
Univerzita Pardubice 

Fakulta chemicko-technologická 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Moderní trendy v předcházení tvorby akrylamidu ve smažených bramborách 

(hranolcích) 

Bakalářská práce 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2024                                                                                       Klára Zahradníčková 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Prohlašuji: 

Práci s názvem moderní trendy v předcházení tvorby akrylamidu ve smažených bramborách 

(hranolcích) jsem vypracovala samostatně. Veškeré literární parametry a informace, které jsem 

v práci využila, jsou uvedeny v seznamu použité literatury. 

Byla jsem seznámena s tím, že se na moji práci vztahují práva a povinnosti vyplívající se zákona 

č. 121/2000 Sb., o právu autorském, o právech souvisejících s právem autorským a o změně 

některých zákonů (autorský zákon), ve znění pozdějších předpisů, zejména se skutečností, že 

Univerzita Pardubice má právo na uzavření licenční smlouvy o užití této práce jako školního 

díla podle § 60 odst. 1 autorského zákona, a s tím, že pokud dojde k užití této práce mnou nebo 

bude poskytnuta licence o užití jinému subjektu, je Univerzita Pardubice oprávněna ode mne 

požadovat přiměřený příspěvek na úhradu nákladů, které na vytvoření díla vynaložila, a to 

podle okolností až do jejich skutečné výše. 

Beru na vědomí, že v souladu s § 47b zákona č. 111/1998 Sb., o vysokých školách a o změně 

a doplnění dalších zákonů (zákon o vysokých školách), ve znění pozdějších předpisů, 

a směrnicí Univerzity Pardubice č. 7/2019 Pravidla pro odevzdání, zveřejňování a formální 

úpravu závěrečných prací, ve znění pozdějších dodatků, bude práce zveřejněna prostřednictvím 

Digitální knihovny Univerzity Pardubice. 

 

 

 

 

 

 

V Pardubicích dne 20. prosince 2023 

Klára Zahradníčková v.r 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PODĚKOVÁNÍ 

Ráda bych poděkovala vedoucímu bakalářské práce panu doc. Ing. Liboru Červenkovi, Ph.D. 

za odborné vedení, cenné rady a připomínky při zpracování práce. Dále bych chtěla poděkovat 

moji rodině za podporu a trpělivost při zpracování práce. 



 

ANOTACE 

Tato bakalářská práce se zaměřuje na možnosti snížení rizika vzniku akrylamidu ve smažených 

bramborách/hranolcích. Úvod práce je věnován detailní charakteristice akrylamidu, jeho tvorbě 

a zdravotním rizikům spojeným s jeho přítomností v potravinách. Následující části práce se 

zabývají specifikací brambor jako hlavní suroviny pro výrobu smažených brambor a hranolků 

a technikou smažení včetně výroby hranolků. V poslední části práce jsou pak popsány metody, 

které mohou být využity k minimalizaci obsahu akrylamidu ve smažených 

bramborách/hranolcích. 
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Modern trends in preventing acrylamide formation in fried potatoes (fries) 

 

ANNOTATION 

This bachelor thesis focused on the possibilities to reduce the risk of acrylamide in fried 

potatoes/fries. The introduction of the thesis is devoted to a detailed characterization of 

acrylamide, its formation and the health risks associated with its presence in food. The 

following parts of the thesis deal with the specification of potato as the main raw material for 

the production of fried potatoes and fries and frying techniques including the production of 

fries. The last part of the thesis describes methods that can be used to minimise the acrylamide 

content of fried potatoes/fries. 
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ÚVOD 

Smažené brambory a hranolky patří mezi tradiční pokrmy, které si oblíbila celá řada 

spotřebitelů po celém světě. Svoji popularitu si získaly svou jedinečnou chutí a jednoduchou 

přípravou. Jsou symbolem rychlého občerstvení, společných setkání a rodinných večeří. 

Nicméně, nedávné zjištění o tvorbě akrylamidu během jejich přípravy vyvolalo obavy 

veřejnosti i výzkumníků ohledně jejich bezpečnosti a potenciálního zdravotního rizika. Tato 

bakalářská práce se zaměřuje na zkoumání moderních trendů v prevenci tvorby AA při přípravě 

smažených brambor a hranolků. Přináší také nejnovější vědecké poznatky, technologické 

inovace a strategie, které slouží k minimalizaci množství AA při smažení těchto oblíbených 

pokrmů.  

V této práci se zaměřujeme na čtyři hlavní oblasti: akrylamid, brambory, technologie 

smažení a moderní trendy v předcházení tvorby AA ve smažených bramborách/hranolcích. 

Cílem práce bylo doporučit vhodné metody pro minimalizaci rizika tvorby AA během smažení 

brambor v domácích prostředí. 
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Obrázek  1: Strukturní vzorec a model akrylamidu (4) 

1 Akrylamid 

1.1 Charakteristika akrylamidu 

Akrylamid (AA) nebo také prop-2-enamid (název dle IUPAC, obr. 1) je za běžných 

podmínek v pevném stavu, ve formě bílých krystalů. Chemické a fyzikální vlastnosti látky jsou 

uvedeny v Tabulce 1. Akrylamid můžeme najít ve dvou formách, a to ve formě pevné látky 

nebo jako vodný roztok. Je to průmyslově vyráběná nenasycená reaktivní molekula, která se 

celosvětově používá k syntéze polyakrylamidu, který nalézá využití v půdním kondicionéru, 

k separaci proteinů elektroforézou, v kosmetickém a textilním průmyslu. Akrylamid má nižší 

hustotu než voda a je v ní také rozpustný, jeho rozpustnost se liší dle typu rozpouštědla 

(Tabulka 2). Je to potvrzený karcinogen, který může být po požití toxický. Jeho využití je velice 

široké, můžeme ho použít na výrobu různých látek, kupříkladu barviv, kontaktních čoček, 

lepidel, toaletních potřeb nebo na čištění odpadních vod a odpadů. Při tání nebo působení 

ultrafialového světla může prudce polymerizovat, což způsobuje toxické a dráždivé účinky na 

kůži a oči 1-3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabulka 1: Chemické a fyzikální vlastnosti čisté látky (1) 

Relativní atomová hmotnost 71,08 g/mol 

Bod varu 136 °C při 3,3 kPa 

Bod tání 84-85 °C 

Hustota 1,122 g/ml (při 30 °C) 

Tlak vodní páry 0,9 Pa (při 25 °C) 

Stabilita Při pokojové teplotě (18-25 °C) 
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Tabulka 2: Rozpustnost akrylamidu (1) 

Rozpouštědlo Rozpustnost g/100 ml při 30 °C 

Voda 215,5 

Aceton 63,1 

Chloroform 2,7 

Ethanol 86,2 

Ethylacetát 12,6 

Methanol  155 

Heptan 0,0068 

 

1.2 Mechanismus vzniku akrylamidu 

Vznik akrylamidu je komplexním procesem, který se odehrává při tepelném zpracování 

potravin, a využívá různorodé dráhy a složité chemické reakce. Dnes již známou a ověřenou 

cestou pro tvorbu AA je asparaginová dráha Maillardovy reakce 3;5.  

 

1.2.1 Maillardova reakce  

Maillardovu reakci známe od roku 1912, kdy se francouzský biochemik Louise Camille 

Maillard zasloužil o její popis. Následně v roce 1953 John Hodge, americký chemik, tuto reakci 

přepsal do vlastní podoby, která je považována za základní princip a navrhl k ní schéma, které 

nazval „Hodgeovo schéma“. Díky tomuto schématu chápeme povahu Maillardovy reakce i její 

výsledné produkty 6.  

Maillardova reakce, která představuje klíčový prvek vývoje barevných a aromatických 

vlastností potravin, je procesem odehrávající se při zvýšených teplotách během vaření, pečení, 

smažení a grilování. Tato komplexní chemická transformace spočívá ve vzájemném působením 

redukujících cukrů a aminokyselin (AMK) obsažených v potravinách.  

Prvním krokem Maillardovy reakce je dehydratace a kondenzace. Redukující sacharidy, 

jako jsou glukóza a fruktóza, interagují s volnými AMK za vzniku Schiffovy báze. Tato 

nestabilní sloučenina obsahuje dvojnou vazbu mezi uhlíkem a dusíkem a představuje výchozí 

bod pro následné transformace.  

Následuje fáze rearomace, proces, který transformuje Schiffovu bázi na stabilnější 

Amadoriho produkty. Tyto meziprodukty podléhají dalším reakcím, včetně oxidace 

a dehydratace, což vede ke vzniku různých reaktivních sloučenin.   
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Dalším důležitým aspektem Maillardovy reakce je tvorba melanoidinů. Tyto 

polymerické sloučeniny vznikají v důsledků reakcí reaktivních sloučenin a přispívají k výrazné 

hnědé barvě potraviny. Melanoidiny nejenom dodávají potravině atraktivní vizuální vzhled, ale 

také ovlivňují její chuť a aroma.  

Během Maillardovi reakce se rovněž tvoří aromatické sloučeniny, jako jsou pyraziny, 

pyrroly nebo thiazoly. Tyto látky přispívají k bohatému a charakteristickému aroma potraviny, 

které může být spojováno s pečením či grilováním. Celkově lze Maillardovu reakci vnímat jako 

postupný proces, kde každý krok přináší nové chemické struktury, jež formují jedinečné 

vlastnosti potraviny od barvy až po vůni a chuť (Obr. 2) 5-7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek  2: Schéma Maillardovy reakce (7) 
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1.2.2 Další cesty vzniku akrylamidu 

Díky své jednoduché struktuře může AA v potravinách vznikat různými mechanismy, 

které zahrnují reakce sacharidů, proteinů, AMK a lipidů a pravděpodobně i dalších minoritních 

složek potravin.  

Při zahřívání cukrů na vysoké teploty (např. sacharózy) může docházet k jejich 

karamelizaci. V tomto procesu mohou vznikat různé sloučeniny včetně akrylamidu. 

V některých případech mohou mikroorganismy, zejména bakterie a kvasinky, produkovat 

akrylamid během fermentace a kvašení potravin obsahujících cukry a AMK. Při vysokých 

teplotách může docházek k pyrolýze organických látek, což může vést ke vzniku akrylamidu 

a dalších látek 5;8.  

 

1.3 Zdravotní rizika spojená s konzumací akrylamidu v potravinách 

Při vyšší expozici AA se mohou projevit jeho toxické účinky a je klasifikován jako 

pravděpodobný lidský karcinogen skupiny 2 A Mezinárodní agenturou pro výzkum rakoviny 

(IARC). Tato klasifikace je založena na studiích provedených na laboratorních zvířatech, které 

ukázaly, že expozice akrylamidu v potravě může zvýšit riziko vzniku nádorů 5.   

Jak už tedy víme AA se tvoří při vyšších teplotách během vaření, pečení, grilování nebo 

smažení. Zejména se tvoří u potravin, které obsahují vysoký podíl škrobu (brambory, rýže, 

obiloviny). Obsah AA ve zpracovaných potravinách je uveden v Tabulce 3. Takto vzniklý AA 

může mít různé negativní účinky na lidské zdraví. Mezi ohrožené na zdraví můžeme zařadit 

i pracovníky, kteří pracují na stavbě, v uhelných dolech, při ražbě tunelů a výrobě AA 3;8.  

Kromě neurotoxických, karcinogenních, mutagenních, teratogenních a genotoxických 

vlastností byl prokázán i jeho vliv na reprodukci. Do těla může vstupovat přímo dýchacími 

cestami, trávicím traktem, kůží nebo dalšími cestami. Do dnešní doby nebyla stanovena 

akceptovaná denní dávka. Na základě biologických pokusů byla stanovena hodnota NOAEL, 

která činí 0,5 mg na kilogram tělesné hmotnosti na den 3;9.  

Karcinogenní potenciál AA byl zjištěn prostřednictvím experimentů na laboratorních 

zvířatech, které prokázaly zvýšené riziko vzniku nádorů při vystavení této látky. I přesto, že 

běžná expozice konzumací potravin obvykle není na takové úrovni, která by mohla způsobit 

podobné účinky, stále existuje zájem o její minimalizaci. Na základě několika studií bylo 

prokázáno, že neexistuje souvislost mezi dietárním příjmem AA a vznikem nádorů u lidí 

(kuřáků i nekuřáků) 5;9.  
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Dalším důležitým aspektem u AA je jeho neurotoxicita. Mnohé studie ukázaly, že jeho 

hlavním místem toxického působení je nervový systém. Mechanismus neurotoxicity souvisí 

s abnormálními změnami proteinového cytoskeletu, oxidačním stresem, vazbou proteinů 

a axonální lézí nervových zakončení. U pracovníků, kteří byli vystaveni inhalační nebo 

dermální expozici AA, byla zjištěna chronická otrava, která způsobovala třes rukou, závratě, 

slabost svalů, nechutenství, bolesti hlavy, sníženou citlivost a mravenčení končetin 5;9.  

V neposlední řadě také studie poukazují na možné negativní vlivy na reprodukci a vývoj 

plodu. Experimenty na zvířatech ukázaly, že vysoká expozice AA může snižovat plodnost 

a zhoršovat reprodukční schopnost. Příčinou může být slabost zadních končetin samců nebo 

negativní působení AA na funkci bílkoviny kinesin. AA má také schopnost poškozovat 

genetický materiál. Tato zjištění byla pozorována při dávkách, které jsou mnohem vyšší než ty, 

s nimiž se lidé běžně setkávají ve stravě 3;9.  

Ostatní potenciální účinky AA zahrnují toxicitu na různé orgány (střeva, játra, brzlík) 

a systémy v těle, avšak mnohé z těchto účinků byly zjištěny při extrémně vysokých dávkách 

nebo v laboratorních podmínkách 5. 

 

Tabulka 3: Obsahy akrylamidu ve zpracovaných potravinách (10) 

Jídlo Akrylamid (g/kg = ppb) 

Brambory vařené 48 

Brambory smažené, fritované 1270 

Bramborové lupínky, chipsy 170–3700 

Hranolky 200–12000 

Krekry, sušenky 30–3200 

Perník 90–1660 

Kávový prášek 170–351 

Ořechy, ořechové máslo 64–457 

Rybí výrobky 30–39 

Pečivo: chléb, bagety, koláče 70–430 
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2 Brambory 

2.1 Brambory botanicky 

Solanum tuberosum (Obr. 3), známý též jako brambor, je rostlina z čeledi lilkovitých 

(Solanaceae) a patří mezi jednu z nejvýznamnějších plodin na světě. Historie brambor začala 

asi před 8 000 lety v Jihoamerických Andách poblíž jezera Titicaca na hranici mezi Bolívií 

a Peru. Evropani po objevení Ameriky převezli brambory do Evropy, kde se staly nedílnou 

součástí potravy a důležitou plodinou. 

Brambor je jednoletá a vytrvalá rostlina s výškou 20 až 100 cm. Stonek je hranatý, 

větvený a nese listy, které mají charakteristicky střídavé a složené tvary. Květy mohou být různě 

barevné např. žluté, bílé nebo fialové. Plody jsou malé nejedlé bobule, které obsahují semena 

s jedovatými alkaloidy. Nejvýznamnější částí rostliny jsou podzemní hranaté hlízy, 

modifikované stonky, které tvoří hlavní část rostliny a jsou klíčové pro pěstování brambor 

a používají se jako zelenina 11;12. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Brambory jsou po pšenici, kukuřici a rýži čtvrtou nejdůležitější zemědělskou plodinou 

na světě a obsahují spoustu nutričně významných látek. Bez nadsázky se o nich říká, že jsou 

levným zdrojem energie a na světě jsou nejlepším potravinovým koncentrátem. Nejsou tučné 

a obsahují spoustu minerálů, vitamínů a bílkovin. Obsahují také esenciální AMK jako leucin, 

Obrázek  3: Solanum tuberosum (11) 
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izoleucin a tryptofan. Obsah vitamínů a minerálních látek je uveden v Tabulce 4. Jsou také 

jedním z nejbohatších zdrojů antioxidantů. Mnoho živin se zejména nachází ve slupce 12;13. 

 

Tabulka 4: Obsah vitamínů a minerálních látek v bramborách (13) 

Vitamín Obsah mg/100g Prvek Obsah mg/100g 

Vitamín C 20 Vápník 10 

B1 thiamin 0,1 Měď 0,1 

B2 riboflavin 0,03 Železo 0,5 

B3 niacin 1,1 Hořčík 22 

B6 pyridoxin 0,2 Mangan 0,1 

Kyselina listová 0,018 Fosfor 78 

Kyselina pantotenová 0,3 Draslík 450 

Vitamín K 0,0029 Zinek  0,5 

 

Pěstování brambor je rozšířeno po celém světě. Mohou se pěstovat v širokém rozsahu 

půd (černozem, hnědozem) s pH v rozmezí 5 až 7,5, ideální jsou však půdy s vysokým obsahem 

organické hmoty. Doba výsadby závisí do jisté míry na odrůdě a podmínkách prostředí. 

Nejoblíbenější způsob výsadby je metoda hřebenů a brázd. Brambory jsou pěstovány buď ze 

semen, nebo z oddenků existujících rostlin. Doba sklizně je různá. Například brambory, které 

jsou pěstované v nížinách se sklízejí v období podzim-jaro a brambory pěstované v kopcích 

v období léto-podzim. Kulinárně jsou brambory využívány v různých podobách, od vaření, 

pečení, smažení až po grilování. Tato plodina má mnoho druhů a odrůd, lišících se barvou, 

chutí, velikostí a obsahem škrobu 12;13. 

Brambory mají velikou škálu využití, jak v potravinářském průmyslu, tak v lékařství 

a farmacii. Využívají se také k výrobě škrobu a alkoholu. Přestože jsou brambory významnou 

plodinou, jsou také náchylné k různým chorobám a škůdcům, což může ovlivnit úrodu 11;12. 

 

2.2 Odrůdy brambor 

V obecném smyslu lze odrůdu definovat jako skupinu jedinců v rámci daného druhu, 

která má specifické a odlišné genetické vlastnosti. Odrůdy vznikají přirozenou cestou nebo jsou 

vytvářeny cíleným šlechtěním, a to za účelem získání specifických charakteristik, které jsou 

odlišné od ostatních jedinců daného druhu.  
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V případě rostlin, jako jsou brambory, může odrůda obsahovat skupinu rostlin 

s podobnými morfologickými, fyziologickými a genetickými vlastnostmi. Tyto vlastnosti 

mohou zahrnovat barvu, tvar nebo velikost plodů, znaky vařených hlíz, obsah živin, chuťové 

vlastnosti a další charakteristiky 11;14. Často se také u brambor setkáváme s označením rané, 

polorané nebo pozdní. Toto označení je odvozeno podle délky vegetační doby 15. V současné 

době můžeme v České republice registrovat 123 odrůd 15. 

 

2.3 Vlastnosti brambor 

Jak už tedy víme, brambory mají různé vlastnosti, kterými se liší od ostatních odrůd. 

Tyto vlastnosti tedy mohou být jak morfologické, fyziologické tak hospodářské 14. 

Kromě toho, že tedy sledujeme barvu dužniny, tvar hlíz a jejich kvalitu. Sledujeme 

i škrobnatost, odolnost odrůd proti škůdcům a chorobám, dynamiku nárustu hlíz, klíčení ve 

skládce, glykoalkaloidy, barvu hranolků a lupínků po usmažení a po sklizni, a především varný 

typ. Spousta těchto vlastností se hodnotí pomocí číselných stupnicí 15. 

Hodnocení barvy hranolků po usmažení je jedním z důležitých kritérií při výběru 

vhodné odrůdy brambor. Například, pokud má odrůda Valda hodnotící stupeň 8 pro barvu 

hranolků, můžeme očekávat, že i přes drobné změny v barvě bude tato odrůda stabilní a kvalitní. 

Naopak, pokud bychom měli odrůdu s nižším hodnocením, například 3, pravděpodobně 

bychom ji nepovažovali za vhodnou pro výrobu hranolků a spíše bychom ji využili pro jiné 

účely. Takové hodnocení je klíčové při rozhodování o výběru odrůdy, která splní požadavky na 

barvu a kvalitu hranolků 15. 

 

2.3.1 Charakteristika varných typů 

Odrůdu konzumních brambor můžeme vybírat z několika hledisek, ale tím 

nejdůležitějším je varný typ. Tento typ nám charakterizuje vnitřní kvalitu hlíz na základě 

několika kritérií, kterými mohou být moučnatost, konzistence, struktura a vlhkost hlíz po 

uvaření (Tabulka 5). Kromě toho nám zajišťuje, že každá jednotlivá odrůda splňuje určité 

kvalitativní parametry. Varný typ rozdělujeme do tří skupin. Do první skupiny spadají odrůdy, 

které mají velmi pevnou až pevnou dužninu a jsou velmi málo moučnaté. Takové odrůdy 

označujeme A nebo AB . Druhou skupinu označujeme B nebo BC a sem patří odrůdy se středně 

pevnou až kyprou dužninou a střední moučnatostí. Poslední skupinou jsou odrůdy s označením 

C a ty mají kyprou a velmi silně moučnatou dužninu 13;15. 
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Tabulka 5: Charakteristika varných typů (13) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Charakteristika 
Varný typ 

A AB B BC C 

Konzistence 
Velmi 

pevná 
Pevná 

Středně 

pevná 
Kyprá Kyprá 

Struktura Jemná až středně hrubá Jemná až hrubá 

Moučnatost Velmi slabá Slabá Střední Silná 

Vlhkost Střední Slabá až střední 

Nedostatky v chuti Nepatrné až střední 

Tmavnutí po uvaření Velmi slabé až středně silné 

Stabilita kvality Střední až velmi vysoká 

Použití v kuchyni Příloha, saláty 
Příloha, do polévek, pro 

přípravu těst a kaší 

Pro přípravu těst a 

kaší 
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3 Technologie smažení 

Smažení je velice rozšířenou a oblíbenou kulinární technikou po celém světě. Patří mezi 

jednu z nejtradičnějších, nejlevnějších a nejrychlejších metod používaných v potravinářském 

průmyslu a stravovacích službách. Je využívána spotřebiteli, restauracemi a průmyslovým 

odvětvím po celém světě k vaření a zpracování potravin. V porovnání s jinými kulinárními 

technikami má smažení spoustu výhod a nevýhod. Těmi výhodami může být především 

příprava různorodých pokrmů (brambory, maso, červená řepa, banán) a rychlost. Naopak 

nevýhody jsou spojeny se zdravotními riziky (obezita, vysoký cholesterol, rakovina), a nebo 

ztrátou živin v potravině. Proces smažení je používán také pro vznik charakteristických 

organoleptických vlastností u hotových pokrmů (chuť, vůně, konzistence) 16-18.  

Smažení je tedy velmi složitý proces přípravy pokrmů, který se již od pradávna používá 

k přípravě různých druhů potravin s jedinečnou křupavou texturou, aromatickou chutí 

a zlatavě-hnědým vzhledem. Smažení obvykle zahrnuje přípravu potravin při relativně 

vysokých teplotách 160 °C, respektive 190 °C po krátkou dobu za použití tekutého oleje jako 

topného média. Během smažení dochází k procesům přenosu hmoty, tepla a hybnosti 

doprovázené řadou fyzikálních a chemických reakcí. Teplo a olej se přesouvají do jídla, zatímco 

vlhkost se pohybuje ven. Vysoké teploty, které se při smažení používají, obvykle znamenají, že 

k úplné tepelné úpravě potravin je zapotřebí pouze krátká doba (0,5 až 5 minut) 16;18. 

Smažení navíc dokáže zničit mikroorganismy v potravinách účinněji než mnoho jiných 

způsobů tepelné úpravy. Vysoký obsah tuku a nízký obsah vody ve smažených potravinách 

neprospívá růstu a množení mikroorganismů. Absorpce oleje při smažení zvyšuje jeho 

kalorický obsah, což může být z výživového hlediska nežádoucí. Relativně vysoké teploty při 

smažení navíc mohou vést k chemické degradaci některých tepelně labilních složek potravin 

(škrob, AMK) 16. 

Želatinizace škrobu má důležitou souvislost se smažením. Při smažení dochází k zahřátí 

oleje na vysokou teplotu, což stimuluje želatinizaci škrobu v bramborách nebo jiných 

potravinách obsahujících škrob. Tento proces vytváří husté a na škrob bohaté oblasti, které 

snižují absorpci oleje a zlepšují texturu smažených pokrmů 18. 
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3.1 Druhy smažení 

V průběhu let se technologie smažení posouvala kupředu. Postupem času vědci zjistili, 

že lidé se smažených jídel nevzdají a tak začali vymýšlet jak by se dali různé negativní vlivy 

této pochutiny eliminovat. Jejich cíl byl jasný, snížit co nejvíce obsah tuku, zabránit ztrátám 

nutričních složek a tvorbě toxických látek. Držením tohoto konceptu se na trhu začaly objevovat 

nové metody jako smažení ve vakuu, smažení horkým vzduchem nebo třeba smažení 

v mikrovlnné troubě 17;19. 

 

3.1.1 Smažení ve vysoké vrstvě oleje 

Smažení ve velké vrstvě oleje, známé také jako fritování, atmosférické smažení nebo 

hluboké smažení ve větším množství tuku je široce používaná technika v domácích 

i komerčních metodách vaření ke zpracování nebo konzervaci potravin s výraznými 

organoleptickými a senzorickými vlastnostmi. Principem tohoto smažení je ponoření potraviny 

do horkého oleje, kdy teplota horkého média přesahuje bod varu vody, obvykle kolem 120 až 

200 °C. Tento způsob smažení umožňuje fyzikální a chemické změny, jako je želatinizace 

škrobu (při bobtnání škrobových zrn), tvorba kůrky (vysušení povrchu smaženého výrobku), 

aromatizace a ztmavnutí povrchu účinkem Maillardových reakcí, denaturace bílkovin, tvorba 

chuťových složek nebo smršťování. Tyto procesy vedou ke strukturálním změnám na makro 

i mikro úrovni. Absorpce oleje při fritování se dá popsat ve čtyř fázích. První fází je počáteční 

ohřev, po kterém následuje ponoření potraviny do oleje, dokud teplota média výrazně 

nepřesáhne bod varu. Následkem přenášeného tepla z oleje do potraviny dochází ke ztrátě 

vlhkosti a změně struktury smažené potraviny. V této fázi se teplo přenáší především volnou 

konvekcí, jakmile je potravina ponořena do horkého oleje, její vlhký povrch se během 

minimální doby rychle vyvaří nad bod varu vody. Ve druhé fázi dochází k povrchovému varu, 

během něhož voda uniká ze středu potraviny, proudí směrem k povrchu, přichází do kontaktu 

s fritovacím médiem a vytváří bubliny, které se v oleji prudce víří a způsobují rozrušení. Během 

třetí fáze je rychlost poklesu charakterizována rychlým odpařováním bublin a vývojem matrice 

s póry, která se postupně s časem zahušťuje. Tím, jak postupně klesá obsah vlhkosti ve výrobku, 

se snižuje i množství vzduchových bublin. Tento krok fritování je poměrně dlouhý. Jádro 

potraviny se zahřívá, dochází ke ztrátě tekutiny a vrstva kůrky se zahušťuje. V poslední čtvrté 

fázi dochází k úplné ztrátě vody, kdy už se bubliny vodní páry neobjevují. Dojde k poklesu 

teploty pod bod varu vody, to způsobí kondenzaci vodní páry uvnitř potraviny a tím dojde ke 
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vzniku gradientu tlaku vodní páry mezi povrchem a vnitřní strukturou potraviny. Olej nahrazuje 

jak vodu, tak vodní páru z velkých kapilár během smažení 17;19. 

AA se v smažené potravině tvoří při překročení teploty 120 °C. Potraviny smažené při 

vyšších teplotách a s nižším obsahem vlhkosti obsahují více AA. Při porovnání s jinými druhy 

smažení vykazuje konvenční smažení výrazně větší množství tvorby AA. Tvorbu AA ve 

smažených výrobcích ovlivňuje řada faktorů, včetně složení potravin (jako je obsah asparaginu, 

glukózy a vody), stejně jako použitých podmínek smažení (teplota, čas a hodnota pH). Kromě 

toho, pokud obsah oleje ve smažených potravinách přesáhne 50 % (m/m), jsou mnohem 

náchylnější k tvorbě AA, což při této metodě smažení většinou bývá 16;17;19. 

Ve studii, kterou provedli A. Al Faruq et al., bylo zkoumáno, jak teplota smažení 

ovlivňuje vývoj AA v potravinách. Výzkumníci ve výsledcích uvedli, že obsah AA po 

7 minutách smažení při 150 °C byl zhruba 500 g/kg, zatímco po 3,5 minutách smažení při 190 

°C vzrostl na 4500 g/kg 19. 

 

3.1.2 Vakuové smažení 

Smažení ve vakuu můžeme zařadit do technik novodobých. První zmínky jsme mohli 

zaregistrovat na přelomu 60. a 70. let 20. století. Jak už vyplývá z názvu, jedná se o metodu, 

která využívá vakuum. Pojem vakuum, nám definuje stav plynů, par a jejich směsí, jejichž tlak 

je nižší než tlak atmosférický. Princip této techniky tedy spočívá v tom, že se výrobek smaží za 

nižšího atmosférického tlaku v uzavřeném systému, nejlépe pod 6,65 kPa (50 Torrů). Tato 

metoda má dvě charakteristické vlastnosti, kterými jsou nízká expozice kyslíku a nízká teplota, 

která se pohybuje okolo 90-120 °C. Studie také prokázaly, že vakuové smažení má velice kladné 

účinky na ovoce, zeleninu (brambory, mrkev), masné výrobky, ryby, sušené ovoce a ořechy 

(datle, arašídy). Vakuové smažení má oproti konvenčnímu spoustu výhod. Kupříkladu díky 

nižší teplotě a tlaku při zpracování surovin dochází k redukci tvorby nežádoucích škodlivých 

látek a současně se udržuje nutriční kvalita, takže si potravina zachová svou přirozenou barvu 

a chuť. Systém vakuového smažení se většinou skládá ze tří jednotek: vakuové fritovací 

komory, kondenzátoru pro chlazení páry a vakuové pumpy s vysokou intenzitou (Obr. 4). Před 

smažením se potravina vloží do fritovacího koše. Jakmile teplota oleje dosáhne předem 

stanovené teploty, síťka koše se ponoří do horkého oleje prostřednictvím přetlakového ventilu. 

Během toho než se nádoba natlakuje, je vhodné potravinu odmastit pomocí papírového 

ubrousku. Tento krok nám zajistí, že se sníží nasávaní oleje na povrchu produktu. Během 
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smažení se potravina zahřívá, voda se odpařuje a uvolněná vodní pára proudí vakuovou trubkou 

do sběrné jednotky kondenzovaných par 16;17;19.  

Díky nižším použitým teplotám při vakuovém smažení se tvorba AA a dalších 

potenciálně toxických reakčních produktů výrazně snižuje. Kromě toho snížené množství 

kyslíku používané při vakuovém smažení brání vzniku škodlivých látek v důsledku oxidace 

olejů a bílkovin. Studie Y. Wang et al.  uvedla, že množství AA se při vakuovém smažení snížilo 

až o 94 % ve srovnání s konvenčním smažením. Autoři také zdůraznili, že teplota a doba 

vakuového smažení mají vliv na obsah AA v konečném výrobku 16. Podobně A. Al Faruq 

et al. zkoumali hladiny AA při smažení v hlubokém tuku a vakuovou filtrací. Výsledky studie 

ukázaly, že hladina AA při vakuovém smažení nepřesáhla 250 g/kg, zatímco při klasickém 

smažení bylo zjištěno až 1000 g/kg 19. 

 

 

                                  Obrázek  4: Schéma zařízení pro vakuového smažení (17) 

 

3.1.3 Smažení v mikrovlnné troubě 

Mikrovlnné smažení je novější alternativní metodou ke konvenčnímu smažení. 

V posledních letech se tento styl smažení stal nezbytnou součástí přípravy každodenních jídel 

díky snadnému použití. V potravinářském průmyslu má spoustu aplikací, včetně pasterizace, 

sterilizace, blanšírování, temperování, dehydratace, pečení, pražení a želatinizace. Mikrovlny 

jsou elektromagnetické vlny o frekvenci 300 MHz až 300 GHz. Mezinárodní telekomunikační 

unie doporučila určitý rozsah frekvencí, který se liší v závislosti na použití, buď pro domácí 

nebo průmyslové účely. Obecně platí, že domácí frekvence smažení je 2,45 GHz, zatímco 

průmyslová frekvence smažení je 915 MHz nebo 2,45 GHz. Mikrovlnné smažení používá ke 

smažení 2 druhy energie. Mikrovlnný systém využívá elektromagnetické pole k přímé interakci 
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s jednotlivými složkami potravin, což umožňuje vnitřní a objemové ohřevy, na rozdíl od 

běžných tepelných procesů konvekce a kondukce. Elektromagnetické vlny pronikají do 

molekul potraviny, způsobují jejich ohřev uvnitř a současně zahřívají i vnější části potraviny, 

které jsou ve styku s horkým médiem. Schéma zařízení pro mikrovlnné smažení je znázorněno 

na Obr. 5. I tato metoda má pár výhod, kterými jsou úspora energie a času nebo snížení 

nebezpečných látek. Některé studie, ale prokázali i spoustu nevýhod jako jsou vysoké ztráty 

vlhkosti, zhoršení barvy a chuti, nerovnoměrné zahřívání oleje a zhoršení jeho kvality při 

vysokých teplotách nebo změnu kvality oleje, která je ovlivněna výkonem mikrovln. Z těchto 

důvodů je použití mikrovlnného smažení jako samostatné technologie omezené a využívá se 

v kombinaci s jiným zdrojem ohřevu jako je vakuum nebo ultrazvuk 17;19.  

Některé studie tvrdí, že obsah AA ve smažených potravinách klesá se zvyšujícím se 

výkonem mikrovln. Po dosažení určité doby smažení se však tvorba AA s výkonem mikrovln 

zvyšuje. Jiné studie zase tvrdily, že s rostoucím mikrovlnným výkonem a dobou smažení se 

potraviny rychleji ohřívají a teplota se rychleji zvyšuje, což zvyšuje tvorbu AA. Z těchto 

poznatků, spolu tyto dvě studie korespondují a dokazují, že použití samostatné technologie není 

úplně vhodné. Mimo jiné souvisel i obsah AA s obsahem vlhkosti v mikrovlnami smažených 

vzorcích 16. 

 

 

                             Obrázek  5: Schéma zařízení pro mikrovlnné smažení (17) 

 

3.1.4 Mikrovlnné vakuové smažení 

Jak napovídá název, tato technika je kombinací mikrovlnného a vakuového smažení. 

Metoda mikrovlnného vakuového smažení je považována za slibný způsob, jak zlepšit proces 
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smažení a zvýšit kvalitu smažených výrobků oproti technikám tradičním. Jako předem zmíněné 

druhy smažení i tohle má řadu výhod. Těmi nejdůležitějšími jsou vysoká rychlost ohřevu, 

rovnoměrnější ohřívání, minimální náklady, snadná manipulace a obsluha. K ohřevu potravin 

se využívá mikrovlnná trouba umístěná ve vakuu (Obr. 6). Principem je vznik a přenos tepla 

uvnitř výrobku v důsledku rychlé rotace polárních molekul pod rychle oscilujícím elektrickým 

polem. Díky tomuto pohybu polárních molekul a iontů uvnitř potraviny se generuje teplo, které 

způsobuje poměrně rovnoměrný ohřev v celém výrobku. Vzhledem k relativně vysokému 

vnitřnímu tlaku spojenému s tvorbou páry uvnitř potravinářského výrobku vystaveného 

mikrovlnám dochází k rychlému přenosu tepla, což vede k rychlému sušení bez přehřátí 

povrchu výrobku. Obecně platí, že čím vyšší je teplota při fritování a čím nižší je tlak díky 

použitému vakuu, tím rychleji dochází k odpařování vody z potraviny, neboť bod varu vody se 

snižuje s poklesem tlaku. Výzkumníci došli v mnoha studiích k závěrům, že nižší teplota při 

smažení vede k nižšímu obsahu oleje, atraktivnější barvě a lepšímu zachování výživových 

složek a chuti 16;19.  

Obsah AA se zvyšuje s poklesem vlhkosti. Technika mikrovlnného vakuového smažení 

má vzhledem k vnitřnímu tlaku vodní páry vyšší přenos tepla, což rychleji vysušuje výrobek, 

aniž by se jeho povrch přehříval, takže obsah vlhkosti vzorku je vyšší. Při určité vlhkosti má 

voda na vzorek ochranný účinek. Udržování vlhkého povrchu výrobku tedy omezuje tvorbu 

AA a jeho prekurzorů. Kromě tohoto hlavního faktoru, nám dále zamezuje tvorbu AA i snížená 

teplota a zkrácená doba smažení 16;19. 

 

 

Obrázek  6: Schéma mikrovlnného vakuového smažení (16) 
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3.1.5 Horkovzdušné smažení 

Jak jsme se mohli dozvědět z dřívějších kapitol, některé druhy smažení představují 

inovativní a alternativní metody oproti tradičnímu smažení. Horkovzdušné smažení nebo také 

jinak známé smažení na vzduchu k nim nevyhnutelně patří. Nejen, že tato technika smažení 

přináší velké zdravotní výhody, jako je výrazné snížení obsahu tuku a kalorií v potravě nebo 

degradace lipidů a oxidace. Má také spoustu benefitů při ochraně životního prostředí, příkladem 

je snížené množství spotřebovaného oleje a emisí nebo méně vyhozených odpadních látek po 

smažení. Při této metodě se potraviny smaží pomocí přímé interakce mezi vnější emulzí kapiček 

oleje v horkém vzduchu a potravinou ve fritovacím koši. Princip této metody je velice 

jednoduchý. Při fritování vzduchem jsou drobné kapičky oleje dispergovány do proudu horkého 

vzduchu ve fritéze, tak aby se potravina rovnoměrně zahřála po celém povrchu. Mlha obsahující 

tyto kapičky oleje přichází přímo do kontaktu s potravinou uvnitř koše fritézy. Během tohoto 

procesu se potravina zahřívá, voda se odpařuje a na povrchu se postupně objevuje kůrka 

(Obr.7). Vzhledem k používání nižších teplot mají vzorky smažené horkým vzduchem obvykle 

jádro s vyšším stupněm tvrdosti a menší želatinizací škrobu. Hlavní nevýhodou tohoto smažení 

je sušší pocit v ústech a delší doba přípravy 16;17;19.  

Tato technika smažení ve srovnání s tradičním způsobem smažení spotřebovává až 

o 80 % méně tuku a také zabraňuje zhoršení kvality oleje během procesu smažení, což 

umožňuje potravinám  uchovávat si své živiny a vitamíny. Díky nižší spotřebě oleje se snižuje 

riziko absorpce a degradace oleje, což vede k nižší tvorbě AA. Některé studie prokázaly, že se 

obsah AA snížil až o 90 %. Jiná studie zkoumala hladiny AA v bramborách. Při konvenčním 

smažení brambory obsahovaly 299 000 g/kg zatím co brambory připravované smažením na 

vzduchu 78 000 g/kg. Nicméně, o této metodě smažení je zatím k dispozici relativně omezené 

množství studií a je nutný další výzkum pro rozvoj znalostí a lepší porozumění této technologie 

v domácím a průmyslovém odvětví 16;17;19.  
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Obrázek  7: Schéma horkovzdušného smažení (17) 

 

3.1.6 Sálavé smažení 

Sálavý ohřev představuje slibnou technologii, která byla navržena jako alternativa 

k tradičnímu ohřevu v potravinářském průmyslu. Tato metoda nachází uplatnění zejména při 

pečení, pražení, sušení, rozmrazování, sterilizaci a blanšírování. Proces sálavého smažení se 

provádí pomocí vysokoteplotních sálavých zářičů, které simulují profil tepelného toku podobný 

tomu, který vzniká při smažení potravin v oleji. Úpravou nastavení výkonu, geometrie zářiče 

a doby expozice potravin může obsluha přizpůsobit profil tepelného toku, tak aby odpovídal 

profilu fritování v oleji. Při této metodě se teplo přenáší z infračerveného zdroje záření na 

potravinářské materiály s frekvencí v rozmezí 0,78 až 1000 mm. Infračervené záření využívá 

elektromagnetické vlny k ohřevu potravin, podobně jako při mikrovlnném smažení, avšak 

infračervený ohřev je tepelně účinnější a nabízí rychlejší možnosti ohřevu. U tohoto typu  

smažení je nejčastějším problém udržení kontinuálního průtokového ohřevu. Existuje několik 

studií, které se pokoušely tento problém vyřešit 16;19. Například studie A. Al Faruq et al.  

navrhla řízené dynamické sálavé smažení pro efektivní přenos tepla. Obsah tuku je zde nižší, 

ale senzorické vlastnosti, zejména křupavost a vzhled, se v porovnání s tradičním smažení 

markantně liší. I u této metody sledujeme nižší obsah AA, který je, jak bylo psáno dříve, snížen 

v  důsledku nižšího obsahu oleje 19. 

 



28 

3.2 Rizika konzumace smažených pokrmů  

V posledních několika desetiletích vedl rychlý hospodářský vývoj, mechanizace 

a globalizace trhu na celém světě k obrovským změnám ve stravování a životním stylu. 

Konzumace smažených pokrmů může přinášet několik zdravotních rizik, zejména pokud jsou 

konzumovány často a v nadměrném množství. Z předchozích kapitol víme, že smažení je velmi 

starý způsob přípravy pokrmů a je známé po celém světě, kde se používá pro každodenní 

zpracování potravin. Jeho největší výhodou jsou organoleptické a senzorické vlastnosti, které 

jsou pro spotřebitele atraktivní a zajišťují jisté uspokojení 20;21.  

Jedním z hlavních zdravotních rizik spojených se smaženými pokrmy je jejich vysoký 

obsah tuků. Při smažení potravin ve velkém množství oleje či tuku dochází k jeho absorpci do 

potraviny, což zvyšuje jejich kalorickou hodnotu a obsah tuku. Zejména při používání 

nasycených a trans-nenasycených mastných kyselin může konzumace smažených potravin 

přispět k vysoké hladině cholesterolu v séru a zvýšenému výskytu srdečních chorob. V roce 

2003 Americký úřad pro potraviny a léčiva (FDA) schválil požadavek na označování množství 

trans-nenasycených mastných kyselin u balených potravin obsahujících více než 0,5 gramů na 

porci. Pokud bylo množství trans-nenasycených mastných kyselin nižší než 0,5 gramů na porci, 

mohlo být označeno jako nulové 20-22. Některé studie ukazují, že nadměrná konzumace 

potravin smažených ve špatném typu oleje může zvyšovat hladinu LDL cholesterolu v krvi, což 

může vést k ateroskleróze, ischemické chorobě srdeční a dalším kardiovaskulárním 

onemocněním 21. Další nebezpečné látky, které jsou spojovány s kardiovaskulárními 

onemocněními jsou oxysteroly. Tyto sloučeniny obsahují 27 uhlíků a vznikají při metabolismu 

cholesterolu (enzymatické dráhy). Oxysteroly se původně nacházejí v potravinách obsahujících 

živočišný tuk nebo vznikají autooxidací (tzv. neenzymatickou cestou) potravin, která je 

způsobena teplem, chlazením nebo lyofilizací 21.  

Dalším důležitým faktorem jsou kalorie. Smažené potraviny mají tendenci být vysoce 

kalorické, zejména pokud jsou konzumovány v restauracích, kde se často používá velké 

množství tuku k jejich přípravě. Vysoká míra kalorií v potravinách může vést k přibývání na 

váze a zvýšenému riziku obezity, která je spojena s mnoha zdravotními problémy, včetně 

diabetu mellitu 2. typu, hypertenze a některých typů rakoviny. Pokud je příjem tuků důležitou 

determinantou obezity, pak musí být celkový příjem tuků důležitou nepřímou determinantou 

rizika hypertenze a diabetu a spolu s vysokým příjmem nasycených tuků a hladinou 

cholesterolu musí významně přispívat k rozvoji aterosklerózy a cévních onemocněních 20;22.  
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Riziko rakoviny je dalším důležitým hlediskem, které je spojeno s konzumací 

smažených potravin. Při vysokých teplotách smažení mohou tuky a oleje reagovat s ostatními 

složkami potraviny, což může vést k tvorbě karcinogenních látek, jako jsou polycyklické 

aromatické uhlovodíky (PAU) a heterocyklické aminy (HCA). Tyto látky jsou spojeny s vyšším 

rizikem vzniku rakoviny, zejména rakoviny tlustého střeva, žaludku a slinivky břišní. Další 

nežádoucí látky, které vznikají při smažení jsou monomery cyklických mastných kyselin. Tyto 

sloučeniny jsou velmi toxické a mohli by být původci rakoviny, protože se snadno vstřebávají 

střevní sliznicí 21;22.  

Smažení má mimo jiné i konzervační účinek na potraviny, protože během procesu může 

dojít k destrukci mikroorganismů, inaktivaci enzymů nebo snížení vodní aktivity produktů. Při 

smažení se jako topné médium používá jedlý olej. Jedlý olej je jednou z hlavních složek 

potravin, obvykle z rostlinných zdrojů, především z kokosu, sezamu, kukuřice, slunečnice, oliv, 

palmy, sóji, řepky nebo arašídů. Topné médium mimo jiné může uvolňovat mnoho těkavých 

organických látek. Oleje mohou být složeny z nasycených, mononenasycených nebo 

polynenasycených mastných kyselin, v závislosti na složení mohou vykazovat různou oxidační 

stabilitu během smažení. Obecně lze říci, že čím nižší je oxidační stabilita, tím vyšší je míra 

emisí z olejů. Benzen, toluen, ethylbenzen a izomery xylenu patří do monoaromatických 

sloučenin, jsou známé i pod zkratkou BTEX, jsou důležitou třídou složek těkavých organických 

látek.  Tyto látky se snadno vypařují při pokojové teplotě a lidé jsou jim vystaveni především 

inhalační cestou. Většina populace tráví svůj čas v domácnostech a tím se zvyšuje dlouhodobé 

vystavení toxickým látkám, které má za následek nepříznivé účinky na lidské zdraví 21;23. 

Epidemiologické studie A. Atamaleki et al.  prokázaly, že vznik rakoviny plic může souviset 

s výpary vaření ve špatně větraném mikroprostředí. Mezinárodní agentura pro výzkum 

rakoviny vydala zprávu, že látky benzen a ethylbenzen jsou klasifikovány jako karcinogeny, 

zatímco toluen a xylen jako nekarcinogeny patřící do skupiny D. Tyto látky mají negativní vliv 

i na krevní, lymfatický, centrální nervový a pohlavní systém 23.  

I když jsou smažené potraviny nedílnou součástí každodenních jídelníčků, je důležité je 

konzumovat s mírou a mít na paměti jejich potenciální zdravotní rizika. Je doporučované, aby 

spotřebitel jednou za čas vyměnil smažené pokrmy za zdravější alternativu ve formě pečeného 

nebo vařeného jídlo. Používání zdravých tuků, například olivového oleje, a kontrola doby 

a teploty při smažení mohou rovněž minimalizovat tvorbu škodlivých látek při přípravě jídel. 

Důležité je také kombinovat smažené potraviny s bohatou stravou na ovoce, zeleninu, 

celozrnné produkty a bílkoviny s nízkým obsahem tuku, aby byl zachován vyvážený výživový 
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profil jídelníčku. Pravidelná fyzická aktivita a vyvážená strava jsou klíčem k udržení dobrého 

zdraví a prevencí před zdravotními komplikacemi spojenými s nadměrnou konzumací 

smažených potravin 20;21.  

 

3.3 Výroba hranolků 

S civilizačním pokrokem se neustále zvyšuje spotřeba zpracovaných brambor ve formě 

smažených výrobků, mezi které patří různé druhy pochutin, včetně hranolků a bramborových 

lupínků, které se těší neustálému zájmu spotřebitelů po celém světě. Zpracování brambor na 

hranolky začalo již na počátku 50. let 20. století. První zmínky o hranolkách jsme mohli 

zaslechnout v USA, kdy Jack Simplot, během druhé světové války tuto pochutinu vyráběl pro 

americkou armádu. V roce 1957 byla založena dnes již největší společnost na zpracování 

brambor na světě, McCain Food. Tento pokrm je většině zemí známý pod názvem French 

fries, avšak ve Velké Británii je označován jako chips a v Německu a Francii jako pommes 

frites 24-26.  

Hranolky mohou být vyrobeny doma z čerstvých brambor nebo zakoupeny jako hotový 

produkt, nabízený v mraženém stavu v různých variantách. . Obvykle jsou k dispozici ve formě 

proužků různé tloušťky a délky, ale také jako plátky, půlky a čtvrtky. Mohou být nabízeny 

s nebo bez slupky, a dokonce i jako celé malé hlízy. Hranolky jsou oblíbené zejména díky svým 

organoleptickým vlastnostem a rychlé a snadné přípravě ke konzumaci v domácích 

podmínkách. Nejoblíbenější variantou jsou tradiční hranolky, které jsou ve tvaru proužků 

o průměru 10  10 mm a délce větší než 6–7cm 25;27;28.  

Technologický proces výroby hranolků se skládá z několika fází. V prvním kroku se 

musí brambory nejprve očistit, poté umýt a oloupat (při průmyslovém zpracování se používá 

parní loupání). Poté se brambory krájí na požadovanou formu a blanšírují ve vodě. V poslední 

fázi následuje předsušení a smažení v topném médiu (průmyslově vyráběné hranolky jsou 

předsmažené). Existuje několik metod smažení, včetně dvoustupňového procesu, kdy se 

nejprve hranolky smaží v oleji při teplotě 175 °C po dobu 1 minuty (1. fáze smažení) a poté po 

dobu 5 minut při teplotě 175 °C (2. fáze smažení). Hranolky jsou obvykle schlazeny nebo 

nechány v klidu před druhou fází smažení. Takto připravené hranolky jsou hotové a určené 

k podávání 25;28.  
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Hranolky jsou oblíbeným jídlem u dětí i dospělých po celém světě. Jsou servírovány 

v rychlém občerstvení, restauracích i domácnostech. Často jsou podávané s různými druhy 

omáček 24. 

I když jsou hranolky jak bylo psáno oblíbeným jídlem, je důležité si uvědomit, že jsou 

často velmi kalorické a obsahují vysoké množství tuků, zejména pokud jsou smažené. Mnoho 

lidí se snaží najít zdravější alternativy, jako jsou pečené hranolky nebo hranolky z jiných druhů 

zeleniny 24;26.  
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4 Moderní trendy snížení rizika vzniku akrylamidu při výrobě 

hranolků 

Od objevu tvorby AA v tepelně zpracovaných potravinách se začaly objevovat snahy 

o snížení jeho obsahu. Nedávná nařízení Evropské unie stanovují referenční hodnoty jako cíle 

pro snížení obsahu AA v potravinách. Tyto hodnoty slouží jako normy, které by měly potraviny 

splňovat, aby byl obsah AA minimalizován. To souvisí s toxickými a karcinogenními účinky 

AA v potravinách připravovaných při vysokých teplotách (při 120 °C). Smažené brambory jsou 

známé svým vysokým obsahem AA, což je způsobeno přítomností vysokého množství jeho 

prekurzorů v hlízách a použitého tepelného zpracování. Tento problém se vztahuje i na další 

oblíbené pochoutky, jako jsou hranolky, které patří mezi nejčastěji konzumované potraviny po 

celém světě. Stejně tak se to týká i dalších potravin, jako jsou bramborové lupínky a chléb 29.  

Vzhledem k prokázané karcinogenitě, buněčným mutacím, poruchám mužské 

plodnosti, oslabení imunitního systému a vzniku nervových poruch spojených s AA, je nutné 

přijmout opatření ke snížení jeho přítomnosti ve smažených bramborových výrobcích. Tyto 

negativní účinky byly prokázány nejen u laboratorních zvířat, ale také u lidí. S rostoucím 

průmyslem výroby těchto výrobků a vysokou spotřebou je naléhavé implementovat opatření, 

která minimalizují riziko expozice této chemické škodliviny 9;30.  

Mezi klíčové postupy patří optimalizace zemědělské půdy a výběr odrůd brambor 

s nízkým obsahem prekurzorů AA, což jsou látky jako cukry a asparagin, které přispívají 

k tvorbě AA během tepelného zpracování. Důležitá je také kontrola teploty a vhodná doba 

skladování brambor, inhibice prekurzorů pomocí enzymů, a optimalizace procesu smažení, 

včetně volby správného typu oleje pro smažení. Použití enzymu asparaginázy účinně snižuje 

AA ve smažených a pečených potravinářských výrobcích o 99 % 10;31.  

Dalšími účinnými opatřeními jsou oplachování, namáčení a blanšírování bramborových 

proužků, ošetření organickými kyselinami a minerálními solemi. Využití mléčného kvašení 

před zpracováním nebo přídavek antioxidantů může být také efektivní. Mnoho přísad se 

ukázalo jako užitečné při předúpravě brambor před smažením. Například přidání 2% kyseliny 

citronové nebo 1% NaCl. Namáčecí roztoky snižují následnou tvorbu AA ve smažených 

bramborových výrobcích až o 60–85 %.  Vliv antioxidantů na tvorbu AA byl v posledních 

letech tématem výzkumu. Inhibiční účinek na AA vykazovala celá řada rostlinných extraktů 

(extrakt ze zeleného čaje a z rozmarýnu, flavonoidy z bambusových listů atd.), které byly 

bohaté na polyfenoly. Polyfenoly jsou přírodní sloučeniny, které se nacházejí v ovoci, zelenině, 
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bylinách a kořenní. Tyto postupy zajistí optimální podmínky zpracování, které minimalizují 

množství AA ve výsledných výrobcích, aniž by došlo ke ztrátě kvality, chuti, barvy nebo 

výživové hodnoty 31;32.  

Je důležité si uvědomit, že se AA tvoří i prostřednictvím akroleinu a reakcí 

s amoniakem. Rozdíly ve složení potravin, parametry procesu a konečné podmínky vaření 

mohou ovlivňovat množství AA v konečných výrobcích. Proto je nezbytné neustále sledovat 

a optimalizovat procesy výroby s cílem minimalizovat expozici této škodlivé látky a chránit 

zdraví spotřebitelů 10.  

 

4.1 Snížení rizika vzniku akrylamidu pomocí oleje s přídavkem látek 

s antioxidačními účinky 

Účinek antioxidantů patří mezi faktory ovlivňující obsah AA ve zpracovaných 

potravinách. Antioxidanty snižují oxidaci lipidů a prodlužují trvanlivost olejů a smažených 

výrobků. Studie na potravinách a modelových systémech ukázaly různé výsledky ohledně 

účinku  antioxidantů na tvorbu AA. Některé z nich naznačovaly snížení tvorby AA vlivem 

antioxidantů, zatímco jiné nevykazovaly žádný vliv nebo dokonce zvýšený. Tyto rozdíly mohou 

být způsobeny schopností různých druhů antioxidantů, které obsahují různé funkční skupiny, 

reagovat s prekurzory AA, s meziprodukty Maillardovy reakce nebo se samotným AA, což 

vede ke snížení nebo podpoře účinků. Některé fenolické antioxidanty mohou zvyšovat tvorbu 

AA rozkladem sacharózy, jiné mohou zachycovat meziprodukty Maillardovi reakce nebo 

zabraňovat oxidaci lipidů redukcí dostupných karboxylových skupin. Některé rostlinné 

extrakty, bohaté na fenolické látky, byly zavedeny do potravinářských výrobků jako alternativní 

zdroj syntetických antioxidantů  29;33.  

Nejznámějšími používanými přírodními antioxidanty jsou extrakty ze zeleného čaje, 

tymiánu, oregana, bambusových listů a granátového jablka. Mezi ty méně známé potom patří 

česnek, hroznové víno, semena rostliny Tara nebo Zataria Multiflora 34;35.  

Granátové jablko je zajímavou rostlinou jak z hlediska kulinářského, tak i z hlediska 

tradiční medicíny, díky přítomnosti bioaktivních látek s mikrobiálními a imunomodulačními 

vlastnostmi. Plody granátového jablka jsou bohaté na cukry, vitamíny, minerální látky, 

fenolické látky a organické kyseliny. Složení plodů granátového jablka může být ovlivněno 

mnoha faktory, jako je odrůda plodů, klimatické podmínky, oblast pěstování a zralost plodů. 

Slupky tvoří asi polovinu celého ovoce a obsahují vysoké množství fenolických látek, jako jsou 
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flavonoidy, antokyany a třísloviny (kyselina gallová, kyselina ellagová). Tyto látky mají silné 

antioxidační vlastnosti a mohou pomáhat chránit buňky před poškozením způsobeným volnými 

radikály. Kromě toho mohou mít fenolické látky obsažené v granátovém jablku protizánětlivé 

účinky a přispívat k celkovému zdraví. Čím nižší je tvorba AA, tím vyšší je celkový obsah 

fenolických látek. To odhaluje značný vliv celkového obsahu fenolických látek na snížení 

tvorby AA ve smažených bramborách. Některé studie uvedli, že TPC pro slupky granátového 

jablka činil 297,5 mg ekvivalentů kyseliny tříselné/g extraktu slupek granátového jablka. Jiné 

zase uvedli, že se TPC pohybuje v rozmezí od 18 do 510 mg/g. V konečných zprávách se 

můžeme dočíst, že se celkový obsah AA v hranolkách namočených v extraktu slupek 

granátového jablka snížil 29;30. A. A. A. Mohdaly at el. ve své studii prokázali snížení 

nebezpečné látky až o 11 %. Kromě toho bylo také zjištěno, že extrakt z hroznů zmírňuje 

v hranolcích úroveň tvorby AA o 60,3 %. V jiné práci byly zkoumány účinky extraktů skořice, 

zeleného čaje a oregana na tvorbu AA v hranolcích. Zde bylo dosaženo  redukce obsahu AA 

o 39 %, 62 % a 17 % 30. Přidávání různých extraktů do potravin je omezeno mnoha důvody, 

včetně nízké rozpustnosti, biologické dostupnosti a náchylnosti vůči podmínkám zpracování 

30. 

 

4.2 Snížení rizika vzniku akrylamidu pomocí předúpravy před vlastním 

smažením 

Potraviny rostlinného původu se před smažením obvykle podrobují tepelné i netepelné 

předběžné úpravě, aby se zkrátila doba zpracování, snížila absorpce oleje a zachovala kvalita 

smažené potraviny. Předúprava hraje zásadní roli také v procesu smažení, protože zvyšuje 

rychlost odpařování, rozvíjí barvu a texturu konečného výrobku a pomáhá zmírnit tvorbu AA 

řízením Maillardovy reakce 19.  

Při průmyslovém zpracování brambor na hranolky se brambory omyjí, oloupou a nakrájí 

na proužky. Proužky se pak před smažením omyjí za studena, a nakonec za tepla, po čemž 

následuje závěrečné opláchnutí, jehož cílem je snížit obsah glukózy a fruktózy v hlízách. Bylo 

provedeno mnoho studií zaměřených na účinky strategií zmírnění účinků použitých během 

mycích kroků před smažením, mezi kterými byly zaznamenány slibné výsledky při použití 

aditiv nebo ošetření ultrazvukem. Přidání aditiv do promývacích kroků slouží k několika 

účelům. Těmi účely může být odstranění cukrů a asparaginu ze suroviny, změna kyselé nebo 
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zásadité pH matrice čímž se ovlivňují cesty tvorby AA nebo podpora kompetitivních reakcí 

vůči tvorbě AA 36.  

V posledních letech se objevuje stále více studií zabývajících se vlivem různých 

předúprav a metod smažení na kvalitativní vlastnosti smažených bramborových hranolků. 

Předúpravou se rozumí namáčení hranolků do roztoku chloridu sodného, ponoření hranolků do 

roztoku obsahujícího vodu a sacharózu, předsušení brambor před smažením, blanšírování, 

a nebo  dehydratace na vzduchu před smažením 37.  

 

4.2.1 Blanšírování  

Blanšírování v horké vodě je tepelná předběžná úprava, která se běžně používá 

u rostlinných potravin k provedení zásadních změn, jako je inaktivace mikroorganismů 

a enzymů nebo Maillardova reakce, což vede ke vzniku zdravých potravin s požadovanou 

strukturou, barvou a chutí. Kromě toho pomáhá urychlit dobu zpracování a zvyšuje rychlost 

odpařování vlhkosti. Při tomto procesu se produkty ponoří do horké vody na stanovenou dobu 

(většinou 2–5 minut) a teplotu (70–100 °C). Poté jsou vzorky osušeny, a ochlazeny před 

přenesením do procesu smažení. Vliv blanšírování na absorpci oleje není dosud jednoznačný 

vzhledem k různým podmínkám uváděných různými studiemi. Některé studie uvedly, že 

blanšírování snížilo hmotnost sušiny výrobku v důsledku migrace ve vodě rozpustných složek 

do vroucí vody, což následně zvýšilo obsah vody a absorpci oleje. Jiní autoři však poznamenali, 

že povrchová želatinizace škrobu vytváří během blanšírování pevnou tenkou vrstvu, která 

v konečném důsledku chrání absorpci oleje. Kromě toho blanšírování před smažením aktivuje 

enzym pektinesterázu, čímž dochází ke kolapsu povrchových buněčných stěn se sníženou 

pórovitostí a tudíž ke snížení absorpce oleje. Hlavními problémy této metody jsou však ztráty 

živin a degradace některých tepelně citlivých složek, včetně kyseliny askorbové, chuťových 

složek a aroma. K překonání nevýhod blanšírování v horké vodě byly jako alternativní postupy 

přijaty nové techniky, jako je blanšírování v páře, mikrovlnné a radiofrekvenční blanšírování 

19;37. 

 

4.2.2 Okyselení 

Přidání aditiv do vody, ve které jsou brambory namáčeny, je efektivní strategie, která 

může pomoci snížit tvorbu AA během procesu smažení. Existuje několik běžně používaných 

aditiv, která mají různé účinky na proces smažení a tvorbu AA. Mezi nejčastěji používaná 

aditiva patří kyselina citronová, kyselina octová nebo chlorid vápenatý 10;36.  
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Kyselina citrónová výrazně snižuje pH vody, což způsobuje protonizaci aminoskupin 

asparaginu a tím blokuje cestu k tvorbě AA. F. Bruno et al. ve svém článku cituje studii Kita et 

al., která zaznamenala 50 % snížení AA u proužků brambor blanšírovaných v 0,05 M kyselině 

citrónové po dobu 3 minut při 70 °C, byla však zaznamenána lehce kyselá chuť. A studii 

Pedrisch et al., která naopak prokázala snížení AA téměř o 70 % po 30 minutovém ponoření do 

10 a 20 g/l kyseliny citronové 36. Mono- a dvojmocné kationty, jako je Na+ a Ca+2, reagují 

s asparaginem a brání vytváření meziproduktu Schiffovy báze, čímž snižují tvorbu AA. 

Divalentní kationty jsou účinnější než monovalentní ionty při snižování tvorby AA. Dvojmocné 

kationty, jako je například Ca+2, zvyšují stabilitu interakce mezi asparaginem a matricí při 

vysokých teplotách během tepelného zpracování. To brání reakci asparaginu s karbonylovými 

sloučeninami, které by mohly vést k tvorbě AA. Tyto kationty (Na+ a Ca+2), také mění reakční 

dráhy směrem k dehydrataci redukujícího cukru, což snižuje tvorbu furfuralu 

a hydroxymethylfurfuralu a tím i tvorbu AA 38. Gökmen a Şenyuva prokázali až 95% snížení 

obsahu AA u hranolků namočených po dobu 1 hodiny v 0,1 M CaCl2 39. Mestdagh et al. zjistil 

úplnou inhibici tvorby akrylamidu při blanšírování po dobu 5 minut při 65 °C s kyselinou 

citronovou i CaCl2 (0,1 M). Tyto koncentrace však vedly k nežádoucím senzorickým změnám 

hranolků 40.  

Kromě těchto zmíněných látek můžeme taktéž použít i roztoky kyseliny octové, 

chloridu sodného, vanadylsulfátu a hydroxidu sodného 10.  

  

4.2.3 Hydrokoloidní povlaky 

Hydrokoloidy se hojně používají jako funkční složky, které výrobcům potravin 

poskytují konkurenční výhodu. Kromě toho zlepšují kvalitu a stabilitu výrobků a přinášejí 

zvláštní benefity v oblasti chuti, textury a kontroly vlhkosti. Vzhledem ke svým funkčním 

vlastnostem se hydrokoloidní povlak v poslední tobě používá jako technika předúpravy před 

smažením. Hydrokoloidy jsou ve vodě rozpustné polymery, které s vodou tvoří gel a mění 

funkční vlastnosti vodného potravinového systému. Díky těmto vlastnostem se hojně používají 

v potravinářském průmyslu. Ke zmírnění absorpce oleje dochází díky tepelně vyvolané gelaci 

hydrokoloidů během raných fází smažení (60 °C). Tato gelace vytváří modifikovanou 

povrchovou strukturu brambor, která zvyšuje zadržování vody nebo snižuje absorpci oleje na 

povrchu brambor. Během tepelného zpracování hydrokoloidy snižují koeficient přestupu tepla 

tím, že vytvářejí bubliny vodní páry kolem bramborových výrobků, a to způsobuje, že 

podmínky nejsou příznivé pro Maillardovu reakci, čímž dochází ke snížení tvorby AA. Povlak 
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může být silný jako těsto nebo tenký a neviditelný. Pro snížení absorpce tuku a zachování 

strukturální nebo vizuální atraktivity konečného výrobku je k dispozici řada možností aplikace 

povlaku (bez povlaku, s povlakem gumy nebo s povlakem gumy a změkčovadla). Jako jedlé 

filmy a povlaky se často používají hydrokoloidy z gum, jako je guar a xanthan, deriváty 

celulózy, jako je methylcelulóza, hydroxypropylcelulóza, karboxymethylcelulóza, a další 

polysacharidy a bílkoviny. Tyto hydrokoloidy mohou vytvářet jedlé filmy a povlaky, které tvoří 

bariéru pro přestup kyslíku, oxidu uhličitého a také lipidů. To pomáhá omezit migraci oleje do 

smažené potraviny. Aplikace povlaku mění schopnost zadržovat vodu, zabraňuje ztrátě vlhkosti 

a činí povrch smaženého výrobku pevnějším a křehčím. Kompozitní filmy lze také využít jako 

emulgátory ke snížení povrchového napětí mezi smaženou potravinou a olejem. Některé studie 

zkoumaly vliv různých koncentrací tenkých povlakových filmů karagenanu a xanthanu na 

absorpci oleje ve smažených bramborových pokrmů na bázi pelet a odhalili, že smažené 

brambory s karagenovým a xantanovým povlakem snižují příjem oleje o 57,4 % v porovnání 

se vzorkem bez povlaku 19;37;38.  

Ke zlepšení mechanických vlastností může být použita také kombinace gumy 

a změkčovadla. Tato kombinace urychluje prodlužování filmů snížením polymerní reakce 

a vytvořením vodíkové vazby s polymery. Integrita povlaku je považována za rozhodující 

faktor, který určuje pružnost a adhezní vlastnosti, křehkost a případné diskontinuity. 

Plastifikátory, jakožto nízkomolekulární sloučeniny, zvyšují pružnost filmů, zabraňují vzniku 

trhlin, pórů a udržují integritu smažených výrobků. Polyoly, jako je glycerol, jsou běžným 

příkladem plastifikátoru používaného ve filmech na bázi polysacharidů. Začlenění glycerolu do 

fólií by tak mohlo přispět ke snížení pevnosti v tahu, zvýšení pružnosti fólie a prodloužení při 

přetržení. V důsledku toho by došlo ke snížení absorpce oleje. Autoři A. Al Faruq et al. 

zkoumali jedlou methylcelulózu potaženou sorbitolem, chlorid vápenatý v kombinaci 

s pektinem a guarovou gumu s glycerolem. Aby se zabránilo vzniku trhlin a pórů, vytvořila se 

houževnatost a účinně se snížila absorpce oleje v hranolcích 19.   

 

4.2.4 Pulzní elektrické pole 

Pulzní elektrická pole (PEF) jsou v posledních desetiletích obecně označována za jednu 

z nejslibnějších nových netermálních technologií, která podněcuje intenzivní výzkum 

v několika oblastech, jako jsou biotechnologie, medicína a zpracování potravin. Pulzní 

elektrické pole je krátká (mikro- až milisekundová) opakovaná pulzní netepelná předběžná 

úprava rostlinných potravin v komoře s vysokonapěťovým elektrickým polem (20 - 400 kW), 
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která vede ke zvýšení propustnosti nebo protržení biologických buněčných membrán. Při tomto 

procesu jsou potraviny umístěny mezi dvě elektrody uvnitř komory, obvykle při pokojové 

teplotě. Opačné náboje a mobilizace těchto nábojů přes membránu pod elektromagnetickým 

polem vyvolávají elektrické nabíjení buněčných membrán. Polarizací membrán vzniká 

transmembránový elektrický náboj, který vede k permeabilizaci a destrukci buněčné tkáně. 

Proto se zvyšuje přenos hmoty a tepla v procesu sušení. Použití PEF pro předúpravu 

bramborových pochutin bylo podrobně studováno a mnoho výzkumníků již uvedlo, že použití 

elektrických pulzů na syrové brambory přináší velké množství výhod. Tyto studie uvedly, že 

vliv ošetření PEF na strukturu brambor a různé potenciální výhody na kvalitativní a ekonomické 

aspekty výroby průmyslových hranolků, včetně snížení síly řezu, ztráty škrobu a příjmu oleje. 

Ošetření syrových brambor PEF by mohlo napomoci a zvýšit uvolňování cukrů a AMK, které 

představují hlavní substráty pro Maillardovu reakci, což následně vede k tvorbě nižšího 

množství AA. Jedna studie navíc uvedla, že po použití PEF se v plátcích brambor výrazně 

zvýšilo uvolňování redukujících cukrů (fruktózy, glukózy) a sacharózy  19;41-43.   

Studie Ignat et al. zkoumala vliv PEF na fritované brambory a odhalila, že výrazně 

urychluje přenos hmoty během smažení, zlepšuje barvu výrobku a snižuje příjem oleje. Podle 

výsledků studie také pomohl odstranit cukr z povrchu proužků brambor, což vedlo ke snížení 

tendence brambor při smažení hnědnout 44. Liu et al. naopak studoval kombinované účinky 

ošetření PEF a konvenčního sušení na vzduchu na smažení brambor a došel k závěru, že 

kombinace těchto ošetření urychlila účinnou difuzivitu vlhkosti, zkrátila dobu smažení, zvýšila 

povrchovou pórovitost a změkčila buněčné stěny 45.  Další studie Fauster et al. hodnotila vliv 

PEF na výkonnost procesu a kvalitu produktu při zpracování brambor v průmyslovém měřítku. 

Výsledky studie ukázaly, že ošetření PEF snížilo absorpci oleje o 7,5 % na 6,8 % 46.   Nebo 

nedávno citovaná studie v článku M. A. Schouten et al.  popsala možnost snížení prekurzorů 

AA v syrových bramborách aplikací PEF s následným 5 minutovým ponořením do vody, což 

vedlo ke snížení přibližně 30 % obsahu AA ve smažených hranolkách 42.   

 

4.3 Snížení rizika vzniku akrylamidu pomocí biologických kontrolních 

činidel 

Snížení rizika vzniku AA pomocí biologických kontrolních činidel je proces, který 

využívá mikroorganismy, enzymy nebo bakterie k ovlivnění tvorby AA během tepelného 
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zpracování potravin. Tato metoda se zaměřuje na redukci množství prekurzorů AA nebo na 

enzymatickou přeměnu prekurzorů AA na bezpečnější produkty 47;48.   

V poslední době se ukázalo, že pro snížení prekurzorů AA v pletivech brambor, a tedy 

i následné tvorby AA, je užitečné použít biokontrolních látek jako producentů asparaginázy. 

Metabolická aktivita mikroorganismů mohla snížit koncentraci asparaginu prostřednictvím 

aktivity enzymu asparaginázy, který hydrolyzuje asparagin na kyselinu asparagovou a amoniak 

47;49.   

Už v roce 2008 byly publikovány první výsledky s použitím komerční asparaginázy pro 

zmírnění AA v hranolkách. V této studii bylo dosaženo přibližně 60 % snížení AA v hranolcích, 

jejichž proužky brambor byly blanšírovány při 75 °C po dobu 10 minut a ponořeny do 

asparaginázy při 40 °C po dobu 20 minut. Jiná studie ukázala, že kombinovaná předběžná 

úprava blanšírováním a aplikací asparaginázy vedla k 60 až 85 % snížení AA v hranolcích, 

zatímco další studie dosáhla 80 % snížení pomocí roztoku asparaginázy při 80 °C po dobu 

4 minut. Aplikace asparaginázy na bramborové výrobky je složitý proces, protože tyto výrobky 

jsou tvořeny pevnými nakrájenými kousky. Proto byl ve všech předchozích studiích použit krok 

blanšírování před aplikací enzymu. Tato strategie má za cíl změnit mikrostrukturu 

bramborových proužků a tím zvýšit kontakt asparaginázy a asparaginem 50.   

Studie A. Di Francesco et al. z roku 2019 uvedla, že kmen kvasinek Aureobasidium 

pullulans L1 prokázal schopnost úspěšně asimilovat asparagin v homogenátu brambor odrůdy 

“Primula“ během pouhých 30 minut kontaktu. Tato schopnost vedla k významnému snížení 

obsahu AA ve finálních smažených hranolkách, a to až o 85 % 51. Schopnost kvasinek 

produkovat enzymy vzbudila značný biotechnologický zájem, protože tyto hydrolytické 

enzymy mají potenciální komerční hodnotu v různých průmyslových odvětvích. Obecně je 

uvolnění enzymové aktivity z intaktních protoplastických buněk považováno za jediný 

přesvědčivý důkaz existence extracelulárního enzymu, který je následně schopen působit na 

složení tkáně bramboru 42. Tato metodika je určitě účinná z hlediska snižování AA a proto je 

široce rozšířeným přístupem. Nicméně, i přes to, že enzymy jsou získávány z obnovitelných 

a běžně dostupných zdrojů, náklady na ně zůstávají vysoké. Je možné předpokládat, že by 

mohly být využity i jiné typy inhibitorů. Například jednoduché   modifikátory pH mohou 

představovat snadné a levné řešení. Protonizace aminoskupiny vytváří nepříznivé podmínky 

pro vznik Schiffovy báze, což má za následek snížení pravděpodobnosti vzniku AA 49. 

Druhým způsobem snižování obsahu AA je jeho vazba na substrát probiotickými 

bakteriemi. V tomto mechanismu sehrává klíčovou roli peptidoglykan, který je součástí 
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buněčné stěny. Peptidoglykan má vysokou afinitu k alaninu a dokáže vázat AA pomocí 

vodíkových vazeb. Tím udržuje AA na povrchu bakterií mléčného kvašení a brání jeho další 

biotransformaci v organismu. Kromě peptidoglykanu mohou další složky buněčných stěn, jako 

je například kyselina teichoová, podle některých výzkumů také přispívat k redukci obsahu AA. 

Díky mechanismu vazby na buněčnou stěnu mají mrtvé kmeny bakterií mléčného kvašení také 

potenciál snižovat obsah AA. Probiotické bakterie jsou jednou z možných metod díky své 

schopnosti snižovat obsah toxických a škodlivých látek a snižovat jejich biologickou 

dostupnost in vitro. Použití probiotických bakterií může být alternativním přístupem 

k následnému zpracování, který snižuje koncentrace již vzniklých AA v potravinářských 

výrobcích. Bakterie mléčného kvašení jsou předmětem zvláštního zájmu, protože mnohé z nich 

jsou “obecně uznávané jako bezpečné“ a bylo u nich pozorováno, že odstraňují toxiny a těžké 

kovy. Bakterie mléčného kvašení se používají v různých potravinářských aplikacích a zajímavé 

probiotické kmeny lze nalézt v běžných potravinářských výrobcích. Celkově adsorpční 

potenciál bakterií mléčného kvašení závisí na drsnosti, funkčních skupinách, hydrofobnosti 

a poměru dusíku a uhlíku přítomného v buněčných stěnách 38;48;52.  

Nedávná studie citovaná z článku A. Kumari et al. ukázala, že některá probiotika 

(L. acidophilus, L. casei) mohou lépe růst v médiu obsahujícím AA ve srovnání s médiem 

obsahujícím omezený přísun zdrojů uhlíku a dusíku, což naznačuje, že tyto mikroorganismy 

mohou využívat AA jako zdroj uhlíku a dusíku a pomáhat při snižování obsahu AA. Redukce 

AA probiotiky závisí na několika faktorech, jako je obsah AA, doba inkubace, teplota a pH, 

fáze růstu a zátěž probiotik. Jiná studie z tohoto článku zase zaznamenala významné snížení 

obsahu AA o 66-90 % ve smažených hranolkách v důsledku ošetření bakterií Lactobacillus 

fermentum. Toto snížení bylo přičítáno poklesu pH z 6,5 na 4,6 v bramborové matrici 

působením bakterií mléčného kvašení 38. 

 

4.4 Snížení rizika vzniku akrylamidu pomocí volby odrůdy brambor nebo 

optimálních podmínek smažení 

Odrůda brambor hraje významnou roli při rozhodování o míře tvorby AA, protože 

množství přítomných prekurzorů (redukujících cukrů a asparaginu) je dědičná vlastnost a je 

závislá na odrůdě. To znamená, že odrůda s nízkým obsahem redukujících cukrů bude tvořit 

méně AA ve výrobcích z brambor. To zdůrazňuje význam praxe šlechtění odrůd brambor 

s nízkým obsahem redukujících cukrů, a tím mohou takové odrůdy splňovat normy požadované 

průmyslem bramborových výrobků. Také to pomáhá při dodržování regulačních limitů. 
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V současné době existuje mnoho odrůd brambor pro zpracovatelské účely, které mají nízké 

hladiny redukujících cukrů, jmenovitě Kufri Frysona, Virgo, Maris Piper nebo Ramos. Výběr 

vhodných odrůd brambor pro různé účely je klíčovým faktorem v potravinářském průmyslu. 

Například odrůda Maris Piper je oblíbená jako čerstvá konzumní a také pro výrobu hranolků, 

ale její vysoký obsah cukru činí její použití nevhodným pro výrobu chipsů. Naopak odrůda 

Kufri Frysona je ideální pro výrobu hranolků, zejména pokud jde o velké hlízy přesahující 

75 mm. Na druhou stranu odrůda Kufri Chipsona-II je vhodnější pro výrobu chipsů. Hlízy 

s vysokým obsahem sušiny mají tendenci obsahovat menší množství vlhkosti, což má vliv na 

procesy při smažení. Méně vlhkosti znamená, že méně vody musí být nahrazeno fritovacím 

olejem během procesu smažení. Tento fakt má za následek snížený koeficient přestupu tepla, 

což může vést k menší tvorbě AA. Kromě toho mohou být některé barevné odrůdy brambor, 

které jsou bohaté na antioxidanty, jako jsou Rosemary, Magenty Love nebo Violetta, dalším 

faktorem přispívajícím k snížení tvorby AA ve zpracovaných potravinářských výrobcích 

38;53. 

Optimalizace teploty fritovacího oleje je klíčová, protože teplota má zásadní vliv na 

chemické procesy probíhající během smažení. Při vyšších teplotách dochází k intenzivnějším 

reakcím mezi cukry a AMK obsaženými ve smažených potravinách, což může zvyšovat tvorbu 

AA. Naopak při nižších teplotách může dojít k nedostatečné reakci potraviny s olejem, což 

může vést k větší absorpci oleje a negativně ovlivnit chuť a texturu výsledného produktu. Proto 

je důležité udržovat stabilní a optimální teplotu fritovacího oleje během procesu smažení, aby 

se minimalizovala tvorba AA a zároveň zajistila kvalita a chuť smažených potravin 38;53.  

Nedávná studie prokázala snížení AA až o 90 %, když se teplota smažení snížila ze 

190 na 160  °C. V jiné studii bylo zaznamenáno zvýšení obsahu AA o 96,67 %, když se teplota 

smažení zvýšila ze 150 na 180 °C 53. 

Doba smažení je dalším klíčovým faktorem ovlivňujícím tvorbu AA. Delší doba 

smažení znamená delší expozici potraviny vysokým teplotám fritovacího oleje, což může 

zvyšovat tvorbu AA. Proto je důležité stanovit optimální dobu smažení pro konkrétní druh 

potraviny, aby se minimalizovalo riziko tvorby AA a zároveň zajistila správná konzistence 

a chuť smažených produktů 45;46. Jedna studie zjistila silnou korelaci mezi délkou smažení 

a tvorbou AA. Uvedli, že koncentrace AA v hranolkách smažených při 185 °C po dobu 

16 sekund a 22 sekund, byly 10krát a 20krát vyšší ve srovnání s hranolkami smaženými po 

dobu 8 sekund 53.  
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Při smažení brambor se používají různé druhy olejů. Chemické a fyzikální vlastnosti 

oleje ovlivňují hydrolytické reakce a stupeň oxidace. Jejich stabilita závisí na době smažení, 

přítomnosti antioxidantů a složení mastných kyselin. Bod kouření je důležitým faktorem při 

volbě oleje pro smažení. Oleje s nižším bodem kouření mají tendenci se při vysokých teplotách 

rychleji rozkládat a začínat kouřit, což může vést k tvorbě škodlivých látek, včetně AA. Při 

vysokých teplotách se molekuly oleje mohou rozkládat na menší sloučeniny, které pak mohou 

reagovat s prekurzory AA obsaženými ve smažených potravinách. Naopak oleje s vyšším 

bodem kouření jsou schopny odolávat vyšším teplotám bez výrazné degradace, což může snížit 

riziko tvorby AA. Závěrem lze říci, že ideální tuk/olej by měl mít dobré organoleptické 

vlastnosti, dlouhou životnost při smažení, nízkou cenu a nízký obsah trans-nenasycených 

a nasycených mastných kyselin. Ke smažení se hodí řepkový, bavlníkový a slunečnicový olej 

s vysokým obsahem kyseliny olejové. Zatímco palmový tuk a hydrogenovaný tuk mají dlouhou 

životnost a jsou levnější, ale obsahují vysoké množství trans-nenasycených a nasycených 

mastných kyselin, což může zvyšovat riziko vzniku AA 37;38;53.  
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ZÁVĚR 

Cílem mé práce bylo získat informace o možnostech snížení rizika tvorby akrylamidu 

ve smažených bramborách/hranolcích a doporučit různá opatření vhodná pro použití 

v domácnostech. Práce se zabývá hlavními faktory ovlivňujícími tvorbu AA, jako  je typ 

brambor a proces smažení, a analyzovala moderní trendy a technologie, které mohou být účinné 

při minimalizaci této nežádoucí látky. Analýzy současných poznatků o tvorbě AA při smažení 

potravin, zejména bramborových hranolků, ukazuje na klíčové faktory, které ovlivňují jeho 

vznik. 

První kapitola byla věnovaná charakteristice AA a mechanismu vzniku, kde byl kladen 

důraz na význam Maillardovy reakce a další cesty vzniku této látky. Současně byla také 

analyzována zdravotní rizika spojená s konzumací AA, což poskytlo nezbytný kontext pro 

pochopení důležitosti prevence tvorby této látky. 

V druhé kapitole nám byli přiblíženy botanické vlastnosti brambor, různé druhy 

brambor a jejich vliv na tvorbu AA při smažení. Detailní charakteristika varných typů nám 

poskytla užitečné informace pro pochopení procesu výroby. 

Třetí kapitola nám poskytla informace o technologii smažení. Tato kapitola popisovala 

různé druhy smažení a jejich dopad na tvorbu AA. Také zde byli popsány rizika spojená 

s konzumací smažených pokrmů a jedna podkapitola byla věnována výrobě hranolků, která je 

jednou z nejoblíbenějších pochutin po celém světě. 

Nejdůležitější částí práce byla čtvrtá kapitola, která představuje moderní trendy 

v prevenci tvorby AA při výrobě hranolků. Z provedeného výzkumu vyplývá, že existuje 

několik strategií pro snížení rizika AA ve smažených bramborách/hranolcích. 

Při rešerši v odborné literatuře jsem identifikovala několik klíčových faktorů ovlivňující 

tvorbu AA během přípravy smažených brambor. Prvním doporučením je předpříprava brambor. 

Namočení nakrájených brambor do studené vody nebo různých roztoků před smažením může 

pomoci snížit obsah cukrů a tím i tvorbu AA. Hydrokoloidní povlaky, které obsahují polymery 

schopné absorbovat vodu, mohou efektivně snižovat tvorbu AA, tím že vytvářejí bariéru mezi 

bramborovými hranolky a olejem, což snižuje přímý kontakt s horkým olejem a tím i tvorbu 

AA. Dalším inovativním přístupem je využití elektrických pulzních polí. Tato metoda zahrnuje 

aplikaci krátkých impulsů na brambory během předúpravy. Elektrické pole může stimulovat 

buněčné membrány brambor a modifikovat procesy enzymatické konverze, což může snížit 

tvorbu AA během následného smažení. Volba vhodných brambor je také důležitá, protože 

odrůdy s nižším obsahem redukujících cukrů mají nižší potenciál tvorby AA. Déle je podstatné 
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upravit parametry při smažení. Doporučuje se smažit při nižší teplotě a zkrátit dobu smažení. 

Tyto opatření mohou minimalizovat tvorbu AA a snížit jeho riziko negativních zdravotních 

účinků spojených s touto látkou. Dalším krokem je volba správného oleje s vysokou rezistencí 

vůči tvorbě této látky. Moderní trendy v prevenci tvorby AA, jako je využití oleje 

s antioxidačními účinky nebo biologických kontrolních činidel, také nabízejí zajímavé 

možnosti, které by mohli být implementovány i v domácích podmínkách. 

Celkově lze konstatovat, že tato práce přispěla k lepšímu porozumění problematiky 

tvorby AA ve smažených bramborách/hranolcích a poskytla ucelený přehled o možných 

opatřeních pro snížení tohoto rizika v domácích podmínkách. Získané poznatky mohou být 

využity nejen v oblasti potravinářského průmyslu, ale také v rámci vzdělávacích a osvětových 

aktivit s cílem podporovat informované rozhodování spotřebitelů a zvýšit bezpečnost a kvalitu 

potravin.  

Ze všech prezentovaných metod bych ráda poskytla několik konkrétních doporučení, 

která si může běžný člověk snadno implementovat ve své domácnosti. Strategie, které lze 

snadno použít doma jsou předpříprava brambor, hydrokoloidní povlaky, volba vhodných odrůd 

a správného oleje a úprava parametrů při smažení.  
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