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1. UVOD

V poslednich letech vyrazné vzrostla poptavka po produktech ekologického zemédélstvi,
a to nejen v Evropé, ale i v dalSich zemich svéta. S tim uzce souvisi soucasny trend neustéle
rozSifovat plochy ekologicky obhospodafované pldy. Vzhledem k tomu, Ze se konvencni
zemédélstvi v mnoha zemich potyka v dnesni dobé s fadou problému, jevi se ekologicky
zpusob hospodarfeni pro mnohé zemédeélce jako vhodna alternativa. Vyznamnym rozdilem
od konvencniho zemédélstvi je celkovy pohled na problematiku zivotniho prostfedi. Napf.
konvencéné chapany ,Skudce” neni pro ekologického zemédélce ve své podstaté nepfitelem, ale
jen organismus, ktery pouziva ke své vyzive stejné plodiny jako ¢lovék. Cilem tedy neni Skodlivé
organismy vyhubit, jde spie o podporu rovnovahy v ekosystému (vyvazeny pomér mezi
Skadcem a jeho predatorem). Konvencni zemédélstvi se naproti tomu snazi pomoci zvySovani
vstupl do vyrobniho procesu, napf. davek hnojiv, rozsahlé chemické ochrany rostlin a technické
vybavenosti, dosahovat co nejvy$Si produkce, to ma oviem nevyhnutelné za nasledek negativni
dopad na ekologickou rovnovahu.

Ekologicky zplisob produkce sebou pfinasi také novy pohled na kvalitu plodin. Jakost produktU
pochazejicich z ekologického zemédélstvi ma zcela jiny rozmeér, je chapana komplexnéji jako
vysledek kvality celého zemédélského systému a ma proto v tomto pojeti maximalni prioritu.
ZvySena pozornost je vénovana souvislostem mezi potravinami a zdravim, pfiCemz kvalita
technologicka se povazuje za méné vyznamnoul.

V souCasné dobé existuje nékolik studii zabyvajicich se posouzenim kvality plodin
z ekologické a konvencni zemédélské produkce s cilem objektivné zhodnotit mozné rozdily
v jednotlivych jakostnich parametrech. Sledovana je jakost nutri¢ni, hygienicko-toxikologicka,
sensoricka i technologicka. Nejvétsi pozornost oponentl ¢i kritikGi je v souvislosti s ekologicky
péstovanymi plodinami vénovana otazkam zdravotni nezavadnosti. Sledovany jsou zejména
hladiny mykotoxinl a jinych pfirodnich toxin(, obsahy dusi¢nan(, dale pak rezidua pesticidu
a toxické kovy. Prirodni toxiny, jakozto soucast pfirozenych ochrannych systému rostlin, jsou
ve zvySené mife produkovany ve stresovych situacich a existuje tedy pfedpoklad, Ze by jejich
hladiny mohly byt vySSi pravé pfi ekologické produkci. Publikované studie vSak tuto domnénku
zatim jednoznacné nepotvrdily a naopak poukazuji na to, ze vyznamny vliv sehrava zejména
geneticka dispozice rostliny. Néktefi stoupenci ekologickych smérl povazuji charakterizaci
kvality pomoci analytického stanoveni vyznamnych komponent za nedokonalé, nedostatecné
vystihujici podstatu a vliv kvality produktd na zZivy organismus se snazi demonstrovat pomoci
biologickych testd. Nékteré z nich s ohledem na netradi¢ni aplikované metodiky vyvolaly
znacné diskuse. Snahou odbornikl je neopomenout ani moznou ,zvlastni“ podstatu ekologicky
péstovanych produktu.




Soucasny stav feSené problematiky

2. SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
2.1 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi je v dnesni dobé vhodnou alternativou jak se vyrovnat s fadou
problému s nimiz se potyka konvenéni zemédélstvi. Jedna se zvlasté (za jistych okolnosti)
o relativni nadprodukci, existenéni problémy rolniku, vylidiiovani venkova, znecistovani zivotniho
prostfedi, vnasenicizorodychlatek dopotravnichfetézctapod.' Snahou ekologického zemédélstvi
je zachovani vyvazeného agrosystému trvalého charakteru vyuzivajiciho co nejvice mistni
a obnovitelné zdroje?, zajisténi maximailni recirkulace zivin a podpora ekologické rovnovahy.

.V ekologickém zemédélstvi je pfiroda chapana jako ekologicky celek se svou vlastni
hodnotou. Clovék méa moralni povinnost a odpov&dnost provozovat zemédélstvi takovym
zpusobem, aby se kulturni krajina stala soucasti pfirody* *

Ekologické zemédélstvi si obecné klade nasleduijici cile:

= udrzet a zlepsit dlouhodobou urodnost pudy a jeji ekologickou funkci (zvySovat obsah
organické hmoty a humusu v pudé, zlepSovat jeji fyzikalni stav a umoznit bohaty rozvoj
spole€enstva pudnich organismu)

= vyvarovat se vSech forem znecisténi pochazejicich ze zemédélského podnikani

= pracovat v co nejvice uzavieném systému, vyuZzivat mistni zdroje a minimalizovat
ztraty

* minimalizovat pouzivani neobnovitelnych zdroju

= produkovat kvalitni potraviny a krmiva

= vytvofithospodarskym zvifatim podminky odpovidajici jejich fyziologickym a etologickym
potiebam

* umoznit zemédélcum a jejich rodinam ekonomicky a socialni rozvoj

» udrzet osidleni venkova a tradiCni raz kulturni zemédélskeé krajiny!

Zakladni pojmy

EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI - zvla$tni druh zemé&dé&lského hospodareni, ktery dba na Zivotni
prostfedi a jeho jednotlivé slozky stanovenim omezeni €i zakazl pouzivani latek a postup, které
zatézuji, znecistuji nebo zamoftuji Zivotni prostfedi nebo zvySuiji rizika kontaminace potravniho
fetézce, a ktery zvySené dba na vnéjSi Zivotni projevy a chovani a na pohodu chovanych
hospodarskych zvifat v souladu s pozadavky zvlastniho pravniho pfedpisu (z. €. 246/1992 Sb.,
na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozdéjSich predpisu).

EKOFARMA - uzavfena hospodarska jednotka zahrnujici pozemky, hospodarské budovy,

provozni zafizeni a pfipadné i hospodarska zvifata slouzici k ekologickému zemédélstvi.

BIOPRODUKT - surovina rostlinného nebo zivociSného puvodu ziskana v ekologickém
zemeédélstvi a urCena na zakladé osvédcCeni k vyrobé biopotravin.

BIOPOTRAVINA - potravina vyrobena za podminek uvedenych v tomto zakoné a splfujici
pozadavky na jakost a zdravotni nezavadnost stanovené zvlastnimi pravnimi pfedpisy (napriklad
zakon €. 110/1997 Sb.), na niZ bylo vydano osvédcCeni o biopotraviné (§ 22).
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EKOLOGICKY PODNIKATEL - osoba, ktera na ekofarmé& zemédé&lsky podnika a je registrovana
podle tohoto zakona. Registrace, kterou popisuje zakon v § 5 - § 9 se tedy provadi nikoliv

k zemédélskému podniku (pravnické nebo fyzické osobé), ale také k jasné definované ekofarme,
ktera musi byt pfesné vymezena a od ostatni zemédélské Cinnosti podnikatele prokazatelné
oddélena. Jde tedy o registraci ekologického podnikatele k ekologickému zemédélstvi na
ekofarmé. Oddéleni ekofarmy je tfeba chapat v urovni:

VYROBCE BIOPOTRAVIN - osoba, ktera vyrabi biopotraviny za G&elem jejich uvadéni
do obéhu.

UVADENI DO OBEHU (biopotravin) - uvadénim do ob&hu se rozumi nabizeni k prodeiji,
prodej nebo jiné formy nabizeni ke spotfebé skladovani, baleni, pfeprava pro potfeby
prodeje a dovoz za ucelem prodeje.

Principy hospodareni v ekologickém zemédélstvi

K dosazeni Uspéchu pfi péstovani plodin v ekologickém zemédélstvi je dllezité zvolit vhodné
osevni postupy, které zajistuji zlepSeni Urodnosti pudy (vy$Si obsah humusu, Zivin, zlepSeni
struktury pudy). Za timto ucelem je nutné do osevnich postupl v dostateCné mife zaradit
meziplodiny (podsevové, strniskové, ozimé), nebot tyto snizuji neproduktivni vypar, erozi,
vyplavovani zivin, omezuiji rust plevell atd. Je také potfeba dodrzovat zasady stfidani plodin
v ramci osevniho postupu, zajistit Setrné zpracovani pdy a cilené pouzivani organickych hnojiv.
Velmi dulezita je volba vhodnych druhl a odrdd plodin s ohledem na padni a klimatické podminky
stanovisté, pfevladajici plevely a dalsi potencialné Skodlivé Cinitele, stejné jako maximalni pouziti
preventivnich opatfeni pro regulaci Skodlivych Ciniteld a podporu jejich pfirozenych nepfratel.
Zasahy je tfeba provadét v€as a ve vhodnou dobu. ZvySenou pozornost je nutné vénovat také
sklizni a poskliziovym opatfenim.

Ekologicky hospodafici zemédélec musi mit stale na zfeteli zakladni rozdily oproti konvenénim
podminkam. Porosty jsou (pfedevSim v dobé konverze) pod vétSim tlakem Skodlivych Ciniteld,
je uvolfiovani zivin (zejména dusiku) ze statkovych hnojiv a pudy. Péstitelsky proces je vice
zavisly na prubéhu pocasi a vlivu biotickych faktor(.s

Ekologické zemédélstvi v Evropé a ve svété

Ekologické zemédélstvi se zacCalo v Evropé rozvijet koncem Sedesatych let jako reakce
na problémy konvencniho zemédélstvi. V této dobé bylo chapano jako jedna z moznych
alternativ fe$eni negativnich dopadl chemizace a dalSich intenzifikacnich praktik. K rychlému
a expanznimu rozvoji ekologického zemédélstvi doslo zejména v poslednim desetileti, kdy
se vyrazné zvétSila plocha ekologicky obhospodafované pudy, stejné jako podil bioproduktd
na trhu.c Jak je patrné z Tab. |, rozsah ekologicky obhospodafované plady se v jednotlivych
zemich Evropské unie vyrazné liSi. Mezi zemé s nejvySSim podilem ekologického zemédélstvi
na vymeére zemédélské pudy v poslednich letech patfi Rakousko nasledované Italii, Finskem,
Svédskem, Danskem, N&meckem a dal$imi vysp&lymi zemé&mi. Pfedpoklada se, Ze soudasny
trend nardstu ekologicky obhospodafovanych ploch bude nadale pokracovat.
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Tabulka I. Prehled poctu ekologickych farem, rozloha ekologicky obhospodarované ptidy a podil

ekologického zemédélstvi na vymére zemédélské plidy v jednotlivych zemich EU’

stat rok pocet farem cel.koYé VHIELE] podvil na vy'fméefe
ekologickych farem [ha] | zemédélské pudy
Rakousko 1999 19 741 287 900 9,0
2000 19 031 271 950 8,7
Belgie 1999 550 18 572 0,9
2000 666 20 265 1,5
Dansko 1999 3 009 146 686 5,5
2000 3 466 165 258 6,2
Finsko 1999 5200 137 000 6,3
Francie 1999 8 140 316 000 1,1
2000 9283 371 000 1,3
Ne&mecko 1999 7 500 416 500 2,6
2000 12 740 546 023 3,2
Velka Britanie | 1999 1 356 240 000 1,2
Recko 1998 4 231 15 848 0,5
Irsko 1999 1058 32478 0,7
ltalie 1999 49 018 958 687 6,5
2000 51120 1040 377 7,0
Lucembursko | 1999 30 1002 0,8
Nizozemi 1999 1216 22 997 1,2
2000 1436 29 393 1,5
Portugalsko 1999 750 48 000 1,3
Spanglsko 1999 12 291 352 000 1,4
2000 14 060 380 920 1,5
Svédsko 1999 3 252 155 674 55
2000 3329 171 682 6,3

Ekologické zemédélstvi je znacné rozvinuto i v dalSich zemich svéta zvlasté v USA, Kanadé,
Australii, ale také v nékterych Latinské Ameriky, Afriky a Asie.¢

Ekologické zemédélstvi v Ceské republice

V Ceské republice se vznik ekologického zemédélstvi datuje od roku 1990, kdy byly za
souginnosti Ministerstva zemédélstvi CR, SdruZeni Libera a Svazu PRO-BIO (Svazy sdruzuijici
ekologické farmare) polozeny zaklady celého systému. V letech 1990-1992 byly ekologicky
hospodafici podniky masivné finanéné podporovany a nelze vyloucit, Ze pravé dotace byly
zfejmé hlavnim dlvodem narlstu ekologicky obhospodafovanych ploch. V tomto obdobi
pusobilo v CR pét svazi ekologickych zemédé&lcli. Zruseni dotaci v nasledujicich letech
zpusobilo stagnaci ploch, ale zaroveh mélo pozitivni vliv na kvalitativni rozvoj ekologického
zemé&délstvi. Rada podnikd hospodaficich ekologicky jen z diivodi dotaci ukon&ila svou
¢innost, pocCet svazl se redukoval na dva. Rok 1998 znamenal obnovu finanéni podpory
ekologického zemédélstvi.t Postupny narlst ploch zemédélské pldy obhospodarfované podle
zasad ekologického zemé&délstvi v Ceské republice od roku 1990 do roku 2002 udava Tab. Il.
Struktura ptdniho fondu v roce 2002 je uvedena v Tab. .
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Tabulka Il. Vyvoj vyméry zemédélské pady v ekologickém zemédélstvi CR°

Rok Pocet kontrolovanych ~ Vyméra zemédélské pady  Procenticky podil ze
podnikd celkem vEZvha zem. pudniho fondu
1990 3 480 -
1991 132 17 507 0,41
1992 135 15 371 0,36
1993 141 15 667 0,37
1994 187 15 818 0,37
1995 181 14 982 0,35
1996 182 17 022 0,40
1997 21 20 239 0,47
1998 348 71621 1,67
1999 473 110 756 2,58
2000 563 165 699 3,86
2001 654 218 114 5,09
2002 717 235 136 5,50
Tabulka lll. Struktura padniho fondu v ekologickém zemédélstvi CR’
Plochy rok 2002 / vyméra v ha Podil v %
Orna puda 19 536 8,31%
Trvale travnaté plochy 211 924 90,13%
Trvalé kultury (sady, vinice) 898 0,38%
Ostatni plochy 2778 1,18%
Celkem 235 136 100 %
Legislativa

Od 1. ledna 2001 jsou v Ceské republice provadéni ekologického zemédélstvi, vyroba
biopotravin, uvadéni bioproduktd a biopotravin do obéhu, jakoz i vykon inspekce a certifikace
upraveny zakonem €. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédélstvi. Tento zakon nahradil Metodicky
pokyn MZe CR pro ekologické zemé&délstvi &. j. 655/93-340, ve znéni pozdéjsich dopliika, ktery
pInil funkci narodni smérnice.

Dozor nad dodrzovanim zakona vykonava Ministerstvo zemeédélstvi, plni tak roli Kontrolniho
uradu. Inspekéni Cinnosti a certifikaci bioproduktll a biopotravin je povéfena KEZ o.p.s.
(Kontrola ekologického zemédélstvi, obecné prospésna spolecnost), ktera pini roli Kontrolniho
mista, jedna se o nezavislou, nestatni a neziskovou organizaci. KEZ o.p.s. je na narodni
urovni akreditovana podle CSN EN 45004 a CSN 45011. Rozhodnutim Certifikaéniho vyboru
IOAS (International Organic Accreditation Service) z 8. ledna 2003, je KEZ o.p.s. akreditovana
také podle Akreditacniho programu IFOAM (International Federation Organic Agricultural
Movements). Ekologické zemé&délstvi je v CR podporovano dle Nafizeni vlady &.505/2000 Sb.




Soucasny stav feSené problematiky

Bioprodukty a biopotraviny

Produkty vyrobené za podminek uvedenych v zakoné ¢. 242/2000 Sb. jsou oznaCovany jako
tzv. bioprodukty a biopotraviny.

Poptavka po bioproduktech v dnesni dobé neustale narista. V porovnani s rokem 2001
se podet vyrobcl biopotravin v Ceské republice zvysil téméF o 20 % a u osob uvadéjicich
bioprodukty a biopotraviny do obéhu se jedné o vice néz trojnasobny narust.! Vyznamny
narust byl zaznamenan i u dovezenych biopotravin.” Divodem zvySeného zajmu spotfebitelt
o tyto typy produktd mohou byt nékteré jejich v principu dolozitelné pfednosti. Jedna se zvlasté
0 snizeny obsah nezadoucich kontaminujicich latek (rezidui pesticidt, umélych hnojiv, tézkych
kov(l a potravinarskych aditiv v pfipad& vyrobkul). Rada zastanct téchto potravin poukazuje na
zvyseny obsah nékterych Zivin (vitamina, mineralnich latek), zvySeny obsah vliakniny, vyrazné;jsi
senzorické vlastnosti (chut a vané), lepsi skladovatelnost a uchovatelnost.

Mezi pfilezitostné kritizované nedostatky biopotravin patfi riziko zvySeného vyskytu mikrobialni
kontaminace (mykotoxiny) a také mozny vySSi obsah pfirodnich toxickych latek (alkaloidy,
kyselina Stavelova apod.). V nékterych pfipadech byla zaznamenana horsi technologicka jakost
(nizSi obsah lepku u chlebového obili), horSi dostupnost biopotravin pro spotfebitele a taktéz
omezeny sortiment a vySSi cena v porovnani s konvencnimi potravinami."

,Pravé“ biopotraviny jsou oznacené grafickym znakem BIO (pfipadné jeho schvalenymi
modifikacemi) s napisem ,Produkt ekologického zemédélstvi“ (Obr. 1). Tato znacka zarucuje, ze
produkty byly kontrolovany na kazdém stupni od vyrobce az ke kone¢nému spotrebiteli. Spravné
oznacCeny bioprodukt nese i znak kontrolni organizace: CZ-KEZ. U nebaleného zbozi musi
prodejce prokazat plvod svého zbozi originalem platného osvédc€eni o puvodu biopotraviny
&i bioproduktu. Clenové svazu PRO-BIO maji moznost pfi propagaci svych produkt aktivné
pouzivat ochrannou znamku svazu (Obr. 2).

Obrazek 1. Graficky znak pro oznacovani bioproduktt
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2.2 Kvalita produktii v ekologickém zemédélstvi

Jak jiz dfive bylo zminéno pojeti jakosti produktt v ekologickém zemédélstvi se liSi od bézného
hodnoceni konvenénich zemédélskych produktu. Kvalita vlastniho produktu zde ma maximalni
prioritu a je chapana jako vysledek kvality celého zemédélského systému, tj. jakym zpusobem
byl produkt vypéstovan, zpracovan (zuslechtén), distribuovan (zabalen, skladovan). Specialni
duraz je kladen na kvalitativni vlastnosti produktu, jako jsou minimalni hladiny cizorodych latek,
Cerstvost, pfirozenost, nutricni a fyziologické vlastnosti, napf. biologicka hodnota bilkovin, obsah
vitamind a mineralnich latek, chut atd.>

Zarukou autenticity ekolog. produktl je kontrolovany zplsob produkce - péstovani plodin,
chov zvifat a zplsob zpracovani produktl za pfisné stanovenych pravidel. Pravé tento pfistup
zarucuje definovanou kvalitu a zahrnuje v sobé i etické a moralni aspekty vztahu k pfirodé.»

U ekologickych produktl je zvySena pozornost vénovana souvislostem mezi potravinami
a zdravim, Zzivotni aktivitou, odolnosti organismu apod. Technologicka kvalita a vlastnosti
diktované napf. poZzadavky na automatizaci a koncentraci potravinaifského prumyslu se povazuiji
Za meéné vyznamne.

Konzumenti, zajimajici se o ekologicky péstované potraviny oCekavaji vyssi hygienickou
a Casto i nutricni hodnotu, lepSi skladovatelnost a nékdy téz senzorickou kvalitu.:

Nutriéni hodnota

Nutriéni hodnota (vyzivova hodnota) vyjadfuje obsah latek, které se pfiznivé uplatiuji
v lidské vyzive, jejich vnitini skladbu a vzajemné poméry. Jedna se predevsim o bilkoviny, tuky
obsahujici esencialni mastné kyseliny, dieteticky vyznamné polysacharidy (vlaknina), vitaminy,
nezbytné mineralni prvky atd. Po nutriCni strance byvaji v nékterych srovnavacich studiich Castéji
lépe hodnoceny produkty ekologického zemédélstvi, zejména pokud jde o obsah vitaminu.
Z dlvodu deficitu dusiku v ptidé byva nékdy niz8i obsah bilkovin, avdak pomér esencialnich
obilovin, jenz je dana pfiznivéjSim pomérem frakci bilkovin (vétSi podil rozpustnych bilkovinnych
frakci). Z krmnych pokusu na potkanech byla pfekvapivé zjisténa preference ekologické pSenice
v krmnych smésich pfed stejnou odrddou pSenice z konvencniho péstovani, coz muze byt
povazovano za jeden z dukazu o zvlastni podstaté jakosti ekologickych produkty.»

Nékteré studie vSak uvadeéji i méné pfizniva fakta jako je napf. niZSi vyuZitelnost urcitych
zivin. Duvodem byva vy$Si obsah antinutri¢nich latek u ekologicky péstovanych plodin (napf.
fenolickych sloucenin), kdy jejich obsah narlista se zvySujicim se stresem, jemuz jsou tyto
plodiny ve srovnani s konvencné péstovanymi ve vétsi mife vystaveny.

Hygienicko-toxikologicka jakost

Hygienicko-toxikologicka jakost se vztahuje zejména k stupni kontaminace produktd
cizorodymi a toxickymi latkami a také slou¢eninami s nezadoucimi biologickymi ucinky. Pravé
zdravotni nezavadnost je hlavni motivaci zajmu spotfebitelt o biopotraviny.
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K latkam, které z hlediska hygienicko-toxikologické jakosti povazujeme za negativni, patfi jiz
dfive zminované toxické kovy, rezidua pesticidu, dusi¢nany, mykotoxiny a jiné pfirodni toxiny.
Ve svétové literatufe neexistuje mnoho praci, jenz by se zabyvaly exaktnim porovnanim
obsahu toxickych kovl u vzorku z ekologické a konvenéni produkce. V dosud publikovanych
studiich nebyly shledany statisticky vyznamné rozdily v obsahu toxickych kovl mezi obéma
variantami.” Na strané druhé pfi ekologické produkci jsou minimalizovany az zcela eliminovany
chemické prostfedky pro ochranu rostlin a dochazi tak bezesporu ke snizeni rizika kontaminace
bioproduktu rezidui pesticidd.

Z tohoto divodu Ize o€ekavat ,vysSi kvalitu“ pravé u ekologickych produktl. Co se tyka obsahu
dusi¢nanl jsou ve vétsiné pFipadl nizSi obsahy v produktech ekologického zemeédélstvi.»,s
Z hlediska hygienické jakosti je dulezité v zemédélskych produktech sledovat také hladiny
mykotoxinG a jinych pfirodnich toxind. PFirodni toxiny jsou soucasti pfirozeného ochranného
systému rostlin, z tohoto divodu jsou také nékdy nazyvany ,pfirodni pesticidy“. Ve zvySené mife
je rostlina produkuje ve stresovych situacich (poranéni, napadeni $kidci, nevhodné podminky
péstovani Ci skladovani), které jsou v pfipadé ekologické produkce pravdépodobné ¢astéjSi. Na
tyto aspekty se nesmi zapominat pfi Slechténi novych odrad pro ekologické zemédélstvi, kdy je
preferovana vysSi odolnost proti Skidcim. Tato je vSak ¢asto podminéna pravé vyssi hladinou
pFirodnich toxinl, jenz mohou mit na ¢lovéka negativni ucinek.

Technologicka kvalita

Technologicka kvalita je ukazatelem charakterizujicim vhodnost daného zemédélského
produktu, respektive suroviny, pro rlizné formy zpracovani za pramyslovych a kulinarnich
podminek (loupatelnost, vytéznost, barevna stalost, vhodnost k vafeni, peceni), odolnost proti
mechanickému poskozeni, skladovatelnost atd. Dosavadni publikované udaje o vysledcich
hodnoceni jakosti produktt z ekologickych péstebnich systému nepfinaseji vzdy hodnoty podle
kritérii sou€asnych pozadavkl zpracovatell. U obilovin je napf. niz8i obsah lepku a celkové
horsi technologicka jakost pro pekarenské vyuziti.2,"

Senzoricka jakost

Zemédélské produkty byvaji fazeny do jednotlivych jakostnich tfid zejména na zakladé
vnéjSich znakl jako jsou velikost, tvar, hmotnost, barva a vnéjSi vzhledova bezchybnost.
Pozadavky, které maiji vyrobky splfiovat jsou pro jednotlivé jakostni tfidy definovany normou
a zarazeni vyrobkU do urcité tfidy je pak smérodatné pro cenovou relaci. Je neoddiskutovatelna
skute¢nost, ze v konvenénim zplsobu produkce se snaze dosahuje lepSich sensorickych
ukazatell nez v ekologickych systémech (neni to vSak pravidlem). Napf. vnéjSi vzhled
ekologicky péstované zeleniny byva vétSinou horsi nez u konvencni.'s Tak napfiklad brambory
z ekologického zemédélstvi jsou zpravidla drobnégjsi, s pevnéjsi slupkou a kompaktnéjsi duzinou.
Tyto vlastnosti pak zvysuji odolnost hliz proti mechanickému poskozeni. Biobrambory vykazuji
vétsinou lepsi skladovatelnost. Touto problematikou se napfiklad zabyval v Ceské republice
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby (VURV) v Praze-Ruzyni. Pfi senzorickém hodnoceni byly

12



dne: 31.1.2004 PROJ/2003/14/deklas

pFiznivéji hodnoceny vzorky biobrambor (u 44 % pfipadu) oproti konvenénim (u 11% pfipadu

lepSi znamka). V ostatnich 45 % pfipadu nebyly shledany mezi obé&ma variantami takové rozdily,
aby se bylo mozno priklonit k nékteré z nich.'

2.3 Vyznamné plodiny péstované v ekologickém zemédélstvi
Obiloviny

Dulezitou obilovinou péstovanou v evropskych zemich je pSenice. Kvalitu ozimé pSenice
z ekologického a konvencniho péstebniho systému sledovali napf. ve Ctyfleté studii provadéne
na Pokusné stanici Ceské zemédélské univerzity v Praze-Uhiinévsi. Pfi testovani souboru
nékolika odrud bylo zjisténo, Ze hlavni podil na zlepSeni jakostnich ukazatelll u konvenéniho
zpusobu péstovani ma hnojeni. Nejvice byl vliv hnojeni patrny na obsahu lepku a obsahu
bilkovin v zrnu. Konvencni péstovani pSenice tedy rezultuje v lepSi mlynarské a pekarské jakosti,
posuzované dle pozadavkl na vykup potravinaiské psSenice. Taktéz vynos byl u konvencniho
zpusobu péstovani vyrazné vysSi. Rozhodujici vliv na jakostni ukazatele mély klimatické
podminky v daném ro¢niku. Z ekologického péstovani dosahly nejlepsi jakosti odridy Hana
a Samanta, presto byly ve srovnani s konvencnimi podminkami mnohé hodnoty jakostnich
ukazatell vyrazné snizeny.

Podle dlouhodobych pozorovani vychazi, ze vliv ro¢niku se podili na obsahu bilkovin az
78 %, na kvalité lepku 32 %, zatimco podil odridy ¢ini 68 %. Jedna ze studii potvrzuje, Ze odrudy
s geneticky zalozenou dobrou mlynafskou a pekarskou jakosti si tyto vlastnosti zachovavaji
nezavisle na zplUsobu péstovani a ro¢niku."

Jak jiz bylo uvedeno, velice vyznamny vliv na kvalitu plodin ma odrida. Je tedy zZadouci
vySlechtit odridy obilovin vhodné pro ekologickou produkci, jenz by se mély blizit co nejvice
k nasledujicim pozadavkim. V prvé fadé se jedna o dobrou konkurencni schopnost vuci
plevellim, rychly nartist kofenové soustavy a jeji schopnost pfijimat ziviny, dale pak o maximalni
odolnost €i vysokou tolerantnost k chorobam."”

Brambory

Jednou z nejvyznamnéjSich plodin ur€enych k vyzivé lidstva jsou (vedle pSenice, kukufice
a ryze) stolni brambory (Solanum tuberosum) (Obr. 3). Tato plodina je péstovana ve vétsiné
zemi svéta, ro¢ni produkce €ini okolo 300 milionl tun.

V Ceské republice zaujima pé&stovani brambor nezanedbatelnou &ast rostlinné produkce
ekologického zemédélstvi. Pfehled bioprodukce brambor v poslednich letech udava Tab. IV.

Tabulka IV. Piehled osvédéené bioprodukce brambor v letech 1998-2001 v CR'®

Rok Osvédcena bioprodukce (t)

1998 1017,75
1999 1526,00
2000 1685,30
2001 1906,90
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Jedna se o jednoletou rostlinu rozmnozujici se vegetativné hlizami nebo generativné semeny.
V zemédélské vyrobé se vyhradné vyuziva vegetativniho mnozeni, generativni mnozeni se
uplatriuje zejména pro Slechtitelské ucely.

Obrazek 3. Brambor hliznaty (Solanum tuberosum)

Brambory, spolu s jinymi okopaninami tvofi zaklad osevnich postupt, reguluji a snizuji
zaplevelenost pozemku, pfiznivé plsobi na pldu. Jde o dobrou realizaéni plodinou, ktera se
muze podilet na ekonomické stabilité podniku.” Vzhledem k absenci aplikace syntetickych
prostfedkl chemické ochrany a pramyslovych hnojiv je produkce biobrambor bezesporu
vyuzit vSech povolenych (vesmeés pfirodnich) prostfedkd pro vytvoreni podminek poskytujicich
po celou dobu vegetace vyhovujici prostfedi pro zdarny vyvin rostliny.

Béhem posledniho desetileti bylo publikovano mnoho studii zabyvajicich se porovnanim
kvalitativnich i kvantitativnich charakteristik brambor z ekologického a konvenéniho systému
pé&stovani. Také Ustav chemie a analyzy potravin se zapoijil do t&chto aktivit. Dosazené vysledky
jsou uvedeny v zavérecné Casti této prace. V nasledujicich odstavcich jsou nejprve shrnuty
obecné informace o této vyznamné plodiné

Kvalita brambor

Kvalitu brambor Ize hodnotit z nékolika pohledu. Péstitelé vyzaduji zejména vysoky vynos,
odolnost hliz proti mechanickému poskozeni, odolnost proti chorobam a Skudcim, pfizpisobivost
riznym pudnim, srazkovym a teplotnim podminkam, vhodnost ke skladovani. Zpracovatele
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naopak zajima technologicka kvalita, tedy vhodnost pro priimyslové ¢i kulinarni zpracovani
(loupatelnost, vytéznost, barevna stalost, vhodnost k vafeni, pe€eni atd.). Spotfebitel pak
hodnoti kvalitu bramborovych hliz. Vnéjsi kvalita brambor je charakterizovana velikosti a tvarem
hliz, hloubku ocek, typem a neporusenosti slupky zejména strupovitosti nebo mechanickym
poskozenim popf. jinymi chorobami. Vnitfni kvalitou se rozumi souhrn sensorickych vlastnosti
a nutricni kvality.>

Chemické slozeni bramborovych hliz

Hlizy bramboru obsahuji celou fadu slou€enin uplatriujicich se ve vyZivé Clovéka. Brambory
slouzi nejen jako zdroj energie, ale jsou téz dllezitym zdrojem vitamind, mineralnich latek
a proteinu s vysokou nutri¢ni hodnotou, nebot obsahuji velké mnozstvi esencialnich aminokyselin
(hlavné lysinu). Chemické sloZeni brambor je do urcCité miry zavislé na péstebnich podminkach
a zvlasté na odradé. Béhem skladovani dochazi ke zménam obsahl nékterych slozek. Primérné
hodnoty dllezitych latek v hlizach bramboru udava Tab. V. Mimo potencialné nutri¢cné vyznamné
sloZky jsou vSak v hlizach bramboru pfitomny také latky s negativnimi ucinky. Jedna se napf.
o dusicnany, téZké kovy, pfirodni toxiny (zejména glykoalkaloidy).>

Tabulka V. Zakladni udaje o slozeni bramborovych hliz?!

Hlavni slozky brambor

(na 100 g jedIého podilu) jednotky pramér rozmezi
voda g 77,8 73,8-81,8
celkovy dusik g 0,33 -
bilkoviny g 0,04 1,42 -2,93
tuky g 0,11 0,04 -0,17
sacharidy g 14,8 -
organické kyseliny g 0,61 -
mineralni latky (celkem) g 1,02 0,60 - 1,30
Na mg 2,7 0,8-5,2
K mg 418 340 - 600
Mg mg 21 17 - 32
Ca mg 6,4 5,6-18
P mg 50 35-79
Fe ug 434 118 - 1500
Zn ug 344 289 - 450
vitaminy

kyselina askorbova mg 17 10 - 40
thiamin ug 110 68 - 140
riboflavin ug 47 30-75
niacin mg 1,2 0,8-1,6

15



Hodnoceni kvality brambor z organického a konvenc¢nino zemedélstvi

3. HODNOCENI KVALITY BRAMBOR Z ORGANICKEHO A KONVENCNIHO
ZEMEDELSTVI

Dale uvedeny text srovnava dosazené vysledky s dostupnymi pracemi dalSich odbornikd,
zamé&fenymi na odbornou problematiku. Detailn&j$i popis projektt VSCHT je uveden v Pfilohach
A-C.

3.1 Sacharidy

Sacharidy vznikaji v bramborové hlize procesem fotosyntézy. Zasobnim polysacharidem
brambor ukladajicim se v hlize je Skrob, ktery se v lidské vyzivé uplatiiuje jako vyznamny zdroj
energie. Skrob je v hlizach uloZen ve formé Skrobovych zrn o typickém lasturovitém tvaru a rizné
velikosti. Obsah Skrobu je variabilni a je ovlivnén zejména odridou a zpisobem péstovani.

Mezi dalSi polysacharidy vyskytujici se v bramborach a tvofici predevSim bunécné stény
patfi celulosa, hemicelulosy, pentosany a pektiny.

Skrobnatost je jednim z parametr(i testovanym pfi porovnani ekologické a konvenéni
produkce. Brambory z ekologického systému produkce maji zpravidla vyS$Si obsah Skrobu,
naznacuiji to vysledky viceletych srovnavacich studii s riznymi odridami a v riznych lokalitach
(napf. v N&mecku, Svédsku, Ceské republice). V pokusech z let 1994-1997 provadénych
Vyzkumnym ustavem rostlinné vyroby v Praze — Ruzyni byly zjistény vy3Si hodnoty Skrobnatosti
hliz v 66,1 % pFipadl u ekologickych a ve 28,8 % pfipadl u konvenénich, zbytek (5,1 %) pfipadal
na pary s nepatrnym rozdilem.” Jina studie z let 1996-1998 provadéna Zemédélskou fakultou
Jihogeské univerzity v Ceskych Budgjovicich v lokalité Jindfichohradecka ukazuje na zvyseny
obsah Skrobu v hlizach biobrambor u vSech osmi sledovanych odrid, pfi¢emz nejvysSich
priimérnych hodnot dosahla odrida Christa.

3.2 Bilkoviny

Brambory obsahuji sice nevelké mnozstvi bilkovin (néco pfes 2 % v Cerstvé hmoté), ale
s velmi hodnotnou aminokyselinovou skladbou. Z vysledkl rdznych studii v uplynulych tfech
desetiletich se ukazuje, Ze brambory, vypéstované konvencéni technologii s aplikaci pohotovych
a rychle vyuzitelnych mineralnich dusikatych hnojiv, maji zpravidla vySSi obsah celkového
dusiku a hrubych bilkovin, ktery stoupa umérné ke zvysujicim se davkam dusiku. Ekologické
brambory vSak prokazaly v nékterych pokusech vySSi relativni obsah Cistych bilkovin a lepsi
skladbu aminokyselin.

3.3 Volné aminokyseliny
Asparagin

V bramborovych hlizach jsou pfitomny také volné aminokyseliny, z nichz nejvétsi podil
zaujima asparagin reprezentujici asi 40 % z jejich celkového mnozstvi.> Hladiny volného

asparaginu se pohybuji fadové v jednotkach g/kg Cerstvych hliz.> Tab. VI uvadi zastoupeni
vyznamnych volnych aminokyselin v hlizach dvou odrud brambor.
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Pfi skladovani brambor dochazi ke zménam v obsahu volnych aminokyselin, pficemz
narust jejich obsahu Ize pozorovat zejména v pribéhu pozdniho skladovaciho obdobi, kdy
dochazi ke vzrustu proteinazové aktivity v disledku niz se mohou pfitomné proteiny Stépit

za vzniku volnych aminokyselin. Rozklad proteinu je spojovan s koncicim obdobim dormance
a mobilizaci dusikatych rezerv pro obdobi kli¢eni. Dllezitou ulohu zde hraje i skladovaci teplota,
pfi vySSich skladovacich teplotach je obsah volnych aminokyselin vyssi.»

Tabulka VI. Zastoupeni volnych aminokyselin v bramborovych hlizach u odrid Pentland Dell a Record®

o . .
Aminokyselina Obsah v g/kg Cerstvych hliz %z obsahu.celkovygh volnych
aminokyselin
Odruda Pentland Dell Record Pentland Dell Record
Asparagin 2,06-9,31 1.38-8,23 25-50 21-45
Glutamin 1,76-7,66 1,93-9,55 17-45 25-51
Asparagin + glutamin 3,82-16,98 3,31-17,78 50-90 50-90
Kyselina asparagova 0,03-0,90 <0,01-0,89 <1-4 <1-3
Kyselina glutamova 0,15-1,32 0,08-1,39 <1-12 <1-11

Asparagin — prekurzor akrylamidu

Novym zavaznym problémem v bezpec€nosti potravin je zjisténi skute€nosti, ze v potravinach
s vysokym obsahem Skrobu pfi tepelném zpracovani muze dochazet (pfi teplotach nad 170°C)
k intenzivni tvorbé akrylamidu. Vysoké nalezy byly hladeny napfiklad v bramborovych lupincich
a dalSich produktech na bazi brambor. Jak bude dale ukazano, tvorba akrylamidu je podminéna
dostupnosti prekurzord. Z tohoto duvodu je zde pozornost vénovana sledovani obsahu
asparaginu.

Modelové studie zabyvajici se vznikem akrylamidu v potravinach poukazuji na to, ze
asparagin (jako majoritni volna aminokyselina brambor a obilovin) je pravdépodobné jednim
z hlavnich prekurzort akrylamidu v tepelné upravenych (smazenych, pe€enych) produktech
z brambor a obilovin.

Akrylamid je klasifikovan dle IARC (International Agency for Research on Cancer)
jako potencialni lidsky karcinogen, zpuUsobujici neurologické zmény u ¢lovéka a jedna se
o prokazany karcinogen laboratornich hlodavci.»,> Akrylamid vznika v potravinach vystavenych
pfi technologickém ¢&i kulinarnim zpracovani teplotam vys$sim nez 100 °C tzv. Maillardovou
reakci, pficemz potraviny bohaté na sacharidy vykazuji vyssi hladiny akrylamidu nez potraviny
bohaté na bilkoviny.>* Vysoké hladiny (150-4000 ug/kg) byly nalezeny ve smazenych a pe€enych
potravinach s vysokym obsahem Skrobu (napf. smazené bramborové produkty). Mozna cesta
vzniku akrylamidu (Obr. 4) zahrnuje Streckerovu degradaci aminokyselin asparaginu (popf.
methioninu) v pfitomnosti dikarbonylovych produktd Maillardovo reakce.>

V oblasti toxikologie akrylamidu existuje jes$t€ mnoho nezodpovézenych otazek, a proto
je vzhledem k zavaznosti potencialniho rizika snahou odbornikl odhalit podstatu procesu
vedoucich ke vzniku akrylamidu v potravinach. Pfi vyrobnich technologiich je mozné volbou
vhodnych podminek (napf. nizsi teploty) a vhodnych surovin (suroviny s nizSim obsahem latek
vstupujicich do vy$e uvedenych reakci) omezit vznik akrylamidu.
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Obrazek 4. Vznik akrylamidu?
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3.4 Lipidy

Zastoupeni lipida v hlizach bramboru je velice nizké, okolo 0,1 %. Jedna se o volné mastné
kyseliny, neutralni lipidy a fosfolipidy. Mezi nejdulezitéjSi mastné kyseliny, jenz jsou soucasti
lipid bramborovych hliz patfi kyselina linolova, linolenova, palmitova a stearova.

3.5 Vitaminy

Brambory jsou vzhledem k jejich velké konzumaci oznaCovany za vyznamného donatora
vitaminu C. Mezi dalSi dalezité vitaminy brambor patfi thiamin (B,), riboflavin (B,), kyselina
nikotinova, prokazana byla i pfitomnost karotenu a pyridoxinu (B,).
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Kyselina askorbova (vitamin C)

Kyselina L-askorbova je vyznamnym ukazatelem nutricni jakosti brambor. Uplatiiuje se
v biologickych systémech jako pfenaSeC elektrond v oxidaéné redukénich systémech, ma
antioxidacni ucinky. Obsah kyseliny askorbové se méni béhem skladovani a velky vliv na jeji
hladiny ma také zpUsob kulinarni upravy. Rozmezi obsahu této kyseliny se pohybuje mezi 80 az
400 mg/kg Cerstvych hliz.”

Porovnanim obsahu kyseliny askorbové v bramborach z ekologického a konvencniho
zemé&délstvi se zabyvaji mnohé studie. V ramci vyzkumu VURV v letech 1994-1998 byl vy$si
obsah kyseliny askorbové stanoven v 61 % pfipadu sledovanych vzorkl u ekologické varianty
a v 32 % pfipadud u varianty konvenéni. U zbyvajicich 7 % dvojic byly hodnoty prakticky stejné.ts
Ve studii Zemédélské fakulty JihoCeské univerzity z let 1996-1997 nebyl prokazan vliv zplsobu
péstovani na obsah kyseliny askorbové. Zjisténé hodnoty se ukazaly zavislé na odradé.” Na
VSCHT v Praze v letech 1996-1998 bylo zji§t&no, Ze obsah kyseliny askorbové je zavisly jak na
lokalit&, tak na zpGsobu pé&stovani. Zna&na variabilita byla zji§t&na pro jednotlivé roéniky. Castgji
byly vy$Si hodnoty shledany u ekologicky péstovanych odrud.*

3.6 Barviva

Barva duziny brambor je jednim z odrlidovych znakd brambor a miva, v zavislosti na obsahu
karotenu a jejich forem, bilé az Zluté zbarveni. Pfi plasobeni svétla se mohou hlizy zbarvovat
do zelena, a to v dusledku pfemeény leukoplastli v 3 mm vrstvé pod slupkou na chloroplasty
a produkovat chlorofyl.

3.7 Organické kyseliny

V bramborovych hlizach jsou obsazeny organicke kyseliny (kyselina citronova, isocitronova,
jable¢na, vinna, Stavelova, pyrohroznova a dalsi). Jejich celkovy obsah ovliviiuje aciditu brambor
a tim padem i probihajici biochemické reakce, do nichZ mohou vstupovat jako substraty,
katalyzatory nebo inhibitory.

3.8 Mineralni latky

Zastoupeni prvku je dalSim kvalitativnim ukazatelem jakosti hliz. Nejvice zastoupeny je
draslik, jehoZ obsah se pohybuje v priméru okolo 2 % v susSiné a pfedstavuje asi polovinu
vdech mineralnich latek. Mezi vyznamné prvky hliz bramboru patfi také Zelezo, fosfor a vapnik.
V souvislosti s hygienicko-toxikologickou jakosti je tfeba vénovat pozornost zvlasté toxickym
prvkim, predev§im kadmiu. V ftiileté studii provadéné na VSCHT byly sledovany hladiny
nasledujicich prvkd Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Hg, Zn, As, Se, Pb, Cd v riiznych odradach brambor ze
dvou lokalit. Obsah Zadného z nich nepfesahl ve sledovanych letech hygienicky limit a obsah
olova a rtuti byl pod detekénim limitem. Byl zjiStén vyznamny rozdil mezi roCnikem, lokalitou
i zpusobem péstovani.»
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3.9 Dusiénany

Dusi¢nany jsou vyznamnym kriteriem pro posouzeni hygienicko-toxikologické jakosti. Obsah
dusi¢nanl je jednim z antinutriCnich faktord mezi rostlinnymi produkty uréenymi pro vyzivu
Clovéka a hospodarskych zvifat a patfi k ukazatelim, které jsou velmi silné ovlivnény zplsobem
péstovani.®* V souCasné dobé je zakonem o potravinach (110/1997) a souvisejici vyhlasce
(53/2002 Sb.) hranice pro obsah dusi¢nant u konzumnich brambor 300 mg/kg hliz, pro rané
brambory 500 mg/kg hliz.

Ve srovnavacich studiich obsahu dusi¢nanu v hlizach brambor péstovanych konvenénim,
resp. ekologickym zpusobem byla v pfesvédCivé vétsiné pripadu konstatovana minimalné
tendence k nizSimu obsahu dusi¢nant v bramborach z ekologického péstovani, vétsinou viak
Slo o statisticky signifikantni rozdily. Neznamena to vSak, Ze i pfi vyluéné organickém hnojeni by
nemohlo dojit ke zvySené koncentraci dusi¢nanu v hlizach. PFi€inou mohou byt napf. vétsi kvanta
dusiku nahromadéného predplodinou, jakoz i nadmérné a ¢asové nevhodné davky organickych
hnojiv, bohatych dusikem. Dulezitou roli pfi tom sehravaji meteorologické podminky spolu se
zpusobem zpracovani pudy a jeji mineralizaéni schopnosti. Tak muze v nékterych pfipadech
dojit ke zvyseni intenzifikaCni aktivity a mineralizaci dusiku z organické substance v pudé a tudiz

vvvvv

a rané odrady."

Studie Zemédélské fakulty JihoCeské univerzity z let 1996-1998 potvrzuje vySe uvedenou
skute€nost, nebot uvadi vyrazné nizsi obsah dusi¢nanll u ekologicky péstovanych brambor u
vS§ech osmi sledovanych odrud, sou¢asné poukazuje na vliv odridy a ro¢niku na primérny obsah
dusiénant.” Ke stejnym zavérim dospéli ve svych studiich z let 1996-1998 i na VSCHT v Praze,
kdy hlizy z ekologické produkce obsahovaly statisticky vyznamné nizsi hladiny dusiénanu.,»

3.10 Glykoalkaloidy (GA)

Mezi pfirozené toxicke latky brambor patfi steroidni glykoalkaloidy.
Struktura GA

Skelet glykoalkaloidd se sklada z aglykonu (nepolarni, lipofilni ¢ast) a na néj navazaného
cukerného zbytku — glykosidu (polarni ¢ast molekuly). V pfipadé konzumnich brambor tvofi
pFiblizné 95 % pfitomnych glykoalkaloidU a-solanin a a-chaconin. Jedna se o latky se shodnym
aglykonem nazyvanym solanidin a liSici se ve slozeni glykosidu, jak je patrné z Obr. 5.

Vyskyt a distribuce GA

Glykoalkaloidy jsou soucasti ochrannych mechanizmu rostliny a vyskytuji se ve vSech jejich
Castech, avSak ve vyrazné odliSnych hladinach (Tab. VII). NejvysSi hladiny jsou soustfedény
v pletivech s vysokou metabolickou aktivitou, zvlasté v kvétech, kliccich, plodech, kofenech a
listech. Koncentrace glykoalkaloidu v hlizach je nejvy$Si v povrchovych vrstvach a smérem do
stfedu klesa.®
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Obrazek 5. Struktura a-solaninu, a-chaconinu
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Koncentrace GA v mg/kg

Cast rostliny derstvé hmoty

klicky 2000 - 10000
kvéty 3000 - 5000
listy 400 - 1400
stonky 30 - 300
kofeny 180 - 850
hlizy

cela hliza 10-180
slupka (3 mm vrstva) 300 - 500
duzina 12 - 50

Kromé jiz zminénych hlavnich glykoalkaloid brambor (a-solaninu a a-chaconinu) se
v kulturnich odridach nachazeji i minoritni zastupci, jedna se napf. B-solanin, B-chaconin,
x-solanin, y-chaconin, a- a B-solamarin.”> V divoce rostoucich bramborach se vyskytuji také
commersonin, dehydrocommersonin, demissin, leptin, leptinin, solamarin, tomatin, sisunin,
solasonin, solamargin. Tyto GA mohou v nékterych planych druzich brambor tvofit podstatnou
¢ast celkovych glykoalkaloidu. Jejich obsah je také spojovan s odolnosti vuc¢i bramborovym

Skadcim jako je mandelinka bramborova ¢&i dfepCik bramborovy.*

Vlastnosti GA

Cisté glykoalkaloidy maji vzhled bilé krystalické latky. Jsou omezené rozpustné ve vodg,
methanolu, ethanolu a dalSich polarnich rozpoustédlech v zavislosti na pH roztoku. Jedna se
0 znacné termostabilni slouceniny. Termicka degradace se nevyskytuje dokud teplota nedosahne

230 az 280 °C.* Absorp&ni maximum je v UV oblasti, a to pfi 200 - 210 nm.
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Faktory ovliviiujici hladiny GA

Mnozstvi glykoalkaloidl v bramborovych hlizach je zavislé pfedevSim na odradé (geneticka
dispozice). Vyznamny vliv maji také pudni a klimatické podminky. Dale se uplatriuje vliv lokality,
roCniku, fyziologické zralosti, mechanického po$kozeni, intenzity a druhu osvétleni béhem
skladovani, teploty atd.?'34. Napf. jedna ze studii provadénych v Polsku sledovala vliv odridy
(pro pokus byly vybrany tfi odrady: Aster — velmi rana, Mila — rana, Bryza — pozdni) a doby slizné
(zvoleny tfi obdobi sklizn€) na hladinu GA. Nejvyssi hladiny GA byly (pro vSechny doby sklizné)
mnoho studii vénujicich se vlivu zplsobu péstovani (ekologicka x konvenéni produkce) na
hladiny glykoalkaloidd, zatim vSak nebyl vliv tohoto faktoru prokazan.

Zmény obsahu GA béhem skladovani a zpracovani

Svétlo, mechanické poskozeni, extrémni teploty Ci kliceni béhem skladovani mohou mit za
nasledek vyrazny narast (az pétinasobny) hladin glykoalkaloidd v hlizach.** Pisobenim svétla
dochazi k tzv. zezelenani hlizy, coz souvisi se syntézou chlorofylu. Sou€asné se zvySuje hladina
glykoalkaloidu. Vzrast obsahu zavisi na intenzité svétla a na délce expozice. Kratké vinové délky
zpusobuji vznik glykoalkaloidud, delSi vinové délky syntézu chlorofylu. Uplatriuje se take vliv teploty,
kdy za vySSi teploty je syntéza intenzivnégjSi. Vliv svétla na obsah a-solaninu a a-chakoninu
v bramborach byl sledovan napf. ve studii provadéné ve Vyzkumném ustavu bramborarském
v Havlickové Brodé. Za prfesné definovanych podminek byly brambory vystaveny svétlu, a to po
dobu jednoho a dvou tydna. U vSech sledovanych odrid nasledkem toho doslo k narGstu obsahu
glykoalkaloidu v hlizach, pfiemz se vzdy obsah a-solaninu zvysil vice néZ obsah a-chaconinu.
V priméru byl pfiristek celkovych GA za 2 tydny pfiblizné dvojnasobny oproti 1 tydnu. Primérny
procenticky narust obsahu glykoalkaloid byl nejvy$si u ranych odrad, pak nasledovaly odrady
polorané, polopozdni, pozdni a nejnizsi pfirdstek byl u velmi ranych odrud. Lze tedy konstatovat,
Ze citlivost k syntéze steroidnich glykoalkaloidu vlivem svétla zavisi na odradé a fyziologické
zralosti.”

Koncentrace glykoalkaloidi v produktech z brambor zavisi na jejich obsahu v puvodni
suroviné. Prestoze jsou GA znacné termostabilni (odolavaji mrazeni i suseni, nerozkladaji se
varenim, pecenim, mikrovinnym ohfevem) dochazi v priubéhu technologického a kulinarniho
zpracovani k ¢aste¢nému snizovani jejich hladin®* jak demonstruje Tab. VIIl. Pomérné znacény
podil glykoalkaloidu (okolo 50 %) Ize odstranit loupanim.* P¥i vafeni brambor ve vodé dochazi
k jejich ubytku vyluhem. K vyraznému snizeni celkového obsahu GA dochazi pfi vyrobé
bramborovych lupinkd, a to v disledku vyplaveni Skrobu (a s nim i znacné Casti glykoalkaloida)
z hliz nakrajenych na tenké platky. 3 Ani pfi smazeni nedochazi k destrukci GA, ale v dlsledku
ubytku vody se zvysuje jejich relativni obsah v potraviné. Plisobenim hydrolaz nebo v kyselém
prostfedi probiha hydrolyza glykoalkaloidd za vzniku aglykonu a cukerného zbytku, aglykon je
stabilni.
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Tabulka VIIl. Zmény hladin glykoalkaloidii béhem technologického a kulinarniho zpracovani brambor3*

Primérné % snizeni celkovych GA

Proces zpracovani hliz (100 % odpovida syrovym hlizam)

vareni ve slupce 24.8
vareni bez slupky 55,7
bramborové hranolky 46,1
bramborové lupinky 76,6

Toxicita GA

Mechanismus toxického ucinku glykoalkaloidi spociva v inhibici enzymu acetylcholinesterazy
centralniho nervového systému a ve schopnosti naruSovat membrany zazivaciho traktu
a nékterych organl.® Typickymi pfiznaky otravy jsou nevolnost, zvraceni, prijem, Zaludecni
kieCe, bolesti hlavy, zavraté 3'%. Vysoké davky mohou mit hemorhagické a hemolytické uc€inky.
V pokusnych studiich na laboratornich zvifatech byl prokazan teratogenni ucinek glykoalkaloidu
ve vysokych davkach. a-solanin a a-chakonin maji v tomto ohledu synergisticky ucinek, ktery
zavisi do znacné miry na jejich vzajemném pomeru.3+

Denni pfijem pramérného konzumenta se v evropskych zemich pohybuje okolo 1 mg
glykoalkaloidi na kg télesné hmotnosti, pfiCemz jiz pfijem 2 — 5 mg GA/kg télesné hmotnosti
vyvolava pfiznaky otravy a letalni davka je 3 — 6 mg GA/kg télesné hmotnosti. Z divodu absence
udaju o chronické toxicité nebyla dosud stanovena hodnota NOAEL (No Observed Adverse
Effect Level), a tedy ani hodnota pfipustného denniho pfijmu ADI (Acceptable Daily Intake).
Maximalni pfipustné mnozstvi MRL (Maximum Residue Limit) je ve vétSiné zemi stanoveno na
200 mg GA/kg neloupanych brambor.33 VV Ceské republice je na glykoalkaloidy pamatovano ve
vyhlasSce Ministerstva zdravotnictvi €. 53/2002 Sb., ktera stanovuje pfipustné mnozstvi GA (5/1)
ve vySi 200 mg/kg neloupanych hliz. Nad tuto hranici se potravina poklada za jinou nez zdravotné
nezavadnou. Uvedeny zlomek (5/1) znamena, Ze z péti posuzovanych vzorku je u jednoho
mozno tolerovat hodnotu vysSi, ale pouze o 50 % hodnoty pfipustného mnozstvi.# S ohledem
na moznost prudkého narastu hladiny GA za nepfiznivych podminek se nedoporucéuje zafazovat
mezi registrované odrady s hladinami nad 100 mg/kg neloupanych hliz.

Jako pfiklad nalezu zna¢né zvySenych hladin glykoalkaloidi u konzumnich brambor Ize
uvést Svédskou studii z roku 1986, kdy byly zjistény hladiny GA u odridy Magnum Bonum
v rozmezi 61 az 665 mg/kg Cerstvych hliz, pfi¢emz 66 % vzorkl prekroc€ilo vySe uvedeny limit 200
mg/kg Cerstvych neloupanych hliz. Vyrazny narust obsahu GA byl nejprve pficitan chladnému
a destivému pocasi v prubéhu sezony, ale nasledujici vyzkum tuto hypotézu nepotvrdil.~

3.11 Fenolické latky

Funkce fenolickych slouc¢enin u rostlin

Fenolické slouceniny patfi mezi sekundarni metabolity rostlin a spolu se svymi derivaty hraji
dllezitou ulohu pfi obrannych (ochrannych) mechanismech rostliny. Pfi ochrané rostlin proti
Skadclm, jako jsou napf. bakterie, houby a viry, se uplatiuji zejména oxidacni produkty téchto
slouc€enin. Pro fytopatogeny jsou zvlasté toxické polymerni polyfenolické slouc¢eniny. Enzym
katalyzujici polymeraci fenolickych slou€enin se nazyva polyfenoloxidaza (PPO).
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Polyfenolické slou€eniny inhibuji rast bakerii a zpusobuji inhibici enzym( rozkladajicich
bunécné stény (napf. polygalakturonaza, glukan synthaza). S bilkovinami reaguji za vzniku
nerozpustnych taninu. Uplatfiuji se také pfi rezistenci bramborovych hliz vici hnilobé, kdy je efekt
pravdépodobné zaloZen na vzniku polyfenolickych sloucenin plsobenim polyfenoloxidazy.3®

Vyskyt, distribuce, struktura

V hlizach bramboru je nejvice zastoupena kyselina chlorogenova, ktera tvofi az 90 %
z celkového obsahu polyfenoll. Bylo identifikovano nékolik izomera této kyseliny, jedna se
o kyselinu isochlorogenovou, neochlorogenovou a kryptochlorogenovou. Kyselina chlorogenova
je za béznych laboratornich podminek v roztoku nestala, rozklada se na kyselinu chinovou
a kavovou a takeé izomeruje.

Mezi dalSi fenolické slou€eniny, které by mohly byt (dle udaju publikovanych v odborné
literatufe' 3¢ 43) pfitomny v bramborovych hlizach patfi kyselina gallova, kavova, p-kumarova,
ferulova, skoficova a tyrosin. Struktura vybranych fenolu je znazornéna na Obr. 6.

Obrazek 6. Struktura vybranych fenolick;’lch sloucenin
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Co se tyka distribuce polyfenolickych slou€enin v bramborovych hlizach, je asi 50 % obsazeno
ve slupkach a pfilehlych tkanich (kortex + pokozka), smérem do stfedu hlizy koncentrace klesa.
Hladiny kyseliny chlorogenoveé v jednotlivych ¢astech rostliny jsou uvedeny v Tab. IX.

Tabulka IX. Hladiny kyseliny chlorogenové v jednotlivych ¢astech rostliny Solanum tuberosum?3®

Cast rostliny Obsah kyseliny chlorogenové v mg/kg
hlizy 173,6 £ 11,9

kofeny 263,4+8,2

listy 2235,3+9,5

klicky 7540,6 + 251,7
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Faktory ovliviujici hladiny polyfenolickych slouéenin

Hladiny celkovych polyfenoll v hlizach bramboru jsou zavislé zvlasté na odradé, dale pak
na lokalité péstovani. V jedné ze studii byl mimo jiné sledovan také vliv zplsobu péstovani
(ekologicka x konven&ni produkce) na obsah celkovych polyfenoltd. U brambor z ekologického
zpusobu produkce byl zjistén v prabéhu tfi let vysSi obsah celkovych polyfenoll v hlizach nez
u brambor vypéstovanych konvenc¢ni technologii.*

Na obsah polyfenolickych slou¢enin ma vliv zpusob skladovani. Pfi nizSich skladovacich
teplotach, kdy je nizka aktivita PPO, je obsah polyfenolu vy$si. Naopak zvy$ena aktivita PPO ma
za nasledek rychlejsi transformaci polyfenoll na polymerni pigmenty. DalSim faktorem majicim
vliv na hladinu polyfenolu je svétlo. Expozice brambor svétlu po sklizni je doprovazena vzristem
koncentrace kyseliny chlorogenové a biosyntézou chlorofylu, coz se projevi zelenym zbarvenim
hliz. PFi uchovavani ve tmé dochazi k mnohem mirné&jSimu narUstu obsahu této kyseliny. Narust
obsahu kyseliny chlorogenové v pfitomnosti svétla muze byt disledkem indukce fenylalanin
deaminazy, ktera katalyzuje jeji biosyntézu. Jako prevence nezadouciho kliceni hliz béhem
skladovani se uplatriuje ¢-zareni, které mimo to hraje i ochranou funkci proti fytopatogenam. 3¢

Barevné zmény

Fenoly jsou prekurzory sloucenin, které zpusobuji typické barevné zmény produktl
z brambor (hnédé, modroSedé zbarveni). Tyto zmény jsou konzumenty vnimany negativné, a
proto je snahou jim v fadé technologii pfedchazet.

Na tvorbé barevnych produktl béhem zpracovani brambor se podileji nasledujici
mechanismy:

1) enzymové hnédnuti

S enzymoveé hnédnutim se setkavame pouze u syrovych hliz, a to pfi jejich poSkozeni napfr.
loupanim, krajenim, strouhanim, kdy dochazi k oxidaci fenolu v Zivych tkanich. Enzymatické
zmény barvy nejvice souvisi s celkovym obsahem polyfenold a hladinou volného tyrosinu
v bramborach. Pasobenim oxidativnich enzymd je tyrosin za pfitomnosti vzduchu oxidovan na
reaktivni chinony, ze kterych neenzymoveé vznikaji postupné az na melaniny (Obr. 7). Mezi hlavni
polyfenolické slou€eniny, jenZ jsou substraty polyfenoloxidazy, a které pfispivaji k enzymové
hnédnuti brambor, patfi jiz zminény tyrosin, dale kyselina kavova a kyselina chlorogenova.
Pfirozené se vyskytujicim inhibitorem vzniku barevnych produktd je kyselina askorbova.
Pfedpokladany mechanismus inhibice enzymového hnédnuti kyselinou askorbovou a cysteinem
je znazornén na Obr. 8.

Obrazek 7. Enzymové hnédnuti®®

o o
HO HO Dﬁ\
— —_— — = MFLAHTH
\©\cu; H-NH, Hs i H-NH, Hot: H- WH,
: S

H OH OH
tIFIn dopa dopachinon

25



Hodnoceni kvality brambor z organického a konvenc¢nino zemedélstvi

Obrazek 8. Prevence enzymového hnédnuti®®
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Bylo zjisténo, Zze enzymové hnédnuti zavisi na koncentraci a typu fenolickych slouc€enin,
na koncentraci a substratové specifité PPO, na koncentraci inhibitord hnédnuti (kyselina
askorbova) a dale také na koncentraci kysliku, hodnoté pH, teploté a pfitomnosti lipidickych
slou€enin. Sledovan byl i vliv odridy a zplUsobu skladovani, pficemz se zjistilo, Zze u odrad
s vy$Sim obsahem kyseliny askorbové je enzymové hnédnuti méné intenzivni. S prodluzujici se
dobou skladovani klesa aktivita PPO.

Oxidaci tyrosinu vznikaji tmavé hnédé az Cerné produkty (melaniny), zatimco oxidacni
produkty kyseliny chlorogenové a kavové maiji Zluté az Zlutohnédé zbarveni (o-chinony).*

Obsah tyrosinu, jenz ovliviiuje enzymové hnédnuti, kolisa podle stupné zralosti brambor,
zvySuje se v zavislosti na oddaleni sklizné. Vzrustajici hladiny aplikovaného dusiku maji za
nasledek zvysené enzymové hnédnuti v bramborach.#

V jiné studii nebyl prokazan vliv obsahu polyfenoli na rozsah enzymového hnédnuti
(celkovych polyfenoll, tyrosinu, kyseliny chlorogenové). Jeho rozsah zde koreloval pouze
s aktivitou PPO a obsahem susiny.~

2) neenzymové hnédnuti

Neenzymové hnédnuti probiha pfi tepelné upravé brambor (smazeni, pe€eni). Jeho rozsah
zavisi na teploté zpracovani a na obsahu redukujicich cukrd. Jedna se o reakce redukujicich
cukrd s volnymi aminokyselinami.+
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3) tmavnuti po uvareni

Za tmavnuti brambor po uvareni je zodpovédna kyselina chlorogenova a Zelezo. Pfi vareni
brambor ve vodé €i v pafe dochazi v zavislosti na pH ke vzniku komplexu kyseliny chlorogenové
a zeleza. Na vzduchu poté dochazi pasobenim vzdusného kysliku k oxidaci Fe** komplexu na
Fe®* komplex, coz se projevi zménou zbarveni.*+  Pro omezeni tohoto typu tmavnuti Ize
vyuzit kyselinu citronovou a dalSi chelatacni €inidla, nebot soutézi s kyselinou chlorogenovou
o ionty Zeleza. Vysoky pomér kyseliny citronové / kyseliny chlorogenové redukuje tendenci
brambor hnédnout po uvareni.*¢+ Na intenzitu tmavnuti ma vliv i velikost hliz bramboru, protoze
veétsi hlizy maji (v porovnani s malymi) nizké hladiny kyseliny citrénové, vysoky pomér drasliku
/ kyseliny citronové a nizky pomér kyseliny citrénové / polyfenold. ¢

Vlastnosti polyfenolickych slouéenin (dietarni vyznam)

Polyfenolické slou€eniny vykazuji antimutagenni a antikarcinogenni ucinky. Maji schopnost
vyvazovat elektrofily, volné radikaly a toxické kovy, které mohou poSkozovat DNA. Inhibuji
enzymy aktivujici prekarcinogeny na karcinogeny a indukuji karcinogen-detoxikacni systémy.
Kyselina chlorogenova a dalsi polyfenoly zabrariuji vzniku mutagennich a karcinogennich
nitrosamind, jenz vznikaji reakci dusitant se sekundarnimi aminy. Dochazi zde k soutézeni
(kompetitivni reakci) polyfenoll s dusitany. Polyfenoly inaktivuji mutagenitu aflatoxinu B1°3.

Antioxidacnich vlastnosti polyfenolu Ize vyuzit k prevenci oxidace tuku a oleju. Antioxidaéni
efekt vodného extraktu ze slupek brambor, jenZ obsahuje jako majoritni polyfenoly kyselinu
chlorogenovou, gallovou a kavovou, je srovnatelny s ucinikem butylhydroxyanisolu (BHA).*
Fenoly jsou vice reaktivni s peroxidovymi radikaly nez odpovidajici chinony. Na druhou stranu
chinony snaze vazi kovy. %

Chinony a semichinony vznikajici oxidaci polyfenold mohou reagovat s aminokyselinami
a bilkovinami (s NH, skupinou lysinu, SH skupinou cysteinu, SCH, skupinou methioninu
a indolovym kruhem tryptofanu). Dochéazi ke vzniku komplexu bilkovina-polyfenol a sou¢asné
K inhibici travicich enzymd a-amylazy a trypsinu. Vysledkem je znehodnoceni esencialnich
aminokyselin, zhorSeni stravitelnosti a snizeni nutri¢ni kvality bilkovin. 36

Projekty realizované na VSCHT Praha, zabyvajici se hodnocenim kvality brambor
z organického a konvenéniho zemédélstvi jsou uvedeny v Prilohach A - C.
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PRILOHA A: HODNOCENI KVALITY EKOLOGICKY PESTOVANYCH
BRAMBOR (1996 — 1999)

Liberalizace trhu v obdobi po roce 1990 umoznila rozvoj riznych alternativ zemédélské
produkce. Do jaké miry se tyto alternativni produkcni systémy (shrnuté pod souhrnny nazev
“ekologické zemédélstvi”) liSi od konvencniho zemédélstvi, se vede polemika jak v odbornych,
tak i konzumentskych kruzich. Rozdily I1ze nalézt nejenom ve vynosech, ale i v fadé ostatnich
zemeédeélskych ukazatel(. Ne vzdy je vS8ak mozno dat jednoznacnou odpovéd v otazce kvality
potravin produkovanych touto cestou.

Zajem konzumentli o produkty tzv. ekologického (alternativniho) zemédélstvi v Ceské
republice vzrista. U téchto potravin je nejen oCekavana absence rezidui pesticidd a dalSich

v v oy

agrochemikalii, ale celkové jsou vnimany jako kvalitnéjSi a “zdravejSi”, komplexni studie

dokumentujici opravnénost predpokladd o “lepSi” kvalité produktl ekologického zemédélstvi
nejsou vSak dosud k dispozici.

Prispévkem k této diskusi je studie, zabyvajici se chemickou kvalitou ekologicky a konvenéné
pé&stovanych brambor, realizovana v letech 1996 - 1999 na Ustavu chemie a analyzy potravin
pfi VSCHT v Praze, v ramci projektu COST 915 ,Consumer oriented quality improvement of
fruit and vegetable products®. Jako modelova plodina byly zvoleny brambory, péstované za
srovnatelnych podminek ekologickym a konvenénim pé&stebnim postupem. Brambory jsou v CR
a fadé evropskych statll jednou ze zakladnich slozek potravniho koSe. Jejich kvalita se da ze
strany konzumenta rozdélit na dvé ¢asti:

- vnéjSi (vzhled, velikost hliz, poSkozeni)

- vnitfni (obsah zivin)
Pfedmétem experimenti realizovanych na VSCHT bylo vySetfeni vybranych ukazateld
vztahujicich se k nutri¢ni, senzorické a hygienicko-toxikologické jakosti.

Ve vzorcich bylo mimo agrotechnickych parametri sledovano chemické slozeni (obsah
Skrobu, dusi¢nanl, glykoalkaloidl, kyseliny chlorogenové a askorbové a tézkych kovi)
a senzoricka kvalita (deskriptory - vzhled rozkrojenych hliz, barva povrchu a fezu, pfijemnost
vané, chutnost celkové, polykatelnost, textura, rozvarivost, konzistence, moucénatost, vihkost,
vafivost).

Byl prezentovan uceleny soubor dat ze Ctyfletého sledovani, ktery byl statisticky vyhodnocen.
Byly diskutovany zjisténé rozdily mezi jednotlivymi péstebnimi postupy s pfihlédnutim na
zdravotni nezavadnost a celkovou jakost brambor.
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Material a metody

Polni pokus byl realizovan ve spolupraci se Zemédélskou fakultou JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Brambory byly p&stovany ekologicky a konvenéné na dvou lokalitach
(1. Jindfichuv Hradec, 2. Vodhany). Nadmofrska vysSka pozemku byla 530 a 550 m n.m. V pfipadé
ekologicky obdélavanych parcel byly technologie péstovani vedeny podle zasad a pravidel
mezinarodni organizace Hnuti pro ekologické zemédélstvi IFOAM a Metodického pokynu pro
ekologické zemédélstvi MZe CR. Konvenéné obdélavané pozemky byly oSetfovany b&znymi
postupy (hnojeni, postriky ...)

Pro srovnani bylo vybrano 8 odrid brambor: Krasa, Monalisa, Rosara, Koruna, Krystala,
Christa, Karin a Rosella. Sadba byla ru¢ni do sponu 0,3 x 0,75 m, sklizen byla taktéz ruc¢ni.

U vS8ech dodanych vzork( byla provedena stanoveni: kyseliny askorbové, chlorogenové a
glykoalkaloidd (metody HPLC), dusi¢nanu (izotachoforéza), prvkd Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As,
Se, Cd, Hg, Pb (AAS/ICP) a vybranych pesticidu.

Pro statistické vyhodnoceni vysledkd byl pouzit T-test a vicerozmérna postupna linearni
diskrimina¢ni analyza a analyza hlavnich komponent (PCA).

Vysledky
Kyselina askorbova

Kyselina askorbova (vitamin C) je ukazatelem nutriéni jakosti. Brambory pFedstavuji
vyznamny dietarni zdroj této latky.

Statistickym zpracovanim bylo zjisténo, ze obsah kyseliny askorbové ve vzorcich je zavisly
jak na lokalité, tak na zpUsobu péstovani a vyznamné se zde promita i vliv roCniku (Tab. Al).
letech zjistény u odrudy Krasa, naopak nejvyssi obsah mély odrady Karin a Christa (s vyjimkou
ekologického péstovani v roce 1999), a to v obou péstebnich systémech. V ekologickém
systému dosahovala odruda Krasa vzdy vysSich hodnot nez v konvenénim.

Tabulka Al. Obsah kyseliny askorbové (mg/kg ¢erstvych hliz) — primér v jednotlivych letech

rok lokalita zpusob péstovani
konvencéné ekologicky
1996 lokalita 1 61,65 69,81
lokalita 2 67,48 78,67
1997 lokalita 1 105,30 100,80
lokalita 2 89,00 96,30
1998 lokalita 1 85,32 70,15
lokalita 2 89,05 117,61
1999 lokalita 1 132,50 118,15

Byly porovnavany obsahy vitaminu C v erstvych bramborach a v bramborach po pétimési¢nim
skladovani. U vétSiny odrdd doslo po skladovani k vyraznému poklesu obsahu kyseliny
askorbové. 1998 Pokles obsahu askorbové kyseliny byl v roce 1998 nejvyssi - 48% ve srovnani
s pfedchozimi lety (1997: 43%, 1998: 39%). Rozdil mezi zplsobem péstovani nebyl zjistén.
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Kyselina chlorogenova

Kyselina chlorogenova reprezentuje skupinu fenolickych sloucenin podilejicich se na
procesech reakci enzymoveého hnédnuti (je vyznamnym substratem o-difenol oxidasy). Rozsah
téchto jevu se zohledriuje pfi posuzovani technologické jakosti hliz.

Obsah kyseliny chlorogenové byl ve vétSiné pfipadu vySsi u ekologicky péstovanych hliz.
(Tab. All). Mezi lokalitami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil. V porovnani jednotlivych let
byl rok 1996 statisticky odliSny od let 1997, 1998 a 1999.

NejvysSi obsah kyseliny chlorogenové byl nalezen u odrady Karin a Koruna, v roce 1999

v v

U odrud Monalisa a Christa byly mezi ekologickymi a konven&nimi hlizami pouze malé rozdily.

Tabulka All. Obsah kyseliny chlorogenové (mg/kg €erstvych hliz) — priamér v jednotlivych letech

rok lokalita zpusob péstovani
konvencéné ekologicky
1996 lokalita 1 68,58 114,15
lokalita 2 102,84 127,90
1997 lokalita 1 183,40 234,10
lokalita 2 157,90 302,40
1998 lokalita 1 182,89 249,78
lokalita 2 183,89 317,19
1999 lokalita 1 139,83 232,45

Ve vétsiné pripadu byl zjistén pokles obsahu chlorogenové kyseliny po skladovani, praimérny
pokles obsahu chlorogenové kyseliny byl okolo 30%.

Dusi€nany

Dusi¢nany jsou vyznamnym kritériem pro posouzeni hygienicko-toxikologické jakosti.
Na obsah dusi¢nant mél nejvétsi vliv zplsob péstovani. Statisticky vyznamné nizSi hladiny
obsahovaly hlizy z ekologické produkce (pfiblizné o ¢tvrtinu). Vyjimkou byla v roce 1996 lokalita
2, kdy rozdil mezi zplsobem péstovani nebyl statisticky vyznamny a vys$si obsah dusiénanu
mely vzorky z ekologické produkce (Tab. Alll). Byl nalezen nizSi obsah dusi¢nant v ptdé
z ekologického péstebniho systému. Také mezi lokalitami byly statisticky vyznamné rozdily.

V nékterych pfipadech dosahoval obsah dusi¢nanl u konvencéné& péstovanych vzorki

v v

hladin dosahovaly vzorky odrady Monalisa.

V roce 1999 byl obsah dusi¢nanl v obou péstebnich systémech vyrazné vysSi nez
v predchozich letech (vétSina odrud dosahovala hladin 300 mg/kg Cerstvych hliz a nékteré
dokonce prekrocily hladiny 500 mg/kg -limit pro brambory rané - do 15.7. - konven¢ni Rosara,
Karin, Koruna, ekologicka Krasa).
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Tabulka Alll. Obsah dusiénant (mg/kg €erstvych hliz) — primér v jednotlivych letech

rok lokalita zpusob péstovani
konvenéné ekologicky
1996 lokalita 1 171,90 81,16
lokalita 2 124,39 140,71
1997 lokalita 1 160,40 93,80
lokalita 2 291,70 86,70
1998 lokalita 1 195,96 103,05
lokalita 2 207,82 135,65
1999 lokalita 1 465,67 374,23

Glykoalkaloidy

Steroidni glykoalkaloidy, souhrnné oznacované jako “solanin”, reprezentuji pfirozené toxiny
charakteristické pro Celed solanacee. V tabulce je uvedena suma a-solaninu a a-chaconinu,
které predstavuji 95% vsSech sledovanych glykoalkaloid(.

V obsahu steroidnich glykoalkaloidi dosahovaly ve vétSiné pfipadech vys$Sich hodnot
ekologicky péstované hlizy (Tab. AlV). Rozdily vSak nebyly statisticky vyznamné. Ve sklizni
z roku 1998 byl obsah glykoalkaloidu ve vSech pfipadech vyS8Si v ekologicky péstovanych
hlizach, rozdily jsou statisticky vyznamné (T-test, hladina vyznamnosti 95%).

NejvysSi obsah glykoalkaloidi méla odruda Karin, ktera v roce 1996 presahla hygienicky

v v

a Krystala. V roce 1999 byl obsah GA ve srovnani s pfedchozimi lety nizky.

Vlivem metabolickych procest béhem skladovani se hladiny glykoalkaloidd v hlizach méni.
Byly sledovany zmény hladiny pfirodniho toxinu solaninu ve vzorcich brambor, skladovanych
za optimalnich podminek (4-7°°C, relativni vihkost 85-90%) Vzorky byly analyzovany po
zhruba 5 mésicich skladovani, ve skladovanych stejné jako v Cerstvych vzorcich brambor byly
nalezeny ve vétsiné pfipadu vysSsi hladiny glykoalkaloid v ekologicky péstovanych hlizach.
Celkovy primérny obsah glykoalkaloidt byl po 5 mésicich skladovani vétSinou mirné nizsi nez
v Cerstvych hlizach, u nékterych odrud doslo k vyraznéjSimu poklesu obsahu glykoalkaloidl
u jinych naopak k jeho narustu.

Tabulka AlV. Obsah glykoalkaloidi (mg/kg €erstvych hliz) - priimér v jednotlivych letech

rok lokalita zpusob péstovani
konvenéné ekologicky
1996 lokalita 1 82,52 98,04
lokalita 2 96,60 95,73
1997 lokalita 1 89,80 118,30
lokalita 2 50,10 103,30
1998 lokalita 1 37,55 65,47
lokalita 2 46,18 71,66
1999 lokalita 1 32,04 43,84
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Mineralni latky

Zastoupeni prvku je dalSim kvalitativnim ukazatelem jakosti hliz. Pfi€emz obsahu Cd je tfeba
vénovat pozornost v kontextu s hygienicko-toxikologickou kvalitou.

Obsah zadného ze sledovanych prvkld nepfesahl ve sledovanych letech hygienicky limit
(Tab. AV). Obsah olova a rtuti byl pod detekénim limitem metody. Byl zaznamenan vyrazny rozdil
mezi lokalitami i zpisobem péstovani. Taktéz vliv roku byl statisticky vyznamny.

Mezi lokalitami byly nejvétSi rozdily v obsahu kobaltu, kadmia a manganu. Vliv roéniku se
projevil nejvice v obsahu zinku, Zeleza a manganu a vliv péstovani byl nejvétsi na obsah médi
a zinku. Obsah médi a zinku byl ve vétSiné pfipadu vy$Si u ekologicky péstovanych vzorku.

Stanoveni rezidui pesticidu

Ve vzorcich brambor a pdd z konvenéniho a ekologického zpusobu péstovani z obou
pokusnych lokalit byla ve sklizni 1998 stanovena rezidua vybranych pesticidd. Na zakladé
postfikového planu byla pozornost vénovana stanoveni metobromuronu a dalSich zastupcu
skupiny fenylmoCovin a mancozebu patficiho mezi dithiokarbamaty. Pro stanoveni
fenylmocovinovych herbicidd byla aplikovana multirezidualni HPLC metoda (mez detekce
pro sledované fenylmocoviny 0,02 mg/kg brambor a 0,005 mg/kg pudy — hygienicky limit 0,1
mg/kg). Stanoveni dithiokarbamatu bylo provadéno metodou plynové chromatografie s detekci
FPD/S. Obsah dithiokarbamati je vyjadfen v souladu s platnymi hygienickymi predpisy
ekvivalentnim mnozstvim sirouhliku (mez detekce 0,05 mg/kg, hygienicky limit 0,1 mg/kg).
Rezidua vySetfovanych fenylmoc€ovin a dithiokarbamat( nebyla detekovana ve vzorcich brambor
péstovanych ekologickym zplsobem ani ve vzorcich z konvenéniho zemédélstvi. Z uvedenych
vysledku je zfejmé, ze za podminek “dobré zemédélské praxe”, nepresahuji rezidua pesticida
u konvencnich brambor hygienické limity.

Tabulka AV Obsah mineralnich latek (L-lokalita, P-péstovani, E-ekologicky, K-konvenéné)

Rok |L P Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Cd

mg/kg | mg/kg | pg/kg | pg/kg | mg/kg | mg/kg | pg/kg | pg/kg | pglkg
1996 |1 |E| 1.83 | 3.70 | 429 [ 40.63 | 1.04 | 369 | 135 | 4.21 18.36
1996 | 2 |[E| 168 | 429 | 1256|9738 | 126 | 3.75 | 2225 | 9.78 | 10.10
1997 |1 |E| 160 | 973 | 879 [77.75] 085 | 257 | 19.33 | nd. 22.74
1997 |2 |E| 142 | 569 | 6.77 | 5284 | 074 | 271 | 1313 | nd. 18.25
1998 |1 [E| 129 | 431 | 001 | 001 | 043 | 146 | n.d. n.d. 17.00
1998 |2 |[E| 155 | 361 | 001 | 012 | 063 | 249 | n.d. n.d. 39.38
primér 156 | 5.22 | 5.41 |44.79 | 0.83 | 2.78 | 14.02 | 7.00 | 20.97
1996 | 1 [K| 1.34 | 344 | 401 | 900 | 041 | 245 | 170 | 453 | 21.38
1996 | 2 |[K| 122 | 365 | 480 | 27.88| 042 | 298 | 1811 | 6.90 | 22.00
1997 |1 |K| 115 | 357 | 511 [ 37.04| 059 | 233 | 9.20 n.d. 14.07
1997 |2 |K| 139 | 633 | 6.89 [ 5588 | 0.73 | 253 | 13.88 | nd. 18.35
1898 | 1 |K| 2550 | 3.35 | 0.01 | 0.02 | 047 | 239 | n.d. n.d. 18.13
1898 | 2 |[K| 149 | 436 | 001 | 0.10 | 054 | 259 | n.d. n.d. 23.63
primér 1.51 412 | 3.47 [ 2165 | 053 | 254 | 10.72 | 572 | 19.59
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Shrnuti

Pro statistické vyhodnoceni vysledkl byla pouzita vicerozmérna postupna linearni
diskriminacni analyza a analyza hlavnich komponent (PCA).

Ze souboru dat byly vydéleny mineralni latky, které byly hodnoceny zvlast. Zpracovanim
zbylych dat ziskanych tfiletym sledovanim byl zjistén statisticky vyznamny vliv ro€niku a zplsobu
péstovani.

Pomoci metody hlavnich komponent bylo zjis§téno, ze odridové dispozice mély vyssi

pudni typ, nadmorska vyska, uhrn srazek atd.).
Pfi sledovani vlivu odridy na chemické slozeni hliz jsme zjistili, ze sledované parametry

odrudy Karin vybocuji z praméru ostatnich odrtid (Obr. A1, cluster 2).

Obrazek A1. Vysledny obrazek shlukové analyzy — shluky odrad (cluster 2-Karin)
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U mineralnich latek, které byly hodnoceny zvlast, byl zjistén vyrazny rozdil mezi roénikem,

vv v

lokalitou i zpusobem péstovani. Odrida neméla na obsah mineralnich latek témér zadny vliv.

Statisticka metoda hlavnich komponent nam dava mimo jiné i informaci s jakou uspésnosti
mulzeme za pouziti ziskanych hodnot (respektive analytickych dat) rozdélit soubor dat podle
stanoveného kritéria (napf. zplsobu péstovani). Postupnym testovanim se separuji z mnoziny
ukazatell tzv. “hlavni komponenty” (ukazatele), jez slouzi k dalSimu déleni plvodni matice podle
stanoveného kritéria. Procento uspésnosti tohoto déleni Ize reprodukovat jako statistickou vahu
daného hlediska (Tab. AVI). Nevybrané komponenty, nemaji na spravnost rozdéleni vliv. Ziskané
vysledky jsou uvedeny v tabulce.
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Tabulka AVI. Statistické vahy jednotlivych hledisek, v zavorce jsou vedeny hlavni komponenty

kyselina askorbova (AA),
chlorogenova (CH), dusi¢énany(NO) mineralni latky
a glykoalkaloidy(GA)
vliv roku 86,36 % (vSechny) 89,39 % (Zn, Fe, Mn, As, Cd, Cu, Se)
vliv lokality 45,45 % (GA) 78,79 % (Co, Cd, Mn, Zn, Ni)
vliv péstovani 75,76 % (NO, GA) 84,85 % (Cu, Zn, Se, Cd, Mn)
vliv odrady 53,03 % (v3e) 12 % (Zn)

Vyse diskutované vysledky naznaduji, Ze vazby mezi zplisobem péstovani (vyroby) a volbou
vhodné odrady, pUsobi velmi vyznamné na parametry jakosti konzumnich hliz brambor.

Neni mozné dat jednoznacnou odpovéd o kvalité plodin produkovanych ekologickou
cestou v porovnani s konvenénim zpusobem. Kvalita brambor zalezi pfedevsim na pUidnich
a klimatickych podminkach, na odridé dané plodiny, na jeji zralosti a jen v omezené mife na
systému péstovani.
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PRILOHA B: HODNOCENI KVALITY SVEDSKYCH ODRUD BRAMBOR

PESTOVANYCH EKOLOGICKYM A KONVENCNIM ZPUSOBEM, VLIV

SKLADOVANI

Analyzovany material

V ramci studii zamérfenych na porovnani kvality konzumnich brambor z ekologicke
a konvenéni produkce byly na Ustav chemie a analyzy potravin VSCHT v Praze dodany nize
uvedené skupiny vzorkd brambor k analyze.

Vzorky brambor ze Svédska (sklizei 2002, zhomogenizované zamrazené hlizy)
s pozadavkem stanoveni obsahu glykoalkaloidi (a-solaninu a a-chaconinu), kyseliny
chlorogenvé a aminokyseliny asparaginu. Jednalo se o tfi odridy brambor (Asterix,
Sava, Matilda), které byly péstovany konvenénim i ekologickym zpusobem. Celkovy
poCet vzorkd brambor byl 47 (z nich Asterix konvenéné 14, ekologicky 15; Sava
konvencné 7, ekologicky 7; Matilda konvencné 1, ekologicky 3) Tyto vzorky byly do doby
analyzy uchovavany v mrazicim boxu pfi teploté —20 °C.

. Vzorky popsané ve skupiné |. byly skladovany 6 mésicu pfi teploté 8°C a byly v nich

analyzovany stejné ukazatele kvality. Celkovy pocCet vzorka brambor byl 34 (z nich
Asterix konvenéné 9, ekologicky 7; Sava konvencné 7, ekologicky 7; Matilda konvencéné
1, ekologicky 3) Tyto vzorky byly homogenizovany a do doby analyzy uchovavany
v mrazicim boxu pfi teploté —20 °C.

[lI.Vzorky brambor (sklizeri 2002, celé hlizy) péstované organizaci KEZ Chrudim

ekologickym a konvenénim zpUsobem péstovani. Jednalo se o tfi odridy brambor
(Matilda, Asterix, Sava) pochazejici ze Svédské sadby. Vzorek odrady Sava z konvencéni
produkce nebyl k analyze dodan z duvodu neurody. Provedeno bylo stanoveni obsahu
glykoalkaloidu (a-solaninu a a-chaconinu), jenz jsou jednim z hygienicko-toxikologicky
ch parametrd jakosti brambor, a déle pak stanoveni kyseliny chlorogenvé, jako jednoho
z Ciniteld podilejicich se na hnédnuti bramborovych hliz pfi technologickém ¢&i kulinarnim
zpracovani.

Stanoveni hladin glykoalkaloidt

Vzorky brambor ze Svédska

V Tab. Bl jsou uvedeny zji$téné hladiny GA ve vzorcich brambor ze Svédska, které jsou
primérem dvou paralelnich stanoveni. Primérné hladiny glykoalkaloidt v jednotlivych odriidach
brambor z ekologického a konvenéniho zpusobu péstovani jsou uvedeny v Tab. Bll. a Tab. BlIl.

Tabulka BI. Hladiny glykoalkaloid(i ve vzorcich brambor ze Svédska
a) cerstvé brambory (viz. str. 36)
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Kod vzorku | Odruda | Zpusob Glykoalkaloidy (mg/kg) Pomér
péstovani | a-chaconin | o-solanin | suma | a-chaconin / a-solanin
PO2002001 | Asterix | konvencné 41,7 25,6 67,3 1,6
PO2002002| Asterix | konvencné 48,4 30,0 78,4 1,6
PO2002006 | Asterix |konvencné 37,6 211 58,7 1,8
PO2002007 | Asterix | konvencné 42,3 34,0 76,2 1,2
PO2002014 | Asterix | konvencné 36,9 26,4 63,3 1,4
PO2002015| Asterix | konvencné 36,5 25,8 62,3 1,4
P0O2002026 | Asterix | konvencné 42,3 271 69,5 1,6
P0O2002030| Asterix | konvencéné 36,0 22,4 58,4 1,6
P0O2002031| Asterix | konvencéné 44 2 18,0 62,1 2,5
P0O2002034 | Asterix | konvenéné 58,9 25,7 84,5 2,3
P0O2002041| Asterix | konvencné 34,6 21,9 56,5 1,6
P0O2002043| Asterix | konvencné 39,1 23,2 62,3 1,7
P0O2002045| Asterix | konvenéné 37,8 24,3 62,1 1,6
P0O2002047 | Asterix | konvenéné 70,8 49,6 120,4 1,4
P02002003 | Asterix | ekologicky 47,5 32,9 80,4 1,4
P02002004 | Asterix | ekologicky 56,7 23,5 80,2 2,4
P02002005| Asterix | ekologicky 551 33,2 88,3 1,7
P02002008 | Asterix | ekologicky 60,3 46,8 107,1 1,3
P0O2002009 | Asterix | ekologicky 53,9 40,2 941 1,3
P02002010| Asterix | ekologicky 50,8 37,1 87,8 1.4
P0O2002011 | Asterix | ekologicky 44 4 33,8 78,2 1,3
P0O2002012| Asterix | ekologicky 50,7 37,4 88,1 1.4
PO2002013| Asterix | ekologicky 39,4 294 68,8 1,3
P0O2002025| Asterix | ekologicky 44,5 25,3 69,7 1,8
P0O2002032| Asterix | ekologicky 79,2 249 104,1 3,2
PO2002040| Asterix | ekologicky 40,3 29,6 69,8 1,4
PO2002042 | Asterix | ekologicky 64,3 39,0 103,3 1,6
PO2002044 | Asterix | ekologicky 38,5 23,0 61,5 1,7
PO2002046 | Asterix | ekologicky 64,8 43,1 107,9 1,5
PO2002018| Sava |konvencné 44,8 29,4 74,2 1,5
PO2002019| Sava |konvencné 42,9 31,7 74,6 1,4
PO2002022| Sava |konvencné 56,2 33,7 89,9 1,7
PO2002029| Sava |konvencné 55,2 32,6 87,8 1,7
P0O2002033| Sava |konvencné 71,5 31,5 103,0 2,3
P0O2002035| Sava |konvencné 65,6 37,4 103,0 1,8
P0O2002037| Sava |konvencné 84,4 63,5 147.,8 1,3
P02002016| Sava | ekologicky 50,7 31,6 82,2 1,6
P02002017| Sava | ekologicky 75,7 53,0 128,7 1,4
P02002020| Sava | ekologicky 55,6 37,5 93,1 1,5
P02002021| Sava | ekologicky 52,1 38,6 90,6 1,3
P02002024| Sava | ekologicky 58,2 34,7 92,9 1,7
P0O2002027| Sava | ekologicky 45,0 21,3 66,3 2,1
P0O2002036| Sava | ekologicky 68,8 41,8 110,5 1,6
P0O2002039| Matilda | konvencné 66,1 47,5 113,5 1,4
P0O2002023 | Matilda | ekologicky 56,2 38,1 94,2 1,5
P0O2002028 | Matilda | ekologicky 45,6 39,5 85,1 1,2
P0O2002038 | Matilda | ekologicky 32,1 24,6 56,8 1,3
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b) brambory skladované 6 mésict

. . a-chaconin . Suma GA
Kaéd vzorku Odrlda (mg/kg) a-solanin (mg/kg) (mg/kg)
PO2003001 Sava 32,1 22,2 54,3
PO2003002 Sava 40,7 32,8 73,5
PO2003003 Sava 56,4 43,3 99,7
PO2003004 Sava 27,0 22,5 49,5
PO2003005 Asterix 35,6 30,1 65,7
PO2003006 Asterix 41,5 29,5 71,0
PO2003007 Sava 50,8 35,4 86,1
PO2003008 Asterix 39,1 26,5 65,6
PO2003009 Sava 44 4 34,3 78,6
PO2003010 Asterix 35,7 30,2 65,8
PO2003011 Sava 48,1 39,2 87,3
PO2003012 Sava 63,0 52,8 115,8
PO2003013 Asterix 36,4 28,7 65,1
PO2003014 Sava 36,1 269 63,0
PO2003015 Asterix 49,2 39,5 88,7
PO2003016 Asterix 43,8 27,9 71,7
PO2003017 Asterix 47,5 38,3 85,8
PO2003018 Sava 51,8 33,1 84,8
PO2003019 Matilda 20,1 17,5 37,6
P0O2003020 Sava 62,0 38,5 100,4
P0O2003021 Matilda 64,6 45,6 110,1
PO2003022 Sava 74,8 60,1 134,9
P0O2003023 Asterix 45,8 29,2 75,0
PO2003024 Asterix 23,6 19,5 43,1
PO2003025 Matilda 20,0 14,6 34,6
P0O2003026 Sava 34,4 229 57,3
PO2003027 Asterix 27,9 23,3 51,1
PO2003028 Sava 25,9 21,4 47,3
PO2003029 Asterix 25,2 20,4 45,6
PO2003030 Asterix 59,9 442 104,0
P0O2003031 Asterix 44,7 274 721
PO2003032 Asterix 27,2 18,13 45,5
PO2003033 Asterix 31,3 23,6 54,9
P0O2003034 Matilda 43,2 254 68,5

Tabulka BIl. Primérny obsah glykoalkaloidi (suma a-chaconinu a a-solaninu) v jednotlivych odridach
brambor z konvenéni a ekologické produkce (€erstvé brambory)

Odrida Zpusob péstovani  Pocet vzorku Primérny obsah GA RSD (%)

(mglkg)
Asterix konvencéné 14 70,2 23,7
ekologicky 15 86,0 17,5
Sava konvenéné 7 97,2 26,0
ekologicky 7 94,9 21,0
Matylda konvenéné 1 113,5 -
ekologicky 3 78,7 24.8
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Byly zjistény vyS$Si primérné hladiny glykoalkaloidl v konvenéné péstované odriidé Asterix
a niz8i v konvencné péstované odrudé Sava a Matilda (viz Obr. B1 a Obr. B2). Stejny trend
byl zaznamenan i ve vzorcich brambor ze Svédské sadby péstovanych spolecnosti KEZ (viz.
dale). Na zakladé provedeni dvouvybérového T-testu (na 95%ni hladiné pravdépodobnosti)
byl v pfipadé odrlidy Asterix prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu glykoalkaloid(
mezi ekologickym a konvenénim zpusobem produkce. U odriidy Sava nebyl rozdil ve zplsobu
péstovani statisticky vyznamny.

Obrazek B1. Porovnani hladin glykoalkaloidd jednotlivych odriid brambor z konvencni a ekolog. produkce

O konvenéné M ekologicky

Asterix Sawa Matilda

Tabulka BIll. Primérny obsah glykoalkaloidli (suma a-chaconinu a a-solaninu) v jednotlivych odriidach
brambor z konvenéni a ekologické produkce (skladované brambory)

Odriada  ZpUlsob péstovani  Pocet vzorkd Primérny obsah GA SD
(mg/kg)

Asterix konvencné 9 61.0 13.7
ekologicky 7 74.5 18.3
Sava konvenéné 7 80.1 28.5
ekologicky 7 81.7 25.3

Matilda konvencné 1 1101 -
ekologicky 3 46.9 18.8

Obrazek B2. Porovnani hladin glykoalkaloidt jednot. odriid brambor z konvenéni a ekologické produkce

Dkonvencné mekologicky

150

100
o
o
g

20

a

Aslerix Sava Matilda

odruda
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Z vysledkl analyz a-solaninu a a-chaconinu v jednotlivych vzorcich brambor vyplyva, Zze
obsah glykoalkaloidl je zavisly pfedevSim na odridé. V pfipadé Svédskych vzork( brambor
byl prokazan statisticky vyznamny rozdil v obsahu GA mezi ekologickym a konvencnim
zpUsobem produkce pouze u odrady Asterix. Ve vzorcich brambor skladovanych 6 mésict byly
zaznamenany stejné trendy, jako v neskladovanych bramborach. Po skladovani byly nalezeny
ve vSech pfipadech nizsi hladiny glykoalkaloidu. Ve vSech analyzovanych vzorcich brambor
se obsahy glykoalkaloidii pohybovaly vyrazné pod hygienickym limitem (MRL), ktery je v CR
stanoven vyhlaskou 53/2002 Sb. a ma hodnotu 200 mg/kg neloupanych hliz.

Vzorky brambor z KEZ Chrudim

Jak je patrné z Tab. BIV byl nizSi obsah GA zaznamenan v pfipadé ekologického péstovani
u odrudy Matilda, naopak odrida Asterix vykazovala nizSi obsah GA pfi konvenénim zpusobu
produkce. NejvysSi obsah GA ze tfech sledovanych odrtid brambor byl zjistén u odrlidy Sava
z ekologické produkce. V pfipadé této odriudy nebylo mozné provést srovnani ekologického
a konvenéniho zplsobu péstovani, nebot vzorek brambor z konvencni produkce nebyl
k dispozici.

Tabulka BIV. Hladiny glykoalkaloidti ve vzorcich brambor dodanych spoleénosti KEZ Chrudim

. Zplsob Glykoalkaloidy (mg/kg) Pomér
Odrada . _ ) .
péstovani  ,_chaconin  o-solanin suma a-chaconin / a-solanin

Matilda konvenéné 69,2 30,3 99,5 2,3

ekologicky 47,7 224 70,2 2,1

Asterix konvenéné 48,3 20,4 68,7 2,4

ekologicky 65,9 30,3 96,2 2,2

Sava ekologicky 86,1 51,2 137,3 1,7

Stanoveni kyseliny chlorogenové

Vzorky brambor ze Svédska

Zjisténé hladiny kyseliny chlorogenové ve vzorcich brambor ze Svédska, které jsou primérem
dvou paralelnich stanoveni (Tab. BV) byly ve srovnani s literarnimi prameny asi desetinasobné
niz§i. Stanovené priamérné hladiny kyseliny chlorogenové v jednotlivych odrlidach brambor
z ekologického a konvenéniho zplsobu péstovani jsou uvedeny v Tab. BVI. Ubytek kyseliny

vrvse
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Tabulka BV. Hladiny kyseliny chlorogenové ve vzorcich brambor ze Svédska

Kod vzorku  Odrlida  Zpusob péstovani Kyselina chlorogenova

(mg/kg)
PO2002001 Asterix Konvenéné 10,7
P0O2002002 Asterix Konvenéné 12,3
P0O2002006 Asterix Konvenéné 17,4
P0O2002007 Asterix konvencéné 17,5
P0O2002014 Asterix konvencéné 2,9
P0O2002015 Asterix konvenéné 2,4
P0O2002026 Asterix konvenéné 23,9
P0O2002030 Asterix konvenéné 7,3
P0O2002031 Asterix konvenéné 19,2
P0O2002034 Asterix konvenéné 13,3
PO2002041 Asterix konvenéné 12,2
P0O2002043 Asterix konvenéné 13,9
P0O2002045 Asterix konvenéné 26,8
P0O2002047 Asterix konvenéné 18,8
P0O2002003 Asterix ekologicky 15,0
PO2002004 Asterix ekologicky 11,3
PO2002005 Asterix ekologicky 10,7
P0O2002008 Asterix ekologicky 40,4
PO2002009 Asterix ekologicky 17,3
P0O2002010 Asterix ekologicky 16,3
PO2002011 Asterix ekologicky 7,6
P0O2002012 Asterix ekologicky 3,3
P0O2002013 Asterix ekologicky 4.5
P02002025 Asterix ekologicky 6,0
P02002032 Asterix ekologicky 16,1
P02002040 Asterix ekologicky 14,4
P02002042 Asterix ekologicky 28,7
P02002044 Asterix ekologicky 23,2
P02002046 Asterix ekologicky 25,4
P0O2002018 Sava konvenéné 13,6
P0O2002019 Sava konvenéné 10,4
P0O2002022 Sava konvenéné 5,5
PO2002029 Sava konvenéné 9,6
P0O2002033 Sava konvenéné 7,6
PO2002035 Sava konvenéné 9,2
P0O2002037 Sava konvenéné 14,5
P0O2002016 Sava ekologicky 15,0
P0O2002017 Sava ekologicky 17,6
PO2002020 Sava ekologicky 57
PO2002021 Sava ekologicky 4.5
P0O2002024 Sava ekologicky 5,6
P0O2002027 Sava ekologicky 6,5
P0O2002036 Sava ekologicky 15,9
P0O2002039 Matilda konvenéné 12,0
PO2002023 Matilda ekologicky 4,7
P02002028 Matilda ekologicky 4.6
PO2002038 Matilda ekologicky 11,2
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Tabulka BVI. Primérny obsah kyseliny chlorogenové v jednotlivych odridach brambor z konvenéni
a ekologické produkce

ouraca  ZPUSOD. pocatvzorka PSS Ovat e esp (i
Asterix konvenéné 14 14,2 50,1
ekologicky 15 16,0 62,8
Sava konvenéné 7 10,1 31,5
ekologicky 7 10,1 56,9
Matilda konvenéné 1 12,0 -
ekologicky 3 6,8 55,2

Vliv zpusobu pripravy extraktt brambor na hladiny kyseliny chlorogenové

Vzhledem ke zjiSténi vyrazné nizSiho obsahu kyseliny chlorogenové ve vzorcich brambor ze
Svédska, které byly dodany po homogenizaci a zamrazeni, bylo nutné podrobné dokumentovat
vliv homogenizace vzorku pfed vlastni extrakci na stabilitu kyseliny chlorogenové (Tab. BVII).
V prbéhu homogenizace dochazi k dezintegraci bunék a nasledkem toho k aktivaci enzymd,
které mohou rozkladat stanovovanou kyselinu.

Tabulka BVII. Vliv zplGsobu pripravy extraktli brambor na hladiny kys. chlorogenové, kavové a tyrosinu

Uprava brambor Extrakce K. chlorogenova K. kavova Tyrosin

mg/kg mg/kg mg/kg
na kosticky ihned 96,4 3,0 86,9
homogenizované ihned 54 n.d. 83,9
homogenizované po 30 min 3,1 n.d. 81,0
homogenizované po 60 min 2,0 n.d. 75,6
homogenizované po 90 min n.d. n.d. 71,8
homogenizované po 120 min n.d. n.d. 68,2
homogenizované po 150 min n.d. n.d. 58,1
homogenizované po 180 min n.d. n.d. 58,2
homogenizované po 240 min n.d. n.d. 53,8
homogenizované po 300 min n.d. n.d. 47,3
homogenizované po 360 min n.d. n.d. 43,8

Pozn.: n.d. — pod detekénim limitem

Na zakladé ziskanych vysledkl bylo prokazano, Ze stanovené hodnoty obsahu kyseliny
chlorogenové ve vzorcich brambor ze Svédska nekoreluji s obsahy v &erstvych bramborovych
hlizach a maji tedy nizkou vypovidajici hodnotu o realnych hladinach kyseliny chlorogenové
ve vzorcich. Pro stanoveni skutecnych obsahu kyseliny chlorogenové v bramborach by bylo
zapotrebi dodavat k analyze celé bramboroveé hlizy.

Vzorky brambor z KEZ Chrudim

NizSi obsah kyseliny chlorogenové byl zaznamenan v pfipadé ekologického péstovani
u odrady Matilda, naopak odrlida Asterix vykazovala niz8i obsah této kyseliny pfi konvenénim
zpUsobu produkce (viz Tab. BVIII).
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Tabulka BVIIIl. Hladiny kyseliny chlorogenové ve vzorcich brambor dodanych spole¢nosti KEZ Chrudim

Odrada Zpulsob péstovani Kyselina chlorogenova

mg/kg

Matilda Konvenéné 188,1
Ekologicky 132,4

Asterix Konvenéné 123,7
ekologicky 207,3

Sava ekologicky 184,2

Hladiny kyseliny chlorogenové v bramborovych hlizach se v ramci kazdé z odrud lisi
v zavislosti na zpusobu péstovani. U vétSiny sledovanych odrid brambor se vy3Si hladiny
kyseliny chlorogenové vyskytovaly v pfipadé ekologického zplsobu produkce.

Stanoveni asparaginu

Metoda stanoveni asparaginu v bramborovych hlizach byla aplikovana na vzorky brambor
ze Svédska. Stanovené hladiny asparaginu ve vzorcich jsou uvedeny v Tab. BIX.

Tabulka BIX. Hladiny asparaginu (ASN) ve vzorcich brambor (g/kg)
a) Vzorky analyzované po sklizni (PO 2002)

veorsk | Ay | ovraca | B e | (ahke) o)
gggggggg JS 1 ;g Asterix konvencéné 1.72 0.04
Eggggggggg 1 g? Asterix konvencéné 1.58 0.02
Eggggggggg 1 gg Asterix ekologicky 1.23 0.01
Egggggggj@ 1 gg Asterix ekologicky 1.37 0.02
Eggggggggé 3(1)‘71 Asterix ekologicky 2.11 0.05
Eggggggggg ?% Asterix konvencéné 1.90 0.16
Eggggggg;@ 1 gg Asterix konvencné 1.77 0.04
Eggggggggg 1 g? Asterix ekologicky 1.94 0.04
Eggggggggé g% Asterix ekologicky 2.28 0.01
58588381 83 gg; Asterix ekologicky 2.37 0.14
Eggggggng 1 g; Asterix ekologicky 1.40 0.01
Egggggggg gg? Asterix ekologicky 2.13 0.10
5838828 1 gé 1 gg Asterix ekologicky 1.66 0.00
Egggggg Jjg 1 82 Asterix konvencéné 1.93 0.01
58588581 gg 1 gg Asterix konvencné 1.86 0.01
58588381 gg g% Sava ekologicky 2.73 0.08
58388281 ;Q gg; Sava ekologicky 2.32 0.02
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Egggggg} gg g;; Sava konvencné 2.74 0.05
Egggggg 1 gg 388 Sava konvencné 2.95 0.07
Eggggggggé 38? Sava ekologicky 2.06 0.02
Eggggggg: g gg; Sava ekologicky 2.52 0.07
Eggggggggg ggg Sava konvencéné 2.67 0.02
Eggggggggg gg? Matilda ekologicky 2.84 0.04
Egggggggj@ ?8? Sava ekologicky 2.03 0.09
Eggggggggé 1 gg Asterix ekologicky 1.31 0.07
Eggggggggg ;I gi Asterix konvencné 1.70 0.20
P020020278 | 293 | Sava | ekologicky | 304 015
Eggggggggé 38; Matilda ekologicky 2.03 0.03
Eggggggggé ggg Sava konvenéné 2.55 0.02
Eggggggggg ;I gg Asterix konvencné 1.26 0.03
Eggggggg:g ggg Asterix konvenéné 2.36 0.05
Eggggggggé 1 gg Asterix ekologicky 1.96 0.03
FOs00s0308 | 170 |  Sava | komvenéne | 175 0.6
Egggggggj@ ;I ?g Asterix konvencné 1.09 0.00
Eggggggggg ] ;g Sava konvencné 1.78 0.07
Eggggggggé ggg Sava ekologicky 2.35 0.07
Eggggggg;@ ggg Sava konvencéné 2.53 0.04
Eggggggggg ;I gg Matilda ekologicky 1.86 0.05
Eggggggggg ggg Matilda konvencné 2.37 0.07
Eggggggjgé 1 gg Asterix ekologicky 1.84 0.05
Eggggggﬂ g 1 gg Asterix konvencné 1.88 0.00
Eggggggjég g?g Asterix ekologicky 2.11 0.03
Eggggggjgg ;?g Asterix konvencné 1.99 0.16
Eggggggﬁé 1 g; Asterix ekologicky 1.51 0.01
Eggggggﬁé 1 gg Asterix konvencéné 1.56 0.04
Eggggggjgg g;g Asterix ekologicky 2.20 0.03
Eggggggj;g ggg Asterix konvencné 2.26 0.02
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b) Vzorky skladované 6 mésict (PO 2003)

vorek | MEAGT | ooride | ilovani | (aha) o
Eggggggg}g gg? Sava konvenéné 3.1 0.05
Eggggggggg 32(1) Sava konvencéné 2.76 0.07
Eggggggggé gi‘; Sava ekologicky 2.51 0.06
Egggggggig gg? Sava ekologicky 2.65 0.07
Eggggggggg 1 g? Asterix konvencéné 1.63 0.04
Eggggggggg 1 2(13 Asterix ekologicky 1.63 0.03
Eggggggg;@ ggg Sava ekologicky 3.00 0.03
Eggggggggg g;? Asterix konvenéné 2.18 0.04
Eggggggggg 1 gg Sava konvencéné 1.67 0.03
58588281 82 1 g; Asterix ekologicky 1.51 0.01
5828828 1 1 g ?82 Sava konvencné 1.99 0.04
Egggggggg 2(1)2 Sava ekologicky 3.1 0.06
58588381 gg 1 gg Asterix konvencéné 1.32 0.03
5858828 12@ 3(1)2 Sava ekologicky 2.09 0.06
58388281 gé g?g Asterix ekologicky 2.1 0.07
5838838 1 gg 1 jg Asterix ekologicky 1.48 0.00
58588381 ;Q gg? Asterix konvencéné 2.35 0.05
58588381 gg g;; Sava konvencéné 2.78 0.01
Egggggg}gé 383 Matilda ekologicky 2.05 0.01
Eggggggggg gg? Sava ekologicky 2.51 0.08
Eggggggg}g 312 Matilda konvencéné 2.19 0.00
Egggggggg@ g;g Sava konvencné 2.76 0.04
Eggggggggé 383 Asterix ekologicky 2.07 0.01
Egggggggig g;g Asterix konvenéné 2.72 0.00
Eggggggggg 1 gg Matilda ekologicky 1.59 0.05
Eggggggggg ggg Sava ekologicky 2.67 0.04
Egggggggé 1 gj Asterix konvenéné 1.34 0.00
Eggggggggg ggg Sava konvenéné 2.98 0.07
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Eggggggggg g;; Asterix konvencné 2.20 0.04
Eggggggggg 1 22 Asterix ekologicky 1.86 0.03
Eggggggg 1 g 1 gg Asterix konvencné 1.52 0.03
Eggggggggé 1 jg Asterix ekologicky 1.47 0.01
Eggggggggg g;g Asterix konvencné 2.19 0.05
Egggggggjg g?; Matilda ekologicky 2.78 0.04

Data jsou shrnuta v Tab. BX a na Obr. B3.

Table BX. Hladiny asparaginu ve vzorcich brambor
a) Vzorky analyzované po sklizni (PO 2002)

Odriida |ZpUsob péstovani| Pocet vzork ASN (g/kg) SD
Asterix konvenéné 14 1.78 0.34
ekologicky 15 1.83 0.38
Sava konvenéné 7 2.43 0.47
ekologicky 7 2.44 0.36
Matylda konvenéné 1 2.37 -
ekologicky 3 2.24 0.52
b) Vzorky skladované 6 mésict (PO 2003)
Odruda Zplsob péstovani Pocet vzorku ASN (g/kg) SD
Asterix konvencéné 9 1.94 0.50
ekologicky 7 1.73 0.28
Sava konvencéné 7 2.58 0.53
ekologicky 7 2.65 0.34
Matylda konvencné 1 219 -
ekologicky 3 214 0.60
Obrazek B3. Hladiny asparaginu ve vzorcich brambor (g/kg)
. Cerstvé vzorky
| ekologicky
3 -
B konvencéné
®))
< 2
o)}
1 -
0 |

Asterix

Matilda Sava
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Skladované brambory

4 -
| ekologicly
3 B konvenéné
e))
X 21
o
1 -
0 -

Asterix Matilda Sava

Stanoveni ostatnich volnych aminokyselin ve vzorcich brambor

Mimo asparaginu i dalSi volné aminokyseliny jsou pfitomny v bramborach. Asparagova
kyselina (ASP), glutamova kyselina (GLU), asparagin (ASN) a glutamin (GLN) pfedstavuji hlavni
volné aminokyseliny brambor. V nékterych vzorcich brambor byl stanoven kromé asparaginu
také obsah dalSich volnych aminokyselin. Hladiny volnych aminokyselin ve vzorcich brambor
jsou shrnuty v Tab. BXI, praimérny obsah asparaginu u sledovanych odriid brambor je spolu
s hodnotou relativni smérodatné odchylky graficky znazornén na Obr. B4.

Table BXI. Hladiny volnych aminokyselin ve vybranych vzorcich brambor (g/kg)

Odrida p?s)tuosvc:'abni Pocet vzorku Qliz GLUg/kg QI?(Z SIII_(Z
Asterix konvencéné 10 0.48 0.44 1.79 0.94
Asterix ekologicky 8 0.48 0.47 1.84 1.07
Matilda konvencné 1 0.65 0.29 2.37 1.20
Matilda ekologicky 2 0.52 0.33 1.94 1.13
Sava conventional 6 0.54 0.34 2.34 0.78
Sava konvencné 3 0.58 0.38 2.71 1.06
Pramér 0.54 0.38 2.16 1.03

% 13.19 9.15 52.61 25.06
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Obrazek B4. Hladiny volnych aminokyselin ve vybranych vzorcich brambor (g/kg)

0O GLN

4 A
O ASP B GLU 0 ASN

e

konvenéné | ekologicky | konvenéné | ekologicky | konvenéné | ekologicky
Asterix Matilda Sava

Shrnuti
a pfedstavuje asi 50% ze sledovanych aminokyselin obsazenych v bramborach.

Nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v obsahu asparaginu mezi ekologicky
a konvencéné péstovanymi bramborami. Ze ziskanych vysledku je mozné usuzovat, Ze obsah

V souladu s literarnimi prameny je asparagin hlavni volnou aminokyselinou brambor
asparaginu v bramborach je spiSe odrlidovou zalezitosti. Pro potvrzeni tohoto pfedpokladu bude

zapotiebi dalSich studii.
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PRILOHA C: HODNOCENIi KVALITY BRAMBOR PESTOVANYCH
EKOLOGICKYM A KONVENCNIM ZPUSOBEM

Ve spolupraci s Jihogeskou univerzitou v Ceskych Budé&jovicich byl v roce 2002 zaloZen
Ctyflety pokus, zamérfeny na sledovani kvality brambor z ekologického a konvenc¢niho
péstovani. V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny vysledky stanoveni kvalitativnich ukazatelt
analyzovanych ve vzorcich sklizenych v roce 2002. V souCasné dobe jsou zpracovavany vzorky
brambor z letoSni sklizné.

Analyzovany material

Vzorky brambor (sklizefi 2002, celé hlizy) byly dodany Jiho&eskou univerzitou v Ceskych
Budéjovicich. Provedeno bylo stanoveni hladin glykoalkaloidd (a-solaninu a a-chaconinu)
a kyseliny chlorogenvé. Jednalo se o pét odrid brambor (Bionta, Rosara, Satina, Marabel,
Karin) péstovanych vzdy ve dvou lokalitach (Pacovsko, Volyrisko), a to jak konvenéné tak
ekologicky. U odrady Karin byl sledovan také vliv sadby tj. sadba pochazejici z konvenéniho
nebo ekologického mnozeni.

Stanoveni hladin glykoalkaloid

V Tab. Cl a Tab. CIl jsou uvedeny obsahy GA stanovené ve vzorcich brambor dodanych
JihoCeskou univerzitou. Sledovan byl vliv odrady, lokality, zpusobu péstovani (ekologicka x
konvencni produkce) a také pavodu sadby (pochazejici z ekologického x konvenéniho mnozeni).
Ziskané vysledky jsou graficky zpracovany na Obr. C1. Obecné |ze fici, Ze vy3Si hladiny GA
vykazovaly odrady Karin a Bionta a nizSi hladiny odridy Rosara, Satina a Marabel. V ramci
jednotlivych odrud se projevil jak vliv zpisobu péstovani tak i vliv lokality. Rozdil v hladinach GA
mezi ekologickou a konvenéni produkci mél rlzny trend. Napf. u odrud Bionta a Rosara byly
zaznamenany niz8i obsahy GA u ekologické produkce, a to v obou lokalitach. U odriid Satina
a Marabel tomu bylo naopak, tj. niz§i hladiny GA pfi konvencnim zpUlsobu produkce. V pfipadé
odrady Karin byl sledovan také vliv plvodu sadby na hladiny glykoalkaloidu, tj. pochazela-li
sadba z ekologického &i konven&niho mnozeni (Obr. C2). Sadba z konvené&niho mnozeni
vykazovala v obou lokalitach niz§i hladiny GA, a to jak pfi ekologickém tak pfi konvenénim
zpusobu péstovani.
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Tabulka Cl. Hladiny glykoalkaloid(i ve vzorcich brambor dodanych Jihoéeskou univerzitou:
lokalita Pacovsko

. Zpusob Glykoalkaloidy (mg/kg) Pomér

Odrada N .. . .
pestovani  g-chaconin o-solanin  suma a-chaconin / a-solanin

Bionta konvencéné 69,9 37,0 107,0 1,9
ekologicky 48,8 24,5 73,3 2,0

Rosara konvencéné 44 2 14,1 58,3 3,1
ekologicky 40,4 13,4 53,8 3,0

Satina konvenéné 22,3 6,8 29,1 3,3
ekologicky 38,6 15,8 54,4 2,4

Marabel konvencéné 22,1 4.4 26,5 5,0
ekologicky 66,5 31,3 97,8 2,1

Karin konvenéné 58,2 12,0 70,2 4.8
ekologicky 751 30,9 106,1 2,4

Karin konvencéné 85,5 31,7 1171 2,7

(ekosadba) ekologicky 77,8 324 110,2 2.4

Tabulka CII. Hladiny glykoalkaloid( ve vzorcich brambor dodanych Jihoéeskou univerzitou:
lokalita Volyrnisko

. Zpusob Glykoalkaloidy (mg/kg) Pomér

Odrada N . . . ) ) .
péstovani  g-chaconin o-solanin  suma o~chaconin / a-solanin

Bionta konvenéné 58,9 70,0 128.,9 0,8
ekologicky 65,4 32,1 97,5 2,0

Rosara konvenéné 35,7 14,0 497 2,5
ekologicky 26,5 7,6 34,1 3,5

Satina konvenéné 21,5 5,8 27,3 3,7
ekologicky 42.8 16,2 59,0 2,6

Marabel konvenéné 37,7 14,9 52,5 2,5
ekologicky 38,6 16,0 54,6 24

Karin konvencéné 75,8 27,6 103,4 2,7
ekologicky 61,9 22,7 84,6 2,7

Karin konvenéné 102,4 34,6 137,0 3,0

(ekosadba)  ekologicky 80,0 30,2 110,2 2,6

Obrazek C1. Porovnani hladin glykoalkaloidi (a-solanin + a-chaconin) v péti odridach brambor
péstovanych vzdy ve dvou lokalitach konvencéné i ekologicky; sadba pochazi z konvencniho mnozeni

@mPacowko - Konventng B FPacovsko - ekologicky
OVolynsko - konvencne OVoalynsko - ekologicky
150

100

3 (PP |
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Obrazek C2. Porovnani hladin glykoalkaloidti (a-solanin + a-chaconin) u odriidy Karin péstované ve dvou
lokalitach konvenéné i ekologicky, sadba pochazi z ekologického a konvenéniho mnozeni

150

@ konendéné - sadba z ek. mnoZeni

__E L @Eekologicky - sadba z ek. mniozeni
&h .
E 50 Okomenéné - sadba z konv. mnoZeni
0 O ekologicky - sadba z konv. mnoZeni

VolyhAsko Facowko
lokalita

Stanoveni kyseliny chlorogenové

Zjisténé hladiny kyseliny chlorogenové u péti sledovanych odrid brambor péstovanych ve
dvou lokalitach, a to vzdy ekologicky i konven¢né, jsou uvedeny v Tab. Clll. Nejvy$Si hladiny
kyseliny chlorogenové byly zjistény u odrady Karin. Jak je patrné z Obr. C3 byly zaznamenany
rozdily v hladinach kyseliny chlorogenové v bramborach péstovanych ekologickym
a konvencnim zplsobem. U odrid Rosara, Satina, Marabel a Karin byl zaznamenan vysSi obsah
kyseliny chlorogenové pfi ekologickém zplsobu péstovani, a to vzdy v obou lokalitach. Opacné
tomu bylo pouze v pfipadé odridy Bionta, ktera vykazovala vy$si hladiny kyseliny chlorogenové
pfi konvenéni produkci, a to opét v obou sledovanych lokalitach. Pfi sledovani vlivu pivodu
sadby na obsah kyseliny chlorogenové u odridy Karin, tj. pochazela-li sadba z ekologického
Ci konvenéniho mnozeni, byly v obou lokalitach nizZSi hladiny této kyseliny v pfipadé sadby
z konvencéniho mnoZeni (viz Obr. C4).

Tabulka CIll. Hladiny kyseliny chlorogenové ve vzorcich brambor dodanych Jiho¢eskou univerzitou

Kyselina chlorogenova (mg/k
Odrida  Zplisob péstovani y 9 (mglkg)

lokalita Pacovsko lokalita Volyrisko

Bionta konvenéné 115,5 135,6
ekologicky 98,8 115,8
Rosara konvencné 109,4 119,9
ekologicky 140,8 157,5
Satina konvencéné 99,5 127,8
ekologicky 136,1 154,4
Marabel konvenéné 545 76,5
ekologicky 178,2 167,7
Karin konvenéné 231,6 188,9
ekologicky 263,2 210,7
Karin konvenéné 275,8 226,7
(ekosadba) ekologicky 269,3 243,0
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Obrazek C3. Porovnani hladin kyseliny chlorogenové v péti odriidach brambor péstovanych vzdy ve dvou
lokalitach konvenéné i ekologicky; sadba pochazi z konvenéniho zplsobu produkce

B Pacovsko - konyenind B Pacovsko - ekolagicky
= Valyfhisko - konwenend O Volyisko - ekologicky
300

malkg

100

n + J | | | J L
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Obrazek C4. Porovnani hladin kyseliny chlorogenové u odriidy Karin péstované ve dvou lokalitach
konvenéné i ekologicky, sadba pochazi z ekologického a konvenéniho mnozeni.
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Shrnuti

Z vysledkl analyz a-solaninu a a-chaconinu v jednotlivych vzorcich brambor vyplyva, Ze
obsah glykoalkaloidl je zavisly pfedevsim na odradé. U vzorkd brambor dodanych JihoCeskou
univerzitou se v ramci jednotlivych odrad projevil také vliv lokality a zpusobu péstovani na
hladiny glykoalkaloidi v hlizach. Nékteré ze sledovanych odrid vykazovaly v ramci jedné
lokality vyrazné vyssi obsahy GA pfi konven&nim zplsobu produkce, jiné naopak pfi produkci
ekologické. Ve vSech analyzovanych vzorcich brambor se obsahy glykoalkaloidl pohybovaly
vyrazné pod hygienickym limitem (MRL), ktery je v CR stanoven vyhlaskou 53/2002 Sb. a méa
hodnotu 200 mg/kg neloupanych hliz.

Na zakladé vysledku analyz jednotlivych vzorkl brambor dodanych JihoCeskou univerzitou
lze konstatovat, ze hladiny kyseliny chlorogenové v bramborovych hlizach se v ramci kazdé
z odrad lisi v zavislosti na zplsobu péstovani. U vétSiny sledovanych odrid brambor se vyssi
hladiny kyseliny chlorogenové vyskytovaly v pfipadé ekologického zpusobu produkce, nicméné
dvé z odrld vykazovaly opacny trend.
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