¢ni svit.

Skrob je nejvyznamnéjsi slozkou hlizy, v niZ rostlina uklada zasobu potencilni energie.
Brambory obsahuji v priméru 17 % Skrobu a jeho mnoZstvi kolisa v nasich pomérech od
13 do 24 % podle odriidy, klimatickych podminek a agrotechniky. Skrobova zrna se
nachazeji hlavné v parenchymu po obou strandch kambidlniho prstence, maji elipsovity
tvar a rozlicnou velikost 15 — 100 um. Nejvice Skrobu obsahuji zpravidla stfedné¢ velké

hlizy. Obsah skrobu a velikost Skrobovych zrn maji znaény vyznam pfi primyslovém
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zpracovani brambor. Pfi zpracovani na potravinaiské vyrobky vyssi obsah skrobu snizuje
naklady na suSeni a spottebu oleje pifi smaZeni.

Jednodussi cukry ve vyzralych a dobfe skladovanych hlizach se sice nachazeji v
malém mnozZstvi (kolem 0,5 %), ale maji velky vyznam pii zpracovani brambor.
Cukry syntetizované v listech jsou ve formé sacharosy transportovany do hliz. Obsah
cukrii vyrazné ovlivituje teplota skladovani brambor, pod 10°C stoupé podil redukujicich
cukrii i sacharosy. Obsah cukrit ma velky vyznam u potravinatskych vyrobkl z brambor,
kde neptiznivé ovlivituje barvu, chut' i skladovatelnost vyrobkd. Podili se na tom
Maillardova reakce, pii niz redukujici cukry reaguji za tepla s aminokyselinami s o-
aminoskupinou za vzniku hnédych meziprodukta, jez prechdzeji v tmavé polymerizované
nerozpustné melanoidiny.

NeSkrobové polysacharidy, které tvoti hlavné bunécné stény a intercelularni soucasti
oznacované jako hruba vlaknina, jsou tvofeny celulosou, hemicelulosou, pentozany a
pektinovymi latkami. Jejich mnoZstvi je uvadéno 1,40 — 3,06 % v suSiné brambor. Podil
celulosy ¢ini asi 10 — 20 %, podil hemicelulosy obsahujici uronovou kyselinu vazanou
s pentozany je mensi. U pentozanti se uvadi 5,5 — 8,5 % z celkovych neskrobovych
polysacharidu.

Pektinoveé latky je mozno rozdélit na mensi podil rozpustnych (do 10 %) a vétsi podil
(70 — 80%) siln¢ polymerizovany tzv. protopektin, ktery se nachazi v bunéénych sténach.
V priibéhu zrani hlizy protopektin stoupd, pifi skladovani jeho mnozstvi klesa, s ¢imz
souvisi rozvarivost hliz.

Dusikaté latky, kterych brambory obsahuji okolo 2 % jsou pro vyzivu lidi a zvifat velmi
vyznamné. Na bilkoviny pfipadd asi 30 — 50 % zcelkového obsahu N-latek,
z nebilkovinného dusiku tvofi volné aminokyseliny 3,4 %, amidy 36 %. Dale jsou
ptitomny bazické dusikaté slouceniny, purinové derivaty adeninu, glykoderivaty cholinu
aj. Byly nalezeny i n¢které aminy.

Bramborova bilkovina je tvofena prevazné globuliny (tuberin), pfitomné jsou i albuminy
a maly podil prolamini a gluteinii. Bramborova bilkovina je po biologické strance vysoce
hodnotna. Pii skladovani se obsah dusikatych latek vyraznéji neméni. Vysoké davky
dusiku pfi hnojeni plodiny mohou byt pti¢inou zvySené¢ho obsahu dusi¢nanti. [1]

Na dalsi stran€ je pro srovnani uvedena tabulka s obsahy proteint v nékterych potravinach

rostlinného pivodu.
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Tabulka VI. Obsah proteint v nékterych potravinach rostlinného

puvodu
Potravina Prumérny obsah proteini v %
pSeni¢nd mouka 10,1
sojové boby 44,7
houby 2,6
drozdi 10,6
¢okolada 6,8
listovéa zelenina 2,6
ryze 7,5

[15]

Lipidy, ¢asto uvadéné jako hruby tuk, coz je obvykle petroléterem vyextrahovany podil,
obnasi u brambor asi 0,1 % a jeho nejvétsi podil se nachdzi v peridermu. Pievladaji v ném
nenasycené mastné kyseliny — linolova (50 %), linolenova (20 %), palmitova (20 %),
stearova (5 %). Uvadi se, Ze ranné¢ brambory maji vyssi podil tuku oproti bramboram
pozdnim. [1]

Také zde je uvedena tabulka s obsahy lipidl v nékterych potravinach rostlinného ptivodu.

Tabulka VII. Obsah lipida v potravinach rostlinného ptvodu

Potravina Obsah lipidii v % v Obsah lipidii v % v suSiné
materialu
mouka pSenicné hruba 0,6 -0,8 0,7-0,9
chléb bily 0,8-1,1 1,3-1,7
ofechy vlasské 64 66
hrach 1,4 1,6
rostlinny olej 100 100

[15]

Mineralni latky (popeloviny) jsou obsaZeny v hlize v priméru 1 %, ptevazné ve slupce.

Z nich v priiméru ¢ini podil K,O 56 %, P,Os 15 %, SOz 6 %, MgO 4 %, Na,O 3 %,

CaO 1,5 %, SiO; 1 %. Biologicky vyznam mineralnich latek v bramborach spociva

v pievaze slozek zasadotvornych (K, Na, Ca, Mg), jeZ jsou zastoupeny asi ze 70 %, oproti




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

slozkam kyselotvornym (P, S, Cl, Si).Tim kontumace brambor pfispiva , podobné jako
konzumace ovoce a zeleniny k vyrovnani acidobazické rovnovéahy v organismu. [1]
Vitaminy jsou slozkou , ktera ¢ini z brambor vyznamnou potravinu. Ve 100 g Cerstvé
hmoty se uvadi v priiméru obsah vitaminu C 15 mg, kyseliny nikotinové 1,2 mg , kyseliny
pantotenové 0,46 mg, thiaminu (B;) 0,11 mg, riboflavinu (B;) 0,05 mg, pyridoxinu (Bg)
0,19 mg, provitaminu A 0,03 mg. Kolisani obsahu vitamin je odvislé od odridy a
klimatickych podminek. Nejvétsi vyznam ma vitamin C. Nachdzi se hlavné v oblasti
cévnich svazkii a v korunkové c¢asti. Pii dozravani jeho obsah klesd, rovnéz tak pfi
skladovani, takZe na jate ¢ini jeho podil 40 — 70 % plvodné ptitomného mnozstvi. Uvadi
se Ze u oloupanych brambor, uchovavanych pod vodou, dochdzi ke zvySeni obsahu
vitaminu C biosyntézou. Ztraty pii vafeni ¢ini 5 — 30 %, vysoké (az 50 %) jsou pfi
smazeni. Ztraty pfi primyslové vyrobé lupinka €ini asi 30 %, zatimco pii domaci piiprave
dvojnasobek. Pii skladovani susenych bramborovych vyrobki v dusikové atmosféte byly
vSak ztraty vitamini nepatrné.

Organické kyseliny, jejich primérny obsah v hlize je asi 2 %. V bramborach mezi né
patii kyselina citronova, kyselina jable¢na, isocitronova, vinna aj. Nejvetsi podil pripada
na kyselinu jable¢nou a citrénovou (kolem 1 % v Cerstvé hmot¢). Jejich obsah se béhem
skladovani meéni. [1]

Glykoalkaloidy byly diive uvadény pod spoleénym nazvem solanin. Jsou to pfirozené
toxiny vyskytujici se ve vSech Castech rostliny. Nejvyssi hladiny jsou kvétech, nezralych
bobulich, mladych listech, kliccich. V hlizach je jich mnohem mén¢. Obsah
glykoalkaloidli ovliviiuje stupeni zralosti. Nezralé hlizy maji vyssi obsah. Dale je obsah
glykoalkaloidi ovlivnén klimatickymi podminkami béhem vegetace (v suchém, teplém
obdobi byva zaznamenan jejich vyssi obsah), a podminkami pti skladovani (osvétleni,
délka, teplota). U vétSiny kulturnich odrad brambor se glykoalkaloidy vyskytuji v rozmezi
12 — 150 mg kg™ &erstvé hmoty, hygienicky limit je kg podle vyhlasky 305 / 2004 Sb.
200 mg.kg'. P¥i vateni se asi 30 — 40 % glykoalkaloidtl vylouzi , pii smazeni v tuku &ini
ztraty 52 %. Hlavnimi glykoalkaloidy jsou a - solanin a o - chaconin, uvadi se pomér
1 :1,7. Oba ptedstavuji asi 95 % celkovych glykoalkaloidt v hlize brambor. [1]

Barevné latky (pigmenty) v duziné hlizy patii mezi karotenoidy. Bylo prokazéno ze
vSechny karotenoidy jsou u¢innymi antioxidanty a u né¢kterych byl prokazan ptiznivy vliv

na prevenci rakoviny. Vedle odridy obsah karotenoidii ovlivituji klimatické podminky 1
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stupenn zralosti. Slupky nékterych odrid maji cervené nebo modré zbarveni, jeZ je

pficitano praveé antokyantim. [1]

4 ZMENY BEHEM KUCHYNSKEHO ZPRACOVANI BRAMBOR

V dalsi ¢asti se tato prace zabyva problematikou zmén chemismu a stavby bramborové

hlizy béhem kuchynského a technologického zpracovani.

4.1 Barevné zmény béhem zpracovani brambor

Béhem technologického zpracovani nebo kulinarni upravy konzumnich brambor dochézi
k barevnym zménam, které mohou byt do urcité miry zadouci, protoze jsou pro dany
zpuisob upravy charakteristické a spotiebitel je ocekava. VéEtSinou vSak tyto barevné
zmény mohou negativné ovlivilovat kvalitu a prodejnost vyrobku. Vedle dalSich
vlastnosti, jako je obsah suSiny, Skrobu je tendence k barevnym zménam velmi dilezita
pro vybér hliz k urcitému zptisobu zpracovani. Barva duzniny bramborovych hliz predtim,
nez se projevi barevné zmény je ddna obsahem karotenoidnich barviv, podle kterého je
mozné rozliSit bélomasé a zlutomasé odridy brambor. Béhem zpracovani se uplatni
barevné zmény vyvolané tvorbou intenzivné zbarvenych produkti. Po oloupani, déleni
apod. to jsou reakce enzymového hnédnuti. Pii suSeni a zejména smazeni se uplatituji
reakce neenzymového hnédnuti a posledni skupinou barevnych zmén je tzv. ¢ernani po
uvareni (,,post cooking blackening). [16]

Enzymové hnédnuti je zpisobeno enzymovou oxidaci fenoll, ke které dochazi po
kontaktu enzymu polyfenoloxidas se substratem (fenoly a vzdusny kyslik) po poruseni
nativnich bunéénych struktur. Intenzita barevnych zmén je ovliviiovdna obsahem tyrosinu
a o-difenoli (kyselina chlorogenova, katechiny apod.) a aktivitou enzyma v hlizach. [17]
Neenzymové hnédnuti je dulezité pii vyrobé lupinkii, hranolk a do urCité miry také u
suSené¢ bramborové kase, kroket a dalSich podobnych produktii. Barevné zmény jsou dany
zejména obsahem redukujicich cukrt, pfi vysSich teplotach smazeni hraje velkou roli také
obsah sacharézy a intenzita hnédnuti muize byt zvySovdna obsazenou kyselinou
askorbovou. [18]

Cernani po uvafeni nastava béhem chladnuti vafenych hliz. P¥i¢inou barevnych zmén je

tvorba komplexi kyseliny chlorogenové se Zelezem béhem vateni a jeho oxidace pii
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chladnuti, kdy vznikaji zbarvené komplexy kyseliny a trojmocného Zeleza.
Nejvyznamnéj$i je tvorba Sedomodrého komplexu difenoldtu s zelezem. Intenzita
barevnych zmén je ovlivnéna nékolika faktory, za hlavni je povazovan pomér obsahu
kyseliny cholorogenové a citronové v hlizach. [19]
Barevné zmény béhem zpracovani brambor jsou podminény komplexem vlastnosti. Pfi
vysokém obsahu né€kterého z parametrii je mozné predpokladat vétsi sklony hliz k uréitym
barevnym zménam, ale vysoky (anebo jinak extrémni) obsah nemusi jeSt¢ znamenat
vyznamné barevné zmény beéhem zpracovani. Obtiznost a neurcitost pfedpovedi s uréitym
omezenim neplati pro vztah redukujicich cukri a intenzity neenzymového hnédnuti.
V ptipad€ obsahu redukujicich cukrli do urcité horni hranice je mozné piedpoveédét miru
meény barvy béhem smazeni pomérné presné. Pokud je vSak obsah redukujicich cukra
vyss§i, stava se limitujicim faktorem obsah alfa-aminosloucenin, prakticky vSak predikce
nema smysl, protoze barevné zmeny jsou prili§ vyrazné. [16]
Byl také sledovan vliv skladovani na barevné zmény. Obecné se béhem skladovani
tendence k barevnym zméndm hliz pfili§ neménila, vySe popsané zmény slozeni hliz
béhem skladovani (zmény obsahu fenolli, zmény susiny apod.) nevedly ke statisticky
vyznamnym zménam Vv intenzité¢ barevnych zmén. Vyjimkou je v tomto sméru piipadna
akumulace cukrti, pokud vsak jsou hlizy sklizeny pii skliziiové zralosti a jsou skladovéany
po retardaci kliceni za pfiméfenych teplot, udrzuji si také témét konstantni tendenci

k hnédnuti béhem smazeni. [16]

4.2  SniZeni obsahu dusi¢nani v hlizach vlivem kuchyinské dpravy a

zpracovani brambor
V diskuzich o dusi¢nanech vedenych vefejnosti se pfevazné vychézi z udajii tykajicich se
syrovych brambor. To vede k chybnému informovani spotiebitele, protoze brambory se
spotfebovavaji pouze v upraveném stavu. Je nasnad¢, Ze jednotlivé postupy upravy a

zpracovani mohou vést k jistym ztratam dusi¢nand. [22]

4.2.1 Rozdéleni v syrovych a uvarenych bramborach
J. Heymink a U. Kramer provedli v roce 1993 pokus na obsah dusi¢nanii. Cilem pokusu
bylo analyzovat rozd€leni dusi¢nanti v syrovych a oloupanych uvatfenych hlizach

brambor. Vychazeli pfitom ze dvou ndhodnych vzorki po tficeti hlizdch na odrtdu. Prvni
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nahodny vzorek slouzil k analyze syrovych brambor, druhy byl ruéné oloupéan a po dvacet
minut se vafil ve vrouci vodé. Odbér vzorka byl proveden pomoci korkovrtu ( d = 10
mm), kterym se hlizy provrtaly od korunky az k pupku. Vyvrtany valecek byl pak

rozdélen na pét segmentl a jednotlivé ¢asti byly analyzovany oddélené. [22]

.m}xz l M N2 ) N1

Obrazek 1. Obsah dusi¢nanti v segmentech hlizy. Schéma odbéru

vzorku

Pti sledovanich vyslo najevo, Ze v hlize se plynule zvySuje obsah dusi¢nani od korunky
k pupku.

Obsah dusi¢nanti v pupkové casti syrové hlizy byl vic jak tfikrat vyssi nez v korunkové
¢asti. Pric¢inou této jednostranné akumulace dusi¢nanti v pupkové ¢asti je pravdépodobné
ptivod zivin stolony.

Loupani a vafeni zplsobilo pfevladajici snizeni obsahu dusi¢nant v okrajovych castech
hlizy brambor. Odtivodnéno to miize byt oloupanim a vyluhovanim okrajovych ¢asti hlizy

behem vareni. [22]

Tabulka VIII. Primérné rozd¢leni dusi¢nani v hlize (ppm cerstvé hmoty)

Ukazatel K1 K2 M N2 N1 Pramér
NOj; syrové se slukou 40 60 94 107 130 76
NO; vafené bez slupky 25 49 85 101 105 53
Snizeni obsahu NOs3 (%) 38 18 10 7 19 30

[22]
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4.2.2 SniZeni obsahu kuchyiiskou upravou

V dalsim pokusu sledovali vySe jmenovani autofi zmény obsahu dusi¢nanti béhem vaieni
brambor ve vodé¢ a vafeni pod tlakem. Pokus byl provadén na oloupanych a na
neoloupanych bramborach. [22]

Loupani a vateni zpasobilo rizné silné vyrazné snizeni obsahu dusi¢nanti v bramboréch.

Tabulka IX. Obsah dusi¢nant v uvafenych bramborach (ppm susiny)

brambory syrové varené pod tlakem varené ve vodé
neoloupané 442 367 316
oloupané 333 243 208

Vysledky celého experimentu ukdzaly, Ze brambory na loupacku pfi vateni pod tlakem
mohou ztratit asi 17 %, pfi vafeni ve vodé asi 30 % z ptvodniho obsahu dusi¢nant.
Snizeni obsahu dusi¢nani u solenych brambor Ize popsat podobn¢. Rué¢ni loupani mélo za
nasledek primérné sniZeni obsahu dusi¢nant zhruba o 25 %, nasledné vateni pod tlakem
o dalsich 20 %, vareni ve vod¢ asi o 27 %. Tim dostavame celkovou ztratu dusi¢nand u
solenych brambor v priméru 52 %.

Pfi srovnavani snizeni obsahu dusi¢nanii u brambor na loupacku a solenych brambor je
ziejmé, ze béhem vareni brambor na loupacku ptisobi zkorkovatéla slupka zjevné jako
bariéra proti vyméné rozpusténych substanci.

Diéle je zifejmé, ze rizné postupy upravy brambor maji riizny Uc¢inek. Tak pfi vatfeni ve
vode jsou ztraty dusiCnant zasadné vyss$i nez pii vareni pod tlakem. Vysledky potvrzuji,
ze vyluhovani vatici vodou zavisi na intenzit¢ kontaktu mezi vafenou surovinou a vafici

vodou. [22]

Tabulka ukazuje relativni snizovani obsahu dusi¢nant pfi kuchyniské upravé brambor

v poméru k obsahu dusi¢nanii v syrovych bramborach.
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Tabulka X. SniZeni obsahu dusi¢nantl pii kuchyniské tipravé brambor.

Vyrobek z brambor Pram. obsah Relativni sniZeni v poméru
dusi¢nant k syrovym bramboram (%)
(ppm susiny)
Syrové brambory 442 100
Brambory na loupacku 367 17
(pod tlakem)
Brambory na loupacku 316 29
(ve vode)
Syrové brambory 333 25
(ru¢né loupané)
Solené brambory (oloupané a 243 45
vatené pod tlakem)
Solené brambory (oloupané a 208 52
vafené ve vod¢)

[22]

4.2.3 SniZeni obsahu dusi¢nanu pfi zpracovani brambor na lupinky a hranolky

V priibéhu vyroby lupinkli od syrovych brambor az po konecny vyrobek doSlo k
primérnému snizeni obsahu dusi¢nanti o 30 %. Tuto nizkou hodnotu lze objasnit tim, Ze
se u téchto pokust upousti od loupani. Dale je prechodné zvyseni obsahu dusi¢nant asi o
7 % po myti. Tento jev lze vysvétlit tim, ze pfi krdjeni brambor na 1,2 az 1,4 mm silné
platky jsou na vzniklém, siln¢ zvétSeném povrchu mnohé buiiky nakrojeny. Nasledkem
dochdzi ziejm¢ k vétSimu vyluhovani a tim ke zvySeni obsahu dusi¢nant v praci vodé.
Protoze tato praci voda je vdané lince znovu pouzitd, dochdzi pravdépodobné ke

zjisténému obohaceni. [22]

Tabulka XI. Snizovéani obsahu dusi¢nanil pti vyrobé lupinkt

Primér syrové nakrajené omyté smaZzené

ppm susiny 307 252 273 215
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V dal§im pribéhu vyzkumi byly pfi vyrobé hranolkli odebrany vzorky na sedmi mistech

vyrobni linky a analyzovany na obsah dusi¢nand.

Tabulka XII. Snizeni obsahu dusi¢nanti pti vyrob¢ hranolkt (celkovy primér)

pri- | syro- | lou- | nakrdjené | blanSirované | 2 x | predsmaZené | dosmaZené
mér vé | pané | aomyté omyté

Ppm | 268 | 140 113 86 88 81 79
susiny

V tabulce je uvedeno snizeni obsahu dusi¢nani vlivem mechanického a tepelného
zpracovani v priméru vSech sledovanych vzorkt. Je vidét zhruba 50 % snizeni obsahu
dusi¢nanti pfi loupani. Druhou vyrobni operaci se snizil obsah dusi¢nanti o dalSich asi 10
%, takze aZ sem predstavovalo celkové snizeni 60 %. BlanSirovanim bylo vyplaveno
dalsich 10 %. V dalSim pribéhu vyroby lze pohlizet na obsah dusi¢nani jako na
konstantni. Takze obsah dusi¢nanti se v poméru k hodnoté syrovych brambor snizil
v celém vyrobnim procesu asi 0 70 %.

Souhrnné ukazuji vysledky zde uvedenych sledovani zcela zietelné, Ze jak u stolnich
brambor tak i u primyslové vyrabénych vyrobkd z brambor vykazuje obsah dusi¢nant
zcela jiné rozméry nez syrové brambory.

JiZ loupani, at’ ruéni nebo strojové, snizuje hodnoty dusi¢nant o 25 az 50 %. Jsou-li pak
brambory at' pii vafeni nebo pii zpracovani na vyrobky vafeny ve vodé nebo
blansirovany, dochazi k dal§im ztratdm, takze v hotovém vyrobku pfipraveném ke
spotiebé je jen 30 — 50 % hodnoty obsahu dusi¢nand v syrovych bramborach. Jen pfii
vafeni na loupacku jako pfi nejSetrnéjSim postupu, 1ze pocitat se ztratami dusi¢nanti asi 17
%.

Z toho lze vyvodit, Ze pfi diskusi o obsahu dusi¢nant v bramborach by se mélo operovat
pouze s hodnotami, které byly zjistény v hotovém vyrobku, protoze jinak je podavan zcela
chybny obraz o bramborach. Za takovych podminek si brambory stoji ve srovnani

s jinymi potravinami velmi dobfe. [22]
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4.3  Obsah glykoalkaloida v hlizach brambor s rozdilnou upravou
Vedle latek dualezitych pro lidskou vyzivu obsahuji brambory i toxiny pfirodniho ptivodu
— glykoalkaloidy (GA). Az do roku 1954 se ptedpokladalo, ze po chemické strance se
jednd o jeden alkaloid — solanin. Vysledkem snahy o frakcionaci solaninu bylo v tomto
roce objeveni o — chaconinu, ktery je vedle o — solaninu nejvyznamnéj$im GA brambor.
[23]

Oba tvoii vice nez 95 % celkového obsahu GA nalezenych v listech kulturnich druht
brambor. [24]

Solaninovy komplex zahrnuje jesté dalsi ctyfi formy:p, y — solanin a B, y — chaconin. [25]
GA byly prokazany ve vétsSing tkani brambor: listech, stoncich, kvétech, bobulich, hlizach
i kliccich. [26].

V rostlin€ jsou rozdéleny velmi nerovnomérné, vyskytuji se zejména v zénach zvySené
metabolické aktivity. Nejveétsi mnozstvi obsahuji klicky, a to 1,95-17,7 g/kg cerstvé
hmoty, postupné mensi obsah byva nalézan v kvétech 2,15 — 5g, v bobulich

0,42—1,08 g,a v hlizach je tol1 — 150 mg vzdy v piepoctu na kg Cerstvé hmoty. [27]
Znacné rozdily v jejich rozlozeni byly zjiStény 1 mezi jednotlivymi hlizami ¢i stonky a
listy jedné rostliny; stejné tak i ramci hlizy ¢i kvétu.

Uroveit GA v hlizach ovliviiuje fada faktort. Nejvyznamnéjsi jsou: odrida, klimatické
podminky, zralost hliz, poSkozeni hliz, podminky skladovani (zejména teplota a
osvétleni). [25]

GA jsou zna¢né termostabilni, odoldvaji mrazeni i suSeni, nerozklddaji se vafenim,
pafenim, pecenim ani mikrovinym ohfevem. K tepelné degradaci dochazi pfti teplotach
okolo 200 °C, aglykony nepodléhaji rozkladu ani pii teplotach o 100 °C vyssich. [25]

Pro vyzivu teplokrevnych zivocicht je dilezité, ze jsou GA rozpustné ve vod¢ a tak ke
snizeni obsahu GA ve vyrobcich zbrambor pfispiva jejich vyplavovani zejména
z délenych hliz do oplachovych vod. K dal§imu podstatnému sniZeni dochdzi pti oloupani
hliz. [28]

Tyto poznatky potvrdil ve svém pokusu Zrust (1997). Pokus byl proveden na tfech
odridach. Oproti celkovym GA v syrovych hlizach se slupkou se oloupanim slupky jejich
obsah podstatn¢ snizil (Tab. XIII). [29]
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Tab. XIII. Obsah GA v mg/kg Cerstvé hmoty v syrovych hlizach se slupkou a bez slupky

KRYSTALA KARIN ARNIKA

a-chac | a-sol | Suma | a-chac | a-sol | Suma a- a-sol | Suma

GA GA | chac GA

se 89,66 | 43,62 | 133,28 | 102,56 | 49,42 | 151,98 | 31,79 | 12,00 | 43,79
slupkou

bez 15,69 | 2,85 | 18,54 | 9,03 3,77 | 15,18 | 1,56 1,32 2,89
slupky

% oproti 13,91 9,99 6,60
se
slupkou

Vatfenim hliz se slupkou v pafe se oproti syrovym hlizdm se slupkou snizil obsah
celkovych GA rozdilné u jednotlivych odrud. Konkrétné¢ u odriidy Krystala pfiblizn¢€ na
30 — 60 %, u odridy Karin na 25 — 90 % a u odridy Arnika na 40 — 75 % jejich
puvodniho obsahu. [29]

Tab. XIV. Obsah GA v mg/kg Cerstvé hmoty v syrovych hlizach se slupkou a vafenych
hlizéach se slupkou a bez slupky

KRYSTALA KARIN ARNIKA

a-chac| a-sol | Suma | a-chac| a-sol | Suma a- a-sol | Suma

GA GA chac GA

syroveé 75,06 | 65,08 | 140,14 | 84,35 | 33,65 | 118,00 | 50,65 | 19,71 | 70,36

vafené se | 56,11 | 39,82 | 95,93 | 69,86 | 36,68 | 106,54 | 40,32 | 13,61 | 53,93
slupkou

% oproti 68,45 90,29 76,65
SYT. se

slupkou

vafené 24,11 | 30,77 | 54,88 | 12,65 | 9,11 21,76 | 13,98 | 8,70 | 22,68
bez

slupky
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Vatenim hliz bez slupky v pafe se oproti syrovym hlizam se slupkou snizil obsah
celkovych GA opét u jednotlivych odrid rozdilné. U odriidy Krystala se jedna o sniZeni
na 8 — 40 %, u odrady Karin na 5 — 14 % a u odridy Arnika na 4 — 50 % jejich ptivodniho
obsahu v syrovych hlizdch se slupkou. Vztazeno k oloupanym syrovym hlizdm byl
v oloupanych vatfenych hlizach sniZen obsah GA u odriid Krystaly a Arniky na 60 % a u
odridy Karin na 50 %. [29]

V jednotlivych vyrobcich z brambor dochazelo rovnéz ke snizeni obsahu GA rozdilné

podle odridy. [29]

Tab. XV. Obsah GA v mg/kg vyrobku mraZenych bramborovych lupinki

KRYSTALA KARIN ARNIKA

a-chac| o-sol | Suma | a-chac | a-sol | Suma a- a-sol | Suma

GA GA chac GA

syrové se | 89,66 | 43,62 | 133,28 | 102,56 | 49,42 | 151,98 | 31,79 | 12,00 | 43,79

slupkou
lupinky 60,17 | 20,57 | 80,74 | 93,13 | 32,70 | 125,83 | 13,33 | 7,33 | 20,66
% oproti 60,58 82,79 47,18
SYT. se
slupkou

Pti fyziologickém zrani porostu se vyrazné snizuje obsah GA v hlizach. Nejvyssi obsah
byl pozorovéan u malych hliz, v ¢asnych fazich jejich tvorby. Usuzuje se, Ze pii rustu hliz
se v nich mnoZstvi GA neméni a pouze dochazi k jeho fedéni. [29]

V trzné upravenych nebo potravinaisky zpracovanych hlizdch brambor byl obsah GA
niz8§i nez v puvodni suroviné. Rozdil byl v zavislosti na odridé a ro¢niku. Ke snizeni
dochazelo oloupanim slupky a vyplavenim pfti vareni ¢i krajeni hliz. Nejvyssi obsahy GA
v koneénych produktech vzorki nedosahovaly hodnot pfipustného mnozstvi celkovych
GA ( 200 mg v 1 kg hliz Cerstvé hmoty), které je uvedeno ve vyhlasce Ministerstva
zdravotnictvi 305/2004 Sb. o chemickych pozadavcich na zdravotni nezavadnost potravin

v CR. [29]
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4.4 Akrylamidy

Ve Svédsku byly zjistény vysoké koncentrace akrylamidu v potravinich — obsahujicich
Skrob a zpracovavanych pii vysokych teplotach. Jako rizikové se ukazaly pfedevsim
smazené bramborové lupinky, hranolky a nékteré pecivo. Toxicka latka se nedostala do
potravin kontaminaci, ale musela vzniknout pii vlastni vyrobé. Vznika pfti teploté nad
120 °C a ¢im déle je potravina této teploté vystavena, tim vice akrylamidu v ni vznika.
Bylo prokazéano, ze latka vznik4 nejen v primyslové vyrabénych potravinach, ale i v
jidle ptipravovaném "podomacku". [14]

Akrylamid je oznaCen jako pravdépodobné karcinogenni latka pro ¢loveéka. Jeho vysoké
obsahy byly zjiStény v potravindch upravenych smazenim nebo pecenim. Byly
identifikovany skupiny faktort, které mohou ovliviiovat vznik akrylamidu v potravinach:
nizkomolekuldrni uhlohydraty (zvlast¢ redukujici cukry, glukoza a fruktoza),
nizkomolekularni dusikaté slouCeniny (aminokyseliny, zvlast¢ asparagin), teplota, nizky
obsah vody. [32]

Akrylamid vznika pfi tepelném zpracovani brambor jako souc¢dst Maillardovy reakce.
Vysledky nékolikaletych pokust ukézaly, ze obsah redukujicich cukri v hlizach je silné
zavisly na povétrnostnich podminkach a ro¢niku. Dalsi faktory, které mohou ovlivnit
obsah cukri, jsou odrlida, stanovisté, fyziologicka zralost, vyziva a skladovani. [33]
Tvorba akrylamidu mlze byt omezena pomoci vhodnych technik pfipravy suroviny,

pocinaje vybérem odriidy s nizkym obsahem redukujicich cukri. [34]

4.5 Zmény obsahu téZkych kovu v hlizaich brambor p¥i kuchyiiském

zpracovani

Primémé obsahy kadmia jsou u bramborovych hliz 0,032 mg.kg" Eerstvé hmoty, u zinku
&ini tato hodnota 13,75 mgkg', u niklu 1,041 mgkg' a u arzenu 0,035 mgkg™.
Pramé&rny obsah berylia v bramborovych hlizach dosahuje hodnot 0,002 — 0,003 mg.kg™.

Koncentrace kadmia v bramborovych hlizdch zavisi krom¢ jeho obsahu v pudé¢ také na
podminkach prostiedi a z velké ¢asti také na pritomnosti chloridii. Ionty ClI totiz zvySuji
mobilitu kadmia a jeho pfistupnost pro rostliny. U brambor hnojenych KClI zjistil Sparow
(1994) o 20 — 30 % vyssi obsah kadmia nez u brambor hnojenych jinymi nez
chloridovymi formami draselnych hnojiv. TentyZz autor poukazuje na sniZovani piijmu

kadmia pfi aplikaci hnojiv se siranovou formou. [35]
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Podle Smitha je obsah kadmia ovliviiovan také pH pldy, a to zejména v bramborovych
slupkach. Dalsim aspektem je také vliv rocniku. Na zvySovani obsahu kadmia v hlizach
ma také vliv zvySujici se mnozstvi sodiku v pidé. Na kontaminovanych pudach muze
&init obsah kadmia v hlizach 1,3 — 2,2 mg.kg". Vapnéni je nejefektivngjsim prostiedkem
pro snizovani fytotoxicity a obsahu tézkych kovii v bramboréch, a to zejména v kyselych
pudach. Znaény vliv na obsah cizorodych prvkii ma i1 odrida. [36]

Berylium a nikl jsou v bramborové hlize rozmistény pomérné rovnomérné s vyjimkou
slupky, kde se nachazi 7x vice berylia a 2x vice niklu nez v ostatnim pletivu. Kadmium a
zinek jsou v bramborové hlize rozmistény také téméi zcela rovhomérné, pficemz i u nich
plati, Ze mirn€ zvySeny obsah se nachézi ve slupce. [28]

Nikl se koncentruje piedev§im ve slupce, a to v jeji vnéjsi Casti. Jak uvadi Karblane
(1197) prakticky vsechny cizorodé prvky se akumuluji nejvice ve slupce. VSeobecné plati,
7e nejvyssi koncentrace cizorodych latek se vyskytuji v malych hlizach. Cim je hliza vétsi
tim vice koncentrace prvki klesa. [37]

Loupanim brambor se obsah kadmia snizuje az o 50 %. Naproti tomu Ocker (1984) uvadi,
ze obsah kadmia se loupanim snizuje o 10 — 20 %. Stejné tak o 10 — 20 % se snizuje
obsah zinku. U niklu se snizuje loupanim obsah o 40 — 50 % . Podle stejn¢ho autora se

vafenim nebo smazenim snizuje obsah kadmia a zinku o 30 — 40 %. [28]
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ZAVER

Tato prace pojednava o zmeénach obsahu cizorodych latek v hlizdch brambor béhem jejich
kuchyiiského nebo technologického zpracovani. V absolutni vétSiné piipadi dochazi
k podstatnému snizeni obsahu cizorodych latek béhem kuchynskych uprav, a to jiz pfi
oloupani brambor, déle pak také mize dochéazet k vyluhovani cizorodych latek pti vateni.
U téZzkych kovil se jejich obsah pouhym oloupanim hliz snizuje o 50 %. To znamena, Ze
ve slupce hlizy brambor se nachdzi polovina obsahu tézkych kovii z celkového obsahu

téchto latek.

Taktéz pti sledovani obsahu dusi¢nanii vykazuje obsah téchto sloucenin zcela jiné
rozméry v syrovych bramborach oproti bramboram kuchynisky upravenym. Také zde jiz
pouhym oloupanim dochazi ke snizeni obsahu dusi¢nanti az o 50 %. Nejvétsi podil na
snizeni obsahu dusi¢nanli ma smazeni, které spolu s pfedchazejicimi technologickymi
upravami (blanSirovani, myti, pfedsmazeni, dosmaZeni) sniZuje obsah dusi¢nani az o

70 %.

Rovnéz obsah glykoalkaloidii v hlizdch brambor se snizuje s kuchyniskou upravou. Také
zde dochazi k nejvetsimu snizeni obsahu oloupanim hlizy.

Celkové 1ze konstatovat Ze nejvetsi podil cizorodych latek se nachéazi ve slupce hlizy.
Ptirozeny obsah cizorodych prvkl v bramborovych hlizach, jestlize jsou tyto oloupany a
kuchynskou upravou piipraveny, popi. jsou vyfazeny nejmensi hlizy, nepfedstavuje

zadnou hrozbu pro zdravi ¢lovéka.
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PI.

Tabulka I. Primérny obsah zivin v nadzemnich ¢astech rostlin brambor

Prvek % v suSiné
Dusik 1,40
Fosfor 0,15
Draslik 1,10
Vépnik 3,10
Hot¢ik 0,65
Zelezo 2500
Mangan 290
Zinek 200
Meéd 150

P II.

Tabulka II. Primérny obsah Zivin v bramborovych hlizach

Prvek % v suSiné
Dusik 1,30
Fosfor 0,30
Draslik 1,10
Vapnik 0,05
Hoft¢ik 0,10
Zelezo 3,00
Mangan 0,60
Zinek 2,50
Meéd 1,00

43
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P II1.
Tabulka III. Primérny obsah nékterych cizorodych prvkl v nadzemni ¢asti rostlin
brambor
Prvek mg.kg” suiny
Arsen 1,20
Berylium 0,50
Kadmium 0,50
Nikl 6,10
Olovo 2,50
Rtut’ 0,10
PIV.

Tabulka IV. Primérny obsah nékterych cizorodych prvki v hlizach brambor

Prvek mg.kg” &erstvé hmoty Limitni hodnota v mg.kg™ Eerstvé
hmoty ( podle Vyhlasky Ministerstva
zdravotnictvi ¢. 305/2004 Sb.)
Arsen 0,007 0,30
Berylium 0,002 vyhlaSka limit nestanovuje
Kadmium 0,035 0,10
Nikl 0,140 0,50
Olovo 0,050 0,15
Rtut’ 0,006 0,02
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