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ABSTRAKT 

Cílem diplomové práce bylo sledovat v nádobovém pokusu vliv stupňovaných dávek 

půdního dusíku na plody rajčat. V teoretické část byly popsány základní informace o 

rajčatech, antioxidační aktivitě, fenolických látkách a vlivu výživy a hnojení na růst rostlin. 

V praktické části byl zjišťován vliv stupňovaných dávek půdního dusíku na sušinu, 

organické kyseliny, antioxidační aktivitu a celkové polyfenolické látky v plodech rajčat. 
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ABSTRACT 

The aim of this thesis was to establish a pot experiment the influence of increasing 

amounts of soil nitrogen on tomato fruits. In the theoretical part have described the basic 

information of tomatoes, antioxidant activity, phenolic substances and the influence of 

nutrition and fertilization on plant growth. In the practical part has been investigated the 

influence of incresing amounts of nitrogen on dry matter, organic acids, antioxidant activi-

ty and total polyphenolic substances. 
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ÚVOD 

Rajčata jsou jednou z nejrozšířenějších zelenin na světě, jsou oblíbena kvůli své chuti. Jsou 

významným zdrojem antioxidantů, jako jsou karoteny, fenolické látky a vitamín C. Nejvíce 

zastoupený karoten je lykopen, který se nachází hlavně ve vrstvě pod slupkou a způsobuje 

barvu plodu rajčete. 

Antioxidanty chrání lidské tělo před volnými radikály, které způsobují oxidační poškození 

tkání. Jsou důležité pro lidskou výživu a jsou spojena s nižším rizikem výskytu různých 

onemocnění, jako je rakovina a srdeční onemocnění. Vzhledem k tomu, že obsah 

antioxidantů ovlivňuje chuť, barvu a nutriční vlastnosti rajčat může sloužit jejich obsah 

jako ukazatel kvality. 

Rajčata se vyskytují v různých tvarech i barvách. Podle svého vzrůstu se rajčata rozdělují 

na tyčková a keříčková. Tyčková rajčata potřebují při pěstování oporu. Keříčková rajčata 

jsou určena k průmyslovému zpracování. 

Rajčata jsou náročné na obsah živin v půdě i na okolní teplotu. Obsah živin v půdě 

ovlivňuje růst, vývoj a chemické složení plodů. Živiny se do půdy dodávají hnojivy. 

Používají se hnojiva s různým obsahem makro i mikrobiogenních prvků. Hnojiva ovlivňují 

růst rostlin, nutriční hodnotu, jako je obsah vitaminů a minerálů, můžou ovlivnit i 

antioxidační aktivitu a obsah fenolů. 

Jednou z nejdůležitějších živin je dusík, proto byl v této práci zjišťován vliv rozdílných 

koncentrací dusíku v půdě na stanovené chemické složky plodů rajčat. Dusík zasahuje do 

metabolismu rostlin. Při nadbytku dusíku se produkuje více biomasy, ale plody dozrávají 

pomaleji. Při nedostatku rostliny špatně rostou, jsou malé, ale plody rychleji dozrávají. 

Rostliny můžou přijímat dusík buď jako anorganické ionty (NH4
 + nebo NO3

-), nebo jako 

organický dusík. 

Cílem této práce bylo vést nádobový pokus se zvyšujícími se dávkami dusíku, u dvou 

odrůd rajčat. Poté byly plody v konzumní zralosti posbírány a byly provedeny vybrané 

laboratorní pokusy, jako určení sušiny, antioxidační aktivity, celkových polyfenolů a 

kyselosti. V teoretické části byly popsány základní poznatky o rajčatech, antioxidační 

aktivitě a vlivu výživy a hnojení na růst rostlin. 
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I.   TEORETICKÁ ČÁST 
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1 RAJČATA   

Rajče (Solanum lycopersicum L.) přichází do Evropy po objevení Ameriky. Genetickou 

oblastí rajčat byly horské území And na ploše dnešního Peru a Ekvádoru. Tam je jako liá-

novitou rostlinu s malými třešňovitými plody (Lycopersicum cerasiforme Mill) poznaly 

indiánské kmeny. Při vzájemné komunikaci mezi indiánskými civilizacemi se rajčata šířila 

i na sousední území [1]. Kultura rajčat se dostala do oblasti dnešního Mexika, které je vše-

obecně považováno za místo zdomácnění. Mezi vlohy rajčat patří i častý výskyt svazčitos-

ti, fasciace, srůstání plodolistů, které vedlo ke zvětšení plodů [2]. 

Do Evropy je přivezli v 16. století Španělé a Portugalci a zušlechťovacími procesy vznikly 

dnešní rozmanité formy. Tato lilkovitá rostlina byla zprvu považována za jedovatou. Tvr-

zení bylo do jisté míry podloženo, protože rajčata ve všech zelených částech obsahují je-

dovaté glykoalkaloidy solanin a tomatin [3]. 

Rajčata v Evropě rychle zdomácněla a již v druhé polovině 16. století se pěstovala v Itálii a 

ve Francii. Zpočátku se pěstovali jako okrasné rostliny, jako zelenina se začaly pěstovat a 

využívat až v polovině 18. stolení [4]. Oblibu získala díky výrazné chuti a lákavému 

vzhledu barevně i tvarově různých plodů. Zpět přes oceán, do USA si rajčata přivezli až 

evropští přistěhovalci teprve na začátku 19. století [5]. 

 

                                     Obrázek 1 Rajče 

                                  

 

V současné době jsou rajčata jedním z nejpěstovanějších zeleninových druhů. Ročně se na 

světě vypěstuje 56 milionů tun rajčat [1]. Největší pěstitelské plochy jsou v Kalifornii a na 

evropském kontinentu v Itálii [6]. 
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1.1 Morfologie 

Rajče je teplomilná rostlina rozdílných výšek (podle odrůd), rozmanitého charakteru vzrůs-

tu a konečně i různě velkých, tvarovaných a vybarvených plodů. Je to jednoletá bylina s 

poměrně dlouhou vegetační dobou [7]. 

V současné době existuje velké množství odrůd rajčat s velkým spektrem morfologických 

a senzorických vlastností, které určují jejich použití [3]. 

 

1.1.1 Kořeny, lodyha a listy 

Kořeny po vzejití prorůstají radikuly vertikálně do půdy, v dobrých podmínkách až do 

hloubky 40-60 cm. Jsou silně větvené [8]. 

Lodyha vyrůstá z děložních lístků. Hlavní lodyžní osa roste vzpřímeně, později nemá-li 

vhodnou oporu, se pokládá [9]. Celkem rychle se vyvíjejí i postranní osy, vyrůstající z po-

straních pupenů. Podle charakteru růstu lodyžních částí rozeznáváme odrůdy nízké a odrů-

dy tyčkové [10]. Tyčková rajčata potřebují vedení, které spočívá v pravidelném odstraňo-

vání vedlejších výhonů vyrůstající z paždí listů. Stonky u mladých rostlin jsou zpočátku 

bylinné, později dřevití [11]. 

Obvykle jsou listy přetrhované lichozpřežené. Větší lístky jsou řapíkaté, vejčitě kopínaté 

až peřenokleté zašpičatělé. Spodní lístky často nedělené nebo trojčetné [7]. 

 

1.1.2 Květenství a plody 

Květenství je postranní, vrcholičnaté, u determinantních odrůd na vrcholech os. Jsou dosti 

bohatá. Kališní listy jsou čárovitě kopinaté. Koruny jsou na bázi srostlé, rozděleny v 5 cípů 

[11]. Tyčkovité odrůdy od keříčkových rozeznáváme už v počátečním stádiu vývoje podle 

toho, že tyčková zakládají květenství za každým třetím listem, zatímco keříčková za kaž-

dým druhým [9]. Květy jsou samosprašné, přirozená partenokarpie se u rajčat vyskytuje 

zřídka [4]. Květenství je znázorněno na obrázku: 
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                   Obrázek 2 Květenství rajčete 

                             

 

Plody jsou různých tvarů a různě zbarvené [12]. Plod potřebuje od rozkvětu po dozrání 6 

týdnů. U keříčkových rajčat můžeme urychlit růst vyřezáváním nejmladších výhonků [13]. 

 

 

1.2 Chemické složení 

Hlavní složkou je voda, jejíž podíl činí až 95 %. Obsah bílkovin, vlákniny a tuků je po-

měrně malý. Plody obsahují pouze 5-7 % sušiny, 3-5 % cukry, 1 % bílkoviny, 0,5 % orga-

nických kyselin, z vitamínu obsahují 20-80 mg C vitaminu.kg-1 čerstvé hmoty, 1,5 mg β-

karotenu.kg-1 čerstvé hmoty, celou řadu vitaminů B, PP a mnoho minerálních látek (Ca, Fe, 

P). Ty jsou navíc zastoupeny v příznivém poměru pro lidský metabolismus. Aktivní kyse-

lost rajčete je pH = kolem 4,3 [14]. 

 

1.2.1 Voda 

Ve většině druhů zeleniny je vysoký obsah vody. Voda je důležitou složkou, jejíž obsah 

závisí na odrůdě a stáří rostliny [15]. Ve vodě je rozpuštěna řada živin ve fyziologicky při-

jatelné koncentraci, která vytváří osmotický tlak. Voda se nachází jako voda volná, ale část 

je vázaná chemicky nebo koloidně [16]. 
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1.2.2 Sacharidy 

V této kapitole jsou popsány nejvíce se vyskytující sacharidy v rajčatech. 

Sacharidy jsou základní složkou potravin. Tvoří značnou část sušiny, záleží na odrůdě, 

zralosti, podmínkách pěstování a hnojení [17]. Vznikají v rostlinách jako první produkty 

fotosyntézy [15]. Vyskytuje se hlavně glukosa a fruktosa a dále ještě stavební polysachari-

dy jako celulosa, hemicelulosu, které jsou přítomny v buněčných stěnách rostlinných pletiv 

a tvoří významný podíl vlákniny [18]. 

Monosacharidy 

V zelenině jsou zastoupeny v poměrně velkém množství, ale menším než v ovoci. Jejich 

obsah se zvyšuje v době zrání [19]. Na obsah monosacharidů v rajčeti má vliv i skladování 

a zpracování. Hlavními monosacharidy jsou glukosa a fruktosa [20]. V malém množství 

jsou přítomny arabinosa, xylosa, ramnosa, ribosa [21].  Glukosa se nazývá hroznový cukr. 

Je to bílá krystalická látka, snadno rozpustná ve vodě [22]. Je opticky aktivní, rovinu pola-

rizovaného světla stáčí doprava [23]. Fruktosa je nazývána ovocný cukr [24]. Výrazně 

sladší než glukosa. Stáčí rovinu polarizovaného světla doleva. Patří mezi ketohexosy [25]. 

Disacharidy 

Sacharosa je složena z jednotek glukosy a fruktosy [25]. Je to bílá krystalická látka sladké 

chuti, ve vodě dobře rozpustná. Patří mezi neredukující sacharidy [24]. Je pravotočivá při 

inverzi se štěpí na směs glukosy a fruktosy [22]. Cellobiosa je hlavní složka buněčných 

stěn vyšších rostlin, je to základní stavební složka celulosy. Vzniká spojením dvou molekul 

glukosy. Je to redukující disacharid [23]. Maltosa, zvaná sladový cukr, vzniká hydrolýzou 

polysacharidů škrobu [20]. Je složena ze dvou molekul glukosy, patří mezi redukující 

disacharidy [26]. 

Polysacharidy 

Škrob je hlavní zásobní polysacharid rostlin [24]. Je obsažen v organelách cytoplazmy, 

v plastidech. Nejvíce škrobu je uloženo v amyloplastech, speciální buňky kořenů a semen 

[20]. Škrob je směs dvou polysacharidů, amylosy a amylopektinu. Amylosa je polymer 

maltosy, je nevětvený. Amylopektin je větvený [25]. 

Celulosa je základní strukturní polysacharid vyšších rostlin, součást jejich buněčných stěn 

[27]. Je to lineární polymer glukosy (až 15 000 jednotek). Celulosa je ve vodě nerozpustná 

a tvoří v zelenině tzv. nerozpustnou vlákninu [28]. Rajče jí obsahuje kolem 1% [29]. 
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1.2.3 Pektiny 

Vyskytují se v pletivech vyšších rostlin, a mají proměnlivé složení. Základní řetězec je 

tvořen kyselinou D-galaktouronovou, některé jednotky jsou esterifikovány metanolem 

[27]. Kromě toho obsahují ve vedlejším řetězci různé monosacharidy. Rajče jich obsahuje 

0,2-0,6 %. [25]. Mají důležitou úlohu při zrání. V průběhu zrání prodělávají pektiny řadu 

změn. V rostlině jde o sloučeniny vázané na celulosu, tzv. pektocelulosy. Působením 

enzymů se štěpí na celulosu a protopektiny, které se dále štěpí na vlastní pektiny a 

sacharidy [22]. Při konečném dozrávání se štěpí na kyselinu a metanol. Obsah pektinových 

látek činí chuť plnější a jemnější. Za přítomnosti cukru a kyselin tvoří při varu rosol [30]. 

 

 

1.2.4 Dusíkaté látky 

Dusíkaté látky jsou tvořeny pouze částečně bílkovinami, 20-65 % dusíkatých látek 

připadá na nebílkovinné složky [27], jako aminokyseliny, peptidy, proteiny, glykosidy, 

alkaloidy [24].  Bílkoviny  jsou tvořeny sty až tisíci aminokyselin [28].  Jsou to stavební 

jednotky stonků, kořenů, listů, plodů, semen, obsahují i další prvky: dusík, fosfor a síru 

[17]. Využitelnost bílkovin z rajčat v lidském organismu je nízká [18]. V rajčatech je kolem 

1 % dusíkatých látek [20]. 

 

 

1.2.5 Kyseliny 

Obsah kyselin je u většiny druhů zeleniny malý (0,2-0,4 % a pH kolem 5,5-6,5), ale rajče 

je výjimkou obsahuje 0,5 % kyselin a pH je kolem 4,3 [17]. Převážnou část tvoří organické 

kyseliny, které se uplatňují jako složky chuťové, aktivátory různých trávících enzymů, jako 

bakteriostatický činitel i činitel ovlivňující nemikrobiologické procesy [31]. Z celkového 

množství kyselin připadá 60 % na kyselinu citrónovou a zbytek je tvořen převážně 

kyselinou jablečnou [29]. 
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1.2.6 Minerální látky 

Minerální látky patří k nejdůležitějším složkám. Vyskytují se ve velkém množství [32]. 

Jsou činiteli fyziologických a biologických procesů, jsou důležité pro udržování stálého 

osmotického tlaku vnitřního prostředí, pro činnost enzymů, v organismu udržuje 

acidobazickou rovnováhu, ovoce a zelenina dodává převahu alkaligenních prvků, které 

jsou v ostatní potravě nedostatkové [17]. V rajčatech bývá obsah iontů sodíků nízký a  

obsah iontů chloru je vyšší [32]. Z makroprvků se vyskytují ionty draslík, síra, forfor, 

hořčík, vápník, železo [33]. Z mikroprvků se v rajčatech vyskytuje měď a jód [29]. 

 

 

1.2.7 Nejvýznamnější antioxidační látky 

Antioxidační aktivita je v rajčatech způsobena hlavně fenoly [34]. Rostlinné fenoly se vy-

skytují hlavně ve formě flavonů a flavanolů většinou jako glykosidy. Flavony s flavonoly 

jsou nejrozšířenějšími žlutými pigmenty rostlin [35]. Častými flavony jsou apigenin a lute-

olin. Hlavní flavanoly jsou katechiny. Také se vyskytují ve formě fenolkarbonových kyse-

lin, např. skořicová, gallová, chlorogenová [36]. Flavony a flavanoly se označují jako fla-

vonoidy, jsou to nejčastěji se vyskytující polyfenoly. Další důležité skupiny flavonoidů 

jsou flavonoly, flavanony, izoflavonoidy, katechiny, antokyaniny [37]. Mezi flavonoidy 

převládají glykosidy, obsahující malý počet sacharidových jednotek. K flavonolům patří 

kvercetin a rutin. Mezi flavanony patří niringenin, hesperetin a jejich glykosidy. Izoflavo-

nioidy se vyskytují spíše u luštěnin [38]. 

Karotenoidy tvoří pigmenty rajčat [20]. Karoteny tvoří v rostlinách žluté až 

červenofialové barevné tóny. Jsou složeny z izoprenových jednotek [39]. Vyskytují se jako 

uhlovodíky, alkoholy, estery, ketony a karbonové kyseliny. Pro tvorbu karotenoidů je 

rozhodující světlo [31]. Průmyslové zpracování působí na karotenoidy málo [40]. Nejvíce 

zastoupený karoten v rajčeti je lykopen, jehož tvorba závisí na teplotě a nachází se v tenké 

vrstvě pod slupkou [41]. Neenzymové hnědnutí se u rajčat vyskytuje minimálně, protože 

účinné polyfenoloxidázy většinou chybí [32]. 
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1.2.8 Enzymy 

Enzymy již v nízkých koncentracích urychlují biochemické procesy v roslinách [33]. Jsou 

to také biokatalyzátory při malých energetických dávkách [20]. Enzymy se skládají 

z bílkovinné části tzv. apoenzymu a nebílkovinné části kofaktoru [22]. Z hydrolas se 

uplatňují především různé glukooxidázy a proteasy. Z oxidoreduktáz mají významnou roli 

lipoxygenázy [32]. U rajčat způsobují pektolytické enzymy měknutí plodu. Vyskytují se v 

nich také enzymy, které během dozrávání odbourávají tomatin [42]. Při zpracování plodů 

se mohou vyskytnout lipoxygenázy a proteasy, které způsobují změnu chuti a vůně  [43]. 

 

 

1.2.9 Vitaminy 

K nejdůležitějším rostlinným vitaminům patří vitamin C. Obsah vitaminů je ovlivněn 

především klimatickými podmínkami [1]. Při konzervaci, zpracování a kuchyňské úpravě 

se snižuje hlavně obsah ve vodě rozpustných vitaminů [43]. Stopy těžkých kovů silně 

podporují oxidaci vitaminu C [24]. Rajčata obsahují stabilizující látky, jejichž ochranné 

působení se však může eliminovat působením enzymů [27]. Další vitaminy vyskytující se 

v rajčeti: vitaminy B1, B2, B6, PP, pyridoxin, folacin [20].  

 

 

1.2.10 Chlorofyl 

Chlorofyl je přítomen v zelených částech rostlin [1]. Obsahuje porfyrinovou kostru a 

centrem molekuly je hořčík. Při záhřevu v kyselém prostředí je hořčík nahrazován 

vodíkem a vzniká žlutý feofytin [31]. V průběhu fotosyntézy chlorofyl absorbuje enrgii 

světelného záření a používá ji k syntéze sacharidů [18]. V chloroplastech je chlorofyl vázán 

na proteiny, čímž získává stabilitu vůči světlu a kyslíku [43]. 
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1.2.11 Tomatin 

Mezi toxické heteroglykosidy v rajčeti patří steroidní alkaloid tomatin. Skládá se z 

aglykonu tomatidinu [44]. Ve zralých plodech nepřekračují jeho koncentrace hodnoty, 

které by mohly být závadné (1,4-3,4 mg.100 g-1 čerstvé hmoty). V nezralých plodech bývá 

tomatinu i několik set miligramů na 100 gramů čerstvé hmoty [32]. Při skladování rajčat, a 

to i nezralých, tomatinu výrazně ubývá díky jeho rozkladu [31]. 

 

1.2.12 Lipidy 

V zelenině se nachází málo lipidů, v 1 kg zeleniny je jich méně než 10 gramů [32]. Větší 

množství jich obsahují semena [17]. Lipidy v zeleninách jsou vázány v různých 

aromatických složkách a podílejí se na tvorbě chuti a vůně [1]. Lipidy nejsou ve vodě 

rozpustné a v rostlině mají stavební, energetickou a rezervní funkci [27]. V rajčeti se 

nachází kolem 0,3 % lipidů [40]. 

 

1.3 Pěstování rajčat 

V současné době se uvádí, že existuje 29 odrůd rajčat keříčkových a 41 odrůd rajčat 

tyčkových [18]. Pěstitelské plochy a produkce rajčat jsou z pěstované zeleniny jedny z 

největších na světě [1]. Rajčata se množí především generativně, i když vzhledem k snadné 

tvorbě adventivních kořenů je možné také vegetativní množení zakořeňováním postranních 

řízků. Přesto se tento způsob v praxi neuplatnil, protože porost z takto získaných sazenic je 

značně nehomogenní [45]. 

 

1.3.1 Teplota 

Pro fotosyntetickou tvorbu zelené hmoty je třeba teplot 5-35°C. Rajče je typická 

teplomilná rostlina. Minimální teplota v období vegetace je 10°C, maximální 35°C, 

optimum se pohybuje mezi 20-23°C [1]. Při nižších teplotách dochází k opadávání 

květních puků, pod 13°C je pyl neklíčivý. Minimální teplota pro klíčení semen je 9°C, 

optimum 20-25°C. Červené barvivo lykopen se tvoří od 16°C do 35°C [46]. 
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1.3.2 Vlhkost 

Kromě teploty je rajče náročné i na vlhkost. Voda je pro rostliny nezbytná a zelenina jí 

potřebuje dostatek [1]. Rajče vyžaduje 450-500 mm vody, protože má hlubokou kořenovou 

základnu. Závlaha je nutná především u rajčat tyčkových, protože je u nich vysoká 

intenzita pěstování [47]. 

 

 

1.3.3 Půda 

Rajčatům vyhovují kypré, dobře propustné teplejší půdy bohaté na humus a živiny s 

neutrálním pH = 6-7,5.  Z půdy zelenina čerpá živiny, vláhu i teplo [46]. Rajče je hodně 

náročné na půdu s dostatkem živin. Příliš suché a lehké půdy se nehodí, neboť v takové 

půdě jsou plody náchylné na praskání, přijdou-li náhle vydatné deště [1]. Pro pěstování 

jsou nevhodné těžké a zamokřené půdy, dochází k úhynu celé rostliny v důsledku zčernání 

kořenových špiček [46]. 

 

 

1.3.4 Světlo 

Základním předpokladem pro tvorbu zelené hmoty je světlo, ať už přímé nebo rozptýlené. 

Účinnost závisí na jeho intenzitě, spektrálním složení a době působení [47]. Rajčata 

vyžadují velkou intenzitu světla. Kvalitu světla ovlivňuje jeho spektrální složení. 

Ultrafialové světlo podmiňuje některé biosyntézy a vybarvování plodů, viditelné světlo 

účinkuje při fotosyntéze, infračervené světlo podporuje prodlužovací růst a zvyšuje obsah 

sacharidů [46]. Podle reakce rostlin rozlišujeme dobu působení na krátkodenní (rostliny 

prosperují a vykvétají, pokud je světlo ve dne kratší než 12 hodin), dlouhodenní (denní 

světlo delší než 12 hodin) a neutrální. Rajčata patří mezi rostliny krátkodenní, kde patří 

většina původně tropických a subtropických rostlin [18]. 
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1.4 Sklizeň 

Keříčkové odrůdy rajčat určené k průmyslovému zpracování se sklízejí mechanizovaně. 

Sklizeň začíná v srpnu z porostů založených ze sadby a pokračuje v září z porostů z 

přímého výsevu. Začíná se sklízet, když je asi 80 % plodů zralých [6]. Opožděné sklizně 

znamenají ztrátu praskáním plodů i poškození mrazy. Sklizňové stroje pracují na principu 

destruktivní sklizně (podřezáním rostlin, přičemž se plody oddělují od rostlin na 

vytřásajícím dopravníku). Plody se třídí ručně přímo na sklízecím stroji, kde jsou pro tuto 

činnost pracovníci (odstraňují plody zelené, nahnilé, poškozené a příměsi), nebo na 

stacionární lince, případně pomocí fotobuněk. Vytříděné plody se odvážejí do konzerváren, 

kde se zpracovávají [48]. 

Tyčkové odrůdy a keříčkové určené k přímé spotřebě se sklízejí ručně. Sklizně začínají 

v našich podmínkách začátkem července a končí koncem září [17]. Sklízejí se plody 

červené, podle přání spotřebitele i narůžovělé. Plody se dávají do přepravek a na 

stacionární lince se třídí podle barvy a velikosti. Rajčata zařazena do výběru musí být 

vynikající kvality. Rajčata ve výběru a 1. jakosti se třídí do obalu podle velikosti. Zralé 

plody se uchovávají při teplotě 8-10°C a relativní vlhkosti 80-85 %. Zelené plody jsou 

citlivé na nízké teploty, dozrávají při teplotě 18-20°C a relativní vlhkosti 85-90 %  [6]. 

 

 

1.5 Choroby 

Choroby dělíme podle toho, jestli jsou způsobeny nepříznivým vlivem prostředí, což jsou 

choroby fyziologické. Dále virového původu, které jsou poškozeny kmenem viru. Nebo 

mohou plody napadnou škůdci [1]. Přehledněji a podle toho jakou část rostliny napadají 

jsou choroby uvedeny v tabulce [49]. 
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Tabulka 1 Choroby vyskytující se na rajčatech [49] 

Na kterých částech rostliny 
škodí 

Příznaky Název škodlivého činitele 

Na listech 

Bronzovité okrouhlé skvrny 

Virové onemocnění 
Listy úzké, drátovité 

Žluté skvrny na listových 
čepelích 

Náhlé vadnutí odspodu rostli-
ny 

Bakteriální vadnutí rajčat 

Vadnutí vrcholu Vadnutí přeslenatkové 
Zelené skvrny s tmavým 

okrajem 
Hnědá skvrnitost rajčat 

Listy bledé nebo žlutavé. Na 
spodní straně zelenohnědé 

podhoubí 
Čerň rajčat 

Zelenavé, později hnědé 
skvrny 

Plíseň bramborová 

Na spodních částech rostlin 

Hnědé, později červenavé 
skvrny s černými tečkami 

Rakovina rajčat 

Shluky s černým povrchem u 
paty stonku 

Sklerociosa rajčat 

Na různých částech rostlin 

Bledě zelené nárůstky 

Choroby fysiologické 
Mladé lístky se svinují 

Malé okrouhlé bělavé skvrn-
ky 

Trhliny v plodech 

Na kořenech 
Kořeny hnědnou, rostlina 

vadne 
Kořenomorka bramborová 

 

 

1.5.1 Fyziologické choroby rajčat 

Rajčata jemně reagují na vlivy prostředí a jakýkoliv nepříznivý vliv je na nich ihned 

patrný. Sucho se projevuje na rostlinách svíjením listů. Někdy může být svinování též 

následkem vyštipování [50]. Sucho se rovněž projevuje zakrslým růstem. Přílišná vlhkost 

také rajčatům škodí. Na listech, stoncích a řapících se objevují bledě zelené nárůstky. 

Popáleniny od slunce se projevují jako malé, okrouhlé, bělavé skvrnky. Při prudkém slunci 

rajčata též přechodně uvadají [18]. Chlad se projevuje na listech nafialovělou barvou. 

Trhliny v plodech nastávají při střídavém kolísání teploty a vlhkosti.  V trhlinách vegetují 

pak cizopasné houby [49]. 
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1.5.2 Virové choroby rajčat 

Z virových chorob rajčete je nejčastější virový mozaika rajčat způsobují několik typů 

poškození v závislosti na kmenu viru, stáří rostlin, klimatických podmínkách a na reakci 

jednotlivých odrůd [49]. Závažnější je virová bronzovitost rajčat. Jedná se o chorobu 

přenášenou především třásněnkou západní. Na rostlině vytvářející bronzovité okrouhlé 

skvrny. Na čepelích listů se objevují žlutavé skvrny, jindy jsou listy deformované, 

zkroucené, s nepravidelnými okraji. Jindy se projevují virosy hnědými pruhy, jiné tvoří 

nekrosy listových žilek atd. [6]. 

Rakovina rajčat (Didymella lycopersici). Na spodní části stonku, někdy i na plodech se 

objevují hnědé, později červenavé skvrny s černými drobnými tečkami. Choroba se přenáší 

semenem. Napadené rostliny vadnou a odumírají [50]. 

Bakteriální vadnutí rajčat (Aplanobacter michiganensis). Zelené listy náhle vadnou. Na 

průřezu lodyhy vidíme hnědé skvrny.  Bakterie se šíří svazky cévními. Choroba se přenáší 

semenem i mechanicky půdou, člověkem, deštěm [49]. 

Rostliny postižené verticiliovým vadnutím  strádají během dne a obyčejně se přes noc 

vzpamatují. Listy žloutnou, a když rostlinu uřízneme, najdeme na řezu lodyhou hnědé 

skvrny. Choroba vniká do kořenů z půdy [50]. 

Fusariové vadnutí rajčat neboli fusariosa (Fusarium lycopersici). Choroba působí a 

projevuje se podobně jako verticiliosa, jenže na hnědých skvrnách jsou bílé tečky [51]. 

Hnědá skvrnitost rajčat neboli septoriosa (Septoria lycopersici). Nejvíce bují v letech 

teplých a vlhkých. Zprvu nenápadné světle zelené skvrny se šíří a jejich okraj tmavne. 

Skvrny později splývají, list zasychá a odumírá [6]. 

Sklerociosa rajčat (Sclerotinia libertina). Tato choroba napadá stonky, na kterých se 

objevují shluky podhoubí. Shluky (sklerocia) jsou na povrchu černé [51]. 

Čerň raj čat (Cladosporium fulvum) se projevuje na spodní straně listů zelenohnědým 

podhoubím. Na svrchní straně jsou listy bledé nebo žlutavé. Při silném napadení listy 

odumírají. Vysoké teploty a velká vzdušná vlhkost jsou pro rozvoj houby příznivé [49]. 

Karanténní chorobou je bakteriální vadnutí rajčete, které se projevuje náhlým vadnutím 

listových úkrojků na jedné straně čepele spodních listů a následným usycháním celých listů 

a pozdějii  rostlin [51]. 

Karanténní je též bakteriální skvrnitost  rajčete, která se projevuje skvrnami na listech a 

plodech s typickým žlutým lemováním [6]. 

Plíseň bramborová (Phytophthora infestans) na listech vznikají neohraničené, vodnaté, 
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později hnědé skvrny, které se rychle šíří, většinou od okrajů nebo špiček listů. Na spodní 

straně listů, na rozhraní zdravého a napadeného pletiva, se za vlhkého počasí objevují 

nevýrazné povlaky houby. Napadené listy postupně odumírají. Napadány mohou být i  

lodyhy. Na plodech jsou skvrny zpočátku zelenohnědé, postupně se rozrůstají a tmavnou. 

Jejich povrch je nerovný a zasahují hluboko do dužniny, která je nekonzumovatelná [52]. 

Kořenomorka bramborová (Rhizoctonia solani) napadá kořeny, které hnědnou. Stonek u 

paty je scvrklý a tmavý a je na něm bílý houbový povlak. Napadené rostliny vadnou a 

hynou [17]. 

 

1.5.3 Škůdci 

Ze živočišných škůdců škodí rajčatům molice, mšice a svilušky, aj. Molice a mšice patří 

mezi bodavě savý hmyz, jenž se živí rostlinnými šťávami, které získává sáním z listů. Svi-

lušky patří mezi roztoče, nejlépe se vyvíjí při 20-30°C a dospívá za osm dní. Každá samič-

ka naklade přes sto vajíček, což může vést v krátké době ke kalamitnímu přemnožení [1]. 

 

1.6 Výrobky z raj čat 

Na trhu je k dispozici mnoho odrůd a hybridů z rajčat, které mají různé chemické a nutriční 

složení. Pro průmyslové zpracování jsou odrůdy rajčat velmi různorodé, liší se nejen ve 

viditelných vlastnostech plodů jako je velikost a tvar, ale také v obsahu složek [53]. 

Odstraněním slupky a semen z rajčat, během zpracování, má za následek významnou ztrátu 

všech antioxidantů [54]. 

Rajčata jsou konzumována v mnoha formách, jako čerstvé plody se konzumují v salátech, 

sendvičích. V domácnostech se mohou rajčata zpracovávat všemi tepelnými způsoby. 

Můžou se z nich vařit polévky, přidávat se do vývaru, které tak získávají lepší chuť. 

Připravují se z nich omáčky, dusí se jako přílohy, zapékají se [18]. 

Z rajčat můžeme konzervárenskými zákroky připravovat šťávy, sušit je, dávat je do 

konzerv, většina vyprodukovaných rajčat je použita na výrobu protlaků, dále se používají 

jako přísady v různých výrobcích: kečupy, omáčky, polévky, čalamády, apod. [55]. 
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1.6.1 Rajčatová šťáva 

Rajčatová šťáva je neředěný, nezkvašený nebo mléčně zkvašený tekutý výrobek z rajčat, 

určený k bezprostřední lidské spotřebě. Může být také vyrobena z koncetrátu rajčatové 

šťávy nebo dřeně. Při výrobě se využívají moderní a šetrné metody zpracování, jako jsou 

bezkyslíkaté manipulace, enzymatické ztekucování a sterilace [56]. 

Připravuje se z dobře vyzrálých rajčat jemným protlačením přes síto (pasírováním), při 

čemž se odstraní semena a slupky. Do výrobku se dostává také větší část nerozpustné suši-

ny, včetně vlákniny. Získaná šťáva se chuťově upravuje a konzervuje vhodným způsobem, 

zpravidla sterilací, někdy zmrazováním. Jeden litr stoprocentní rajčatové šťávy je vyroben 

až z 1,4 kg čerstvých rajčat. Ve sterilované rajčatové šťávě byla pozorována dobrá uchova-

telnost, někdy i zvýšení obsahu β-karotenu a jeho obsah neklesl pod původní hodnotu ani 

týden po otevření sklenice [57]. 

V některých zemích se také vyrábí zeleninové koktejly, míchané z různých druhů zeleniny 

(rajčata, celer, petržel, mrkev, cibule, česnek, aj)  [58]. 

 

1.6.2 Rajčatový protlak 

Výroba rajčatového protlaku se skládá z následujících operací: praní, třídění, drcení na 

mačkadlech, předehřívání, hrubá pasírka (odstraňují se slupky), jemná pasírka (odstraňují 

se semena), zahušťování (stacionární kulové odparky), sterilace, plnění za tepla, chlazení, 

skladování (viz obr.) [59]. 

 

Obrázek 3 Schéma výroby rajčatového protlaku [59]  
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V první části výroby jsou čerstvá rajčata pocházející z polí přijata do výroby. Plavením se 

odstraní nejhrubší nečistoty, používá se čistá užitková voda. Dále následují vlastní praní  

ve vzduchových pračkách. Třídění se provádí na inspekčních pásech, kde se vybírají 

rajčata zelená, mikrobiálně napadená a různé příměsy. Před pasírováním je třeba rajčata 

podrtit, ve většině případů je vhodné kombinovat mechanické poškození se spařením  [60]. 

Předehřívání se musí provést, co nejšetrněji, aby se na výrobku neprojevilo tmavé zbarvení 

způsobené neenzymatických hnědnutím nebo karamelizací. Většinou předehřívá 1-3 

minuty při 80-100°C. Může se provádět před drcením nebo častější je spaření rajčatové drti 

[59]. Drcení se provádí na mačkadlech, což jsou válce otáčející se proti sobě nestejnou 

rychlostí. Následuje pasírování, což je protlačování materiálu přes síto určené velikosti.  

Odstraňují se slupky na pasírce s oky o průměru 12 mm, slupky se pak sekají. Z dřeně se 

odstraňují semena na pasírkách o velikosti ok 1 mm. Rozsekané slupky se vracejí do 

hrubého protlaku. Získaný protlak je potřeba zahustit na požadovanou sušinu 28-30 % 

(popř. 38-40 %) na vakuových odparkách. Tepelná sterilace – přihřeje se ve výměníku na 

dostatečně vysokou teplotu a do obalů se plní za horka, uzavře se a vysteriluje výdrží, další 

možností je aseptické zpracování do obalů „bax-in-box“ [61]. Protlaky se vyrábějí ve dvou 

variantách: pro průmyslové zpracování na sušinu 40 % s přídavek 3 % soli a chladírenské 

skladování nebo na sušinu 28-30 %, které se tepelně sterilují [60]. 

Produkce protlaků je spojena s určitým poklesem nutriční hodnoty, důsledkem oxidace při 

zahušťování. Antioxidační aktivita zůstává zachována z více než dvou třetin [62]. 

 

 

1.6.3 Kečup 

Z rajčatového protlaku se připravuje kečup přídavkem jablečné protlaku, cibulového 

protlaku, hořčice, ochucujících látek (jako ocet, sůl, pepř, cukr). V současnosti se přidávají 

modifikované škroby. Tyto kašovité nebo polotekuté výrobky jsou rovněž sterilovány [60]. 
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2 VÝŽIVA A HNOJENÍ ROSTLIN 

Výživa je základní biologický proces, který udržuje život rostlin a umožňuje jejich růst a 

vývoj. Základem vývoje je fotosyntéza při níž zelené rostliny využívají oxid uhličitý, vodu 

a další minerální látky. V procesu fotosyntézy přeměňují sluneční energii do organických 

sloučenin, které ukládají do svých zásobních orgánů. Produkují látky organické, 

energeticky bohaté (cukry, tuky, bílkoviny, aj.) [63]. 

Rostliny jsou ovlivněny vnějším prostředím. Nejvýznamnější vnější vegetační faktory jsou 

voda, teplo, světlo a vzduch. Dále potřebují i jiné látky, které nazýváme živiny. Jsou to 

chemické prvky, které mají v organizmu specifickou a nezaměnitelnou úlohu [64]. 

Potřebné prvky získávání rostliny z těchto zdrojů: z ovzduší (uhlík, kyslík, částečně síru), z 

vody (vodík), z půdy (všechny ostatní živiny). Uhlík, kyslík a vodík se podílejí na tvorbě 

organické hmoty a na fyziologických pochodech ve větších objemech. Zbývající minerální 

živiny se nacházejí v malém množství. Základní živiny: dusík (N), fosfor (P), vápník (Ca), 

hořčík (Mg), síra (S). Stopové prvky: železo (Fe), mangan (Mn), zinek (Zn), měď (Cu), bor 

(B), molybden (Mo), chlor (Cl) [65]. 

Pro zajištění optimální podmínek k dosažení kvalitních výnosů je třeba poskytnout 

rostlinám vhodné podmínky pro využití geneticky zafixovaných schopností [64]. 

Hnojivy nazýváme látky, které přidáváme do živného prostředí rostlin, mohou zlepšovat 

jejich výživu a přispívají ke zvýšení výnosů a jejich kvality a současně i k udržení a 

zlepšení půdní úrodnosti [63]. 

Hnojení rozumíme úkony, kterými hnojiva přidáváme do živného prostředí rostlin, nebo je 

v něm rozmnožujeme nepřímo. Hnojení zahrnuje dávky, formy, doby a způsoby aplikace 

hnojiv [66]. 

 

 

2.1 Dusík 

Mezi makrogenními prvky má specifické zastoupení. Podle kvantitativního zastoupení v 

biomase se dusík nachází na čtvrtém místě mezi biogenními prvky. Dusík se jako složka 

chlorofylu spoluúčastní na přeměně kinetické sluneční energie na chemickou. Sám je 

součástí všech aminokyselin, z nichž jsou složeny bílkoviny, které jsou základní  složkou 

protoplazmy. Dusík je součástí pyrimidinových, purinových bází a nukleových kyselin, 

které se zúčastňují předávání genetických informací a vlastní syntézy bílkovin v 
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polypeptidovém řetězci. Dusík zasahuje do metabolismu s rostlinnými enzymy, vitaminy a 

dalšími biokatalyckými enzymy [66]. 

Při nadbytku dusíku rostliny produkují více vegetativní hmoty. Listy jsou velké, tmavě 

zelené. Rostliny mají nižší obsah vitamínu C a vyšší obsah dusičnanů [67]. V pletivech 

rostlin se tvoří větší množství parenchymatických buněk, snižuje se pevnost stébel a 

rostliny jsou méně odolné vůči chorobám. Kořeny rostliny zhnědnou, ale na kořenové 

špičce se netvoří sliz [68]. 

 

 

2.1.1 Nedostatek a nadbytek dusíku 

Při nedostatku se výrazně snižuje intenzita dělení buněk a tvorba chlorofylu, což se projeví 

zpomalením růstu. Tvorba květů je nedostatečná, plody jsou malé a špatně vybarvené. 

Plody jsou malé a je jich málo. Listy zpočátku zelené, později žloutnou. Stonky jsou tenké 

a objevují se žlutozelené skvrny. Větší množství cukrů se přeměňuje v zásobní složky a 

využívá se jich v sekundárním metabolismu [65]. 

Metabolismus dusíku v rostlinách má zásadní význam pro produkci rostlin, má také silný 

dopad na životní prostředí vzhledem ke spotřebě dusíkatých hnojiv. Větší hnojení dusíkem  

způsobí, že se vytvoří více biomasy a listy jsou silnější [69]. 

Procesy, kterými rostliny přeměňují anorganický dusík na organické sloučeniny, jsou velmi 

důležité, neboť živočišný organismus je závislý na zdroji dusíku z rostlin. Přijatý dusík je 

zabudován do uhlíkatých sloučenin v aminoskupinách za vzniku aminokyselin. Z 

aminokyselin se vytvářejí bílkoviny, nukleové kyseliny a další dusíkaté sloučeniny [70]. 

Prakticky rostliny přijímá dusík ve dvou formách NO3
- a NH4

+ ionty. Obě formy jsou 

mobilní, dobře metabolicky využitelné, ale mají značně rozdílný význam, úměrným 

rozdílům oxidace obou iontových forem [66]. 
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2.1.2 Hnojení dusíkem 

Pro hnojení dusíkem platí následující obecné zásady: dávka dusíku se řídí podle požadavků 

rostlin, které závisejí na intenzitě růstu, schopnosti kořenů přijímat tuto živinu a době 

růstu. Ve většině dusíkatých hnojiv je dusík obsažen v rychle přijatelné formě. Protože 

dusík je v půdě snadno pohyblivý a může se také silně vyplavovat, používáme ho pouze 

v malých dávkách. Při vyšší potřebě ho aplikujeme několikrát, a pak je rostlinám stále 

k dispozici [63]. 

Podle náročnosti na dusík se zelenina člení do tří skupin: s malými (např. hrách, 

ředkvička), středními (např. rajčata, petržel, okurky) a velkými nároky (např. zelí, celer, 

květák) [65]. 

Předpokladem toho, aby rostliny dusík přijaly a zabudovaly ho do hmoty, jsou příznivé 

růstové podmínky. Dusík, který rostliny nevyužijí, se může hromadit v rostlinách ve formě 

dusičnanů, což nepříznivě ovlivňuje jejich zdravotní hodnotu. Správné hnojení umožňuje  

nejen vysoké výnosy, ale i vysokou kvalitu produktů [70]. 

Za normálních podmínek má nitrát pro výživu rostlin největší význam. Kořeny ho přijímají 

aktivně ve směru elektrochemického gradientu při kyselejším pH. Při pH 6,8  NO3
- a NH4

+ 

může vyrovnat. Nejdříve je třeba redukovat nitrát na NH3, což se skládá ze dvou etap. 

První etapa je redukce NO3
- na NO2

-, druhá je redukce NO2
- na NH3 [66]. 

 

2.1.3 Dusíkatá hnojiva 

Nejdůležitějším dusíkatým hnojivem je dusičnan amonný s vápencem. Obsahuje polovinu 

čpavkového a polovinu dusičnanového dusíku, působí rychle. Dusičnan amonný s 

dolomitem se používá tam, kde je potřeba hnojit hořčíkem [71]. Dusičnan vápenatý je 

typickým hnojivem k přihnojování během vegetace s rychlým účinkem. Okyselující vliv 

má síran amonný, a proto se používá na zásadité půdy. Dusík ve čpavkové formě se 

používá  především před výsadbou [64]. V močovině se nachází dusík v amidické formě, 

musíme ji pečlivě dávkovat, jinak dojde k poškození rostliny. Dusíkaté vápno zaujímá 

zvláštní postavení, protože při jeho přeměně v půdě vznikají přechodně meziprodukty, 

které půdu očisťují od většiny plísní a plevelů, ale jsou škodlivé i pro rostliny [65]. 
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2.2 Fosfor 

Příjem fosfátu kořeny rostlin je závislí na pH prostředí. Hlavním místem jeho příjmu je 

pletivo kůry [72]. V případě jeho nedostatku v kořeni je přijímán difúzí do apoplastu. 

Schopnost transportu fosforu v rostlině je dobrá. Nadbytek v přirozených podmínkách 

nebyl zaznamenán [68]. Nedostatek se projevuje nejdříve na starších částech rostliny. Tvoří 

se malé, tvrdé, nepružné, křehké, pod ostrým úhlem vyrůstající listy mající tmavě zelenou 

barvu, příčinou je zvýšené množství chlorofylu na jednotku plochy, způsobené omezenou 

tvorbou listové plochy a prakticky nezměněnou intenzitou tvorby chlorofylu [71]. Snižuje 

se proteosyntéza, čím vzniká v listech rostliny více sacharidů, které podmiňují zvýšenou 

tvorbu antokyanů, na rostlině se projevuje modrozelené až fialové zbarvení. Kořenová 

soustava je silně redukována, kořínky jsou hnědě až hnědočerveně zbarvené. Tvorba květů 

je omezená a výnosy jsou nízké [66]. 

 

 

2.3 Draslík 

Draslík je jednou z hlavních živin, je přijíman rostlinami ve formě K+. Roslina ho přijímá 

ve vysokém množství [71]. V rostlině je velmi pohyblivý a může se redistribuovat ze 

starších do mladších pletiv. Draslík v rostlině podmiňuje řadu významných interakcí 

antagonického a synergetického charakteru s ostatními ionty [66]. Ze začátku se nedostatek 

draslíku projevuje tak, že listy získávají kovový odstín. Později se objevuje zasycháním 

listí, případně až opadávání. Také je zmenšena tvorba sklerenchymatických pletiv a stěna 

buňky se ztenčuje, čímž se snižuje odolnost proti chorobám. Zvyšuje se polehávání [72]. 

Dochází k praskání slupky a také ke špatnému zbarvení plodu. Plody se špatně skladují. 

Semena mají sníženou klíčivost [64]. Draslík ovlivňuje příjem železa, častokrát se deficit 

draslíku projevuje jako nedostatek železa [68]. 

Při dostatku draslíku v rostlinách je lepší vyzrávání pletiv a zlepšuje se anatomická stavba 

pletiv - jsou silnější buněčné stěny, zmnožují se sklerenchymatické buňky [63]. Nadbytek 

se projevuje tím, že je omezen přístup vápníku a hořčíku. Listy mají světlezelené 

mozaikovité zbarvení [68]. 
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2.4 Vápník 

Obsah vápníku se v rostlinách pohybuje v rozmezí 0,4 – 1,5 % v závislosti na druhu 

rostliny, orgánu a jeho stáří. Vápník je přijímán ve formě Ca2+ aktivně kořeny pomocí 

elektrochemického gradientu přes biologické membrány [66]. Přijatý vápník je 

transportován xylénem. Transport vápníku je však velmi omezen – je adsorbován anionty. 

S nízkým příjmem vápníku je spojena nízká kvalita plodů. Sníží se velikost listů a na jejich 

okraji se začne objevovat nekróza. Zhoršuje se diferenciace květních pupenů [73]. Na 

plodech rajčat se objevují hniloby jako důsledek porušení soudržnosti pletiv. Dochází ke 

zvyšování iontové propustnosti buněčných membrán, dochází ke ztrátě tekutin. Zpomaluje 

se růst kořene a s tím spojený omezený příjem dalších živin. Nadbytek se projeví nižší 

intenzitou růstu [74]. 

Přítomnost vápníku může u rajčete zvýšit hmotnost plodu, výnos, pevnost plodu i obsah 

vitaminu C a množství rozpustných sacharidů, ale snižuje obsah organických kyselin a 

rozpustné sušiny [75]. 

 

 

2.5 Hořčík 

Hořčík je přijímán rostlinami jako kation Mg2+ v nižších kvantech než vápník. Jeho obsah 

je obvykle kolem 0,5 %. K příjmu hořčíku existuje antagonistický vztah k NH4
+, K+ a H+ 

iontům.  Hladina hořčíku v prostředí je také závislá na koncentraci manganu [66]. 

Nedostatek hořčíku se projevuje světle zeleným zbarvením listů. Tato se začíná projevovat 

nejdříve na starších částech rostliny [76]. Chlorofyl se soustřeďuje kolem žilnatiny listu, 

což se projevuje tmavězeleným zbarvením a mezi žilnatinami vznikají žlutá místa. 

Rostliny mají zpomalený růst a kvetou opožděně. Nadbytek se objevuje jen výjmečně, je 

doprovázen nedostatekem železa, vápníku a draslíku [65]. 
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2.6 Síra 

Pro rostliny má význam 6-vazná síra ve formě SO4
2-. Sírany přijaté rostlinami musí být 

redukovány a teprve potom mohou být zabudovány do organických látek. Asimilace síry je 

ovlivňována teplotou. Antagonisticky na příjem SO4
2- působí seláty [66]. Pohyb síry v 

rostlině je horší než dusíku, fosforu a draslíku, avšak lepší než hořčíku a vápníku. Příznaky 

deficitu se začínají objevovat na starších listech žloutnutím. Při silnějším nedostatku síry 

zežloutne celá rostlina. Listy jsou menší a užší [64].  Příznaky nadbytku v rostlinách nejsou 

známy. Spíše jsou to příznaky ze zasolení půdy nebo toxický účinek vysoké koncentrace 

SO2 z atmosféry [68]. 

 

2.7 Železo 

Železo je rostlinou aktivně přijímáno jako ionty Fe2+, Fe3+ nebo ve formě Fe-chelátu. Za 

hranicemi nedostatečnosti se v rostlinách považuje obsah 50 mg.kg-1 [66]. Nedostatek 

železa se projevuje na mladých částech rostliny. Zhoršuje se příjem dusičnanů, inhibuje se 

tvorba bílkovin, snižuje se dýchání, v důsledku čehož rostliny trpí nedostatkem energie 

potřebné na růstové procesy a zvyšuje se obsah kyseliny citrónové a klesá obsah kyseliny 

jablečné. Změna barvy listů na žlutozelenou, žlutou až žlutobílou [72]. Při dlouhotrvajícím 

nedostatku listy odumírají. Kořeny hnědnou a růst fytomasy je omezen. Při nadbytku 

železa jsou listy tmavě zelené nebo modrozelené [68]. 

 

 

2.8 Mangan 

Přijem manganu je všeobecně nižší než příjem u ostatních dvouvalentních kationtů. 

Rostlina ho přijímá jako Mn2+ nebo Mn-chelát. Příjem manganu je v rostlině řízen 

metabolicky a je ovlivňován vápníkem, hořčíkem, zinkem a železem. Vápník působí na 

jeho příjem nepřímo, prostřednictvím pH [66]. Při nedostatku se na listech rostlin objevují 

různé chlorózy žluté až krémové barvy [77]. Listy ze siťovitou žilnatinou mají skvrny 

kulaté a listy z podélnou žitnatinou mají skvrny podélného tvaru [68]. 
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2.9 Zinek 

Rostlina ho přijímá jako Zn2+, případně v hydratovaných formách a v chelátové vazbě. 

Příjem zinku inhibuje přítomnost některých kovů v prostředí (Fe, Mn, Mg, Ca, Sr, Ba). 

Intenzivněji je přijímán v kyselém prostředí [66]. 

Při deficitu kořeny ztrácejí celistvost a zintenzivňuje se vylučování draslíku, aminokyselin, 

cukru a fenolů. Projevuje se především na mladých částech rostlin. Také vyvolává 

žloutnutí a drobnou skvrnitost listů. Listy jsou asymetrické často zbarvené modrozeleně. 

Stonky a listy jsou menší a objevuje se chloróza – žlutnutí. Omezuje se počet květních 

pupenů a vytvořené postupně opadávají [71]. Příznaky nadbytku byly zaznamenány jen v 

ojedinělých případech. Jeho toxickým působením se projevuje chlorózou, což je způsobeno 

indukovaným nedostatkem železa [68]. 

 

2.10 Měď 

Rostlinou přijatá měď není příliš mobilní, ale v případě potřeby se dokáže přesunout ze 

starších orgánů do mladších. Deficit se projevuje chlorozou, ztrátou turgoru, vadnutím a 

následným zpomalením růstu [72]. 

Zvýšená hladina mědi v prostředí inhibuje příjem Zn2+ a snižuje účinnost přijatého železa 

tím, že ho vytlačí do fyziologicky důležitých center. Také je omezena tvorba kořenové 

biomasy [68]. 

 

2.11 Bór 

Nedostatek boru se projevuje inhibicí syntézy aminokyselin a následně bílkovin. Ve 

zvýšené míře se v pletivech hromadí dusičnany [63]. Odumírají meristematická pletiva – 

růstový vrchol a kořínky. Je pozorován silnější růst postranních výhonků, které po krátkém 

čase odumírají. Rostliny kvetou málo, květy opadávají, špatně se tvoří semena. Nedostatek 

pozorujeme jen na mladých částech rostliny [68]. 

Rajčata jsou méně citlivá na nadbytek bóru. Začíná se objevovat na starších částech 

rostliny. S postupných hromaděním bóru, který neustále postupuje s transkripčním 

proudem k okrajům listů, se chlorické zabarvení rozšiřuje a okraje listů odumírají [66]. 
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2.12 Molybden 

Deficit se na rostlinách projevuje bledě zeleným zbarveným listů v důsledku zeslabené 

asimilace dusíku. Projevuje se opadáváním květů. Snižuje se obsah vitaminu C a cukru. Na 

rozdíl od ostatních mikroelementů, každé zvýšení hodnoty pH o jednu jednotku zvýší 

dostupnost elementů 100 násobně, vápnění půd přispívá k jeho dostupnosti [68]. Při 

pěstování rostlin v půdě se zvýšenou kontaminací molybdenu často dochází k jeho příjmu 

bez poškození rostliny. Přesto je nutné při hnojení molybdenem zachovat opatrnost [71]. 
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3 ANTIOXIDA ČNÍ AKTIVITA 

Mnoho látky vyskytující se v našem okolí vykazuje antioxidační vlastnosti. Hlavním zdro-

jem antioxidantů jsou čerstvé ovoce a zeleniny. Antioxidanty lze také vyjádřit různými 

funkčními vlastnostmi potravin rostlinného původu [53]. 

Antioxidační aktivita je souhrnnou fyzikálně-chemickou vlastností potraviny, která je 

podmíněna oxidačně-redukčními aktivitami všech látek v nich přítomných a projevuje se 

za přesně definovaných podmínek redukčním (antioxidačním) účinkem [78]. 

Rozlišují se dva pojmy, a to antioxidační kapacita a aktivita. Antioxidaní kapacita 

poskytuje informaci o délce trvání antioxidačního účinku, zatímco antioxidační aktivita 

charakterizuje počáteční dynamiku průběhu antioxidačního procesu při určité koncentraci 

antioxidantu  [79]. 

 

3.1 Metody stanovení antioxidační aktivity 

Testy na celkovou antioxidační aktivity jsou užitečné při získávání globální obrazu o 

relativní antioxidační aktivitě v různých potravinách a nápojích, a jak se mění (např. po 

zpracování potravin nebo skladování). Mohou také pomoci zjistit vzájemné synergické 

působení antioxidantů. Existuje celá řada metod pro měření účinnosti antioxidantů. Liší se 

v použitém reaktivním oxidantu, v reakčních mechanismech, reakčních podmínkách, při 

kterých se antioxidační testy provádí. Všechny metody jsou založeny na změně barvy 

roztoků [80]. Metoda TEAC – činidlo (Trolox) reaguje s antioxidační složkou a odbarvuje 

ji [81]. Metoda FRAP je založena na redukci železitých komplexů. Metoda ORAC je 

založena na vytvoření peroxylového radikálu [82]. Dále metoda DPPH je založena na 

schopnosti stabilního volného radikálu 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylu reagovat s donory 

vodíku [83]. 

 

3.2 Volné radikály 

Volné radikály jsou nestabilní molekuly, které vznikají v našem těle jako vedlejší produkt 

buněčného metabolismu [84]. 

Volné radikály jsou velmi nestálé a reaktivní, vyhledávají další elektron, aby vytvořily 

nový pár. Volné radikály způsobují poškození tím, že „vytrhávají“ elektrony z buněk. 

Poškozují je, způsobují tzv. oxidativní stres. Oxidativní stres je nerovnováha mezi volnými 



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 36 

 

radikály a antioxidanty, která je příčinou nebo důvodem zhoršování zdravotního stavu [85]. 

Reaktivní formy kyslíku a dusíku (tzv. volné radikály), které jsou neustále tvořeny živými 

organismy a vyskytují se ve vnějším prostředí, mohou způsobit oxidaci nenasycených 

mastných kyselin, thiolových skupin v bílkovinách, a bází nukleových kyselin v DNA a 

RNA. Tato přeměna buněčných složek může urychlit proces stárnutí a způsobit různé 

druhy onemocnění, např. srdeční choroby (infarkt), rakoviny, záněty, oslabení imunitního 

systému, různá neurologická onemocnění, aterosklerózu [86]. V boj s volnými radikály 

živým organismům pomáhají látky známé jako antioxidanty, což jsou látky, které 

zachycují, pohlcují nebo neutralizují volné radikály, které vznikají při mnoha 

fyziologických procesech, předtím, než tyto radikály mohou škodit a zabraňují tak 

rozšíření antioxidačního poškození. Bylo zjišťěno, že antioxidanty zpomalují, blokují nebo 

zabraňují oxidačním změnám látek v lidském těle a buňkách  [78]. 

Reaktivní formy kyslíku (ROS) je souhrnný termín, který zahrnuje, jak kyslíkaté radikály, 

tak některé neradikální formy, které jsou oxidačními činidly nebo jsou snadno 

přeměnitelné na radikály (HOCl, O3, ONOO-, O2, H2O2) [87]. 

RNS je souhrnný termín, kam patří radikály oxidu dusnatého a oxidu dusičitého, tak i   

neradikálové formy jako HNO2 a N2O4, ONOO- je často zahrnuta do obou kategorií. 

Reaktivní není vždy vhodný termín: H2O2 není radikál a O2 rychle reaguje pouze s 

několika druhy molekul, zatímco OH reaguje rychle téměř se všemi molekulami. RO2, RO, 

HOCl, NO2, ONOO- a O3 patří mezi středně reaktivní [87]. 

 

3.3 Antioxidanty 

Jsou to látky, které v potravině nebo v organizmu mohou ve vhodných koncentracích 

zabránit oxidaci způsobující nežádoucí změny. Lidský organismus chrání před oxidačním 

poškozením nejen antioxidanty syntetizované v těle, ale i antioxidanty, které přijímáme 

potravou [35]. 

Antioxidanty interferují s procesem oxidace lipidů a jiných oxylabilních sloučenin tak, že: 

− reagují s volnými radikály (antioxidanty primární) nebo redukují vzniklé 

hydroperoxidy (antioxidanty sekundární) 

− váží do komplexů katalyticky působící kovy 

− eliminují přítomný kyslík 
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Nejvýznamnějšími přírodními antioxidanty jsou tokoferoly a tokotrienoly (vitamin E), 

askorbová kyselina (vitamin C), fenolické látky (především flavonoidy, fenolické kyseliny, 

jednoduché fenoly, stilbeny), karotenoidy, galláty [38].  

 

3.3.1 Proč jsou antioxidanty důležité 

Antioxidanty v potravinách jsou důležité z nejrůznějších důvodů. 

Za prvé: endogenní nebo přidané antioxidanty mohou chránit potravinu před volnými 

radikály. Látky obsahující antioxidanty jsou používány k oddálení oxidačních reakcí 

(především peroxidaci lipidů a následného žluknutí, vytvoření nepříjemného zápachu a 

změny chuti) při skladování nebo zpracování [88]. 

Za druhé: antioxidanty mohou být absorbovány lidským tělem a působit v něm. To je 

nejzřetelnější u α-tokoferolu a vitaminu C [89]. 

Za třetí: Potraviny, které obsahují antioxidanty, mohou mít příznivý vliv, aniž by byly 

vstřebány trávícím traktem. Například většina potravin je bohatá na dusitany. Dusitany 

jsou často používány ke konzervaci masa, protože oxid dusičitý má silné antibakteriální 

účinky a oxid dusnatý může zabránit žluknutí lipidů, tak že na sebe naváže reaktivní 

peroxylový radikál a vzniká řetězová reakce ( RO2 
• + NO•   → ROONO ). Na rozdíl od 

těchto pozitivních účinků přijímané dusitany potravou reagují s žaludeční kyselinou za 

vzniku kyseliny dusité (HNO2), která se rozkládá na oxidy dusíku, jako N2O3. Což může 

způsobit nitrifikaci aminů, nitraci aromatických sloučenin a deaminaci DNA bází. Některé 

fenolitické sloučeniny v rostlinách jsou silnými inhibitory HNO2 závislé na nitraci tyrosinu 

a deaminaci DNA bází, a jsou efektivnějšími inhibitory než askorbát [87]. 

Za čtvrté: rostlinné extrakty mají antioxidační vlastnosti, převážně díky přítomným 

flavonoidům, mezi které patří například rutin, kvercetin. Působí také protizánětlivě, anti-

ischemicky a antiromboticky [54]. 

Hlavní funkcí antioxidantů v potravinářském průmyslu je tedy prevence proti pachutím, 

žluknutí a podobným jevům. Tyto nežádoucí projevy jsou spojeny s peroxidací lipidů, buď 

neenzymickou peroxidací nebo peroxidací způsobenou enzymem lipoxygenázou. 

Proto se často ztotožňují potraviny s antioxidanty "inhibitory lipoperoxidace a následným 

zhoršením vlastností potravin“. V lidském zažívacím traktu, i v tělesných tkání, je 

oxidativní poškození proteinů a DNA stejně důležité jako poškození lipidů [87]. 
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3.3.2 Vitamin E 

Působí jako antioxidant a je nezbytný pro správnou funkci nervů, svalů, mozku, ledvin a 

jater, zvyšuje imunitní odezvu organismu, tlumí poškození pokožky po ozáření UV 

světlem, působí protizánětlivě, působí preventivně proti zhoubnému i nezhoubnému bujení, 

je prevencí kardiovaskulárních onemocnění. Jsou to v tuku rozpustné látky, běžně se 

vyskytují především v rostlinné potravě. Antioxidační aktivitu vitaminu E způsobuje osm 

různých složek. Čtyři z nich patří mezi tokoferoly (alfa-, beta-, gama- a delta-tokoferoly) a 

další čtyři do tokotrienolů (alfa-, beta-, gama- a delta-tokotrienoly) [84]. 

 

 

                     Obrázek 4 Tokoferol (vitamin E) [90]  

 

 

 

Biologická aktivita vitaminu E je závislá především na obsahu α-tokoferolu. α-tokoferol 

teoreticky existuje v osmi izomerech. Tokotrienoly jsou terpenové látky strukturně blízké 

tokoferolům, rozdíl je pouze v bočním řetězci: u tokotrienoly jde o nenasycený isoprenoid 

(farnesyl) se třemi dvojnými vazbami, zatímco tokoferoly mají tento řetězec zcela 

nenasycený (fytyl). Všechny formy vitaminu E jsou resorbovány v tenkém střevě. Lidské 

tělo nejlépe vstřebává α-tokoferoly, mají také nejvyšší biologickou aktivitu, a jsou 

přítomné ve většině tkáních. Jeho hlavním úkolem je prevence vzniku ROS. γ-tokoferol 

vychytává především RNS a lipofilní elektrofilní částice. Tokotrienoly fungují jako lapače 

peroxylových radikálů, chrání PUFA ve fosfolipidových membránách a v lipoproteinech 

krevní plazmy před peroxidací lipidů [90]. Nedostatek vitaminu E je v Evropě vzácný, 

výrazně snížená hladina sama o sobě nevykazuje chorobné příznaky. Vitamin E účinkuje 

také neoxidačním mechanizmem: ovlivňuje procesy buněčné signalizace a modifikuje 

genovou expresi v buňkách mozečku  [91]. 
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 V praxi je velmi často vitamin E kombinován s vitaminem C, protože existují názory, že se 

vhodně doplňují. Vysoké dávky vitaminu E mohou mít naopak prooxidační efekt a 

navozovat peroxidaci. Vysoké dávky interferují s produkcí srážecího faktoru závislého na 

vitaminu K. Směs tokoferolů zvyšuje hladinu oxidu dusnatého, obsah proteinů v 

trombocytech, což ovlivňuje trombocytární agregaci [92]. 

 

3.3.3 Kyselina askorbová 

L-askorbová kyselina je v přírodě značně rozšířena, ve vyšších rostlinách a zvířatech je 

syntetizována z D-flukosy. Primáti, někteří hlodavci a někteří ptáci však nejsou schopni 

tuto látku syntetizovat. Vedle askorbové kyseliny existuje v přírodě kyselina 

dehydroaskorbová, obě kyseliny, na obrázku, existují kromě formy volné také ve formě 

vázané [93]. 

 

        Obrázek 5 Kyselina askorbová a dehydroaskorbová [38]  

 

                   

 

Nejdůležitějším zdrojem ve vodě rozpustné kyseliny askorbové z hlediska přirozeného 

příjmu jsou některé zeleniny z čeledi Brassicaceae, brambory a citrusové plody. V 

současnosti se látka připravuje výlučně synteticky [94]. 

V pevném stavu je to látka vůči vzdušnému kyslíku relativně stálá, po dlouhodobém 

skladování se může barvit lehce nažloutle nebo do hněda a mít mírně štiplavý pach. Ve 

vodných roztocích je naproti tomu rychle oxidována, rychlost rozkladu závisí na teplotě, 

pH, a přítomnosti těžkých kovů. Je-li vyloučen přístup kyslíku, tak v roztoku při normální 

teplotě jsou relativně stálé, avšak při zvýšené teplotě a přístupu světla dochází k rychlé 

oxidaci přes dehydroaskorbovou kyselinu až ke kyselině šťavelové a L-threonové [90]. 
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Při redukci se kyselina L-askorbová oxiduje na kyselinu dehydroaskorbovou, která sama 

může sloužit jako zásoba vitaminu, kyselina askorbová má schopnost redukovat substráty 

jako nitráty, cytochromy, nitrosaminy a další látky uplatňující se ve fyziologii člověka. Je 

nepostradatelná v mnoha biologických procesech, jako při syntéze kolagenu, kde 

hydroxyluje L-prolin, a při vstřebávání železa. Chrání normální tkáně před vlivem ROS 

(RNS), což může vést k posílení imunity [95]. 

Denní potřeba askorbové kyseliny pro dospělého člověka je cca 75 mg. Nedostatek je v 

současnosti vzácný, ale je jisté, že nedostatek vyvolává únavu [90]. 

                                           

3.3.4 Karotenoidy 

Je v rostlinách v množství do 770 mg.kg-1 [90]. Karotenoidy se nacházejí ve žlutém, 

oranžovém a červeném ovoci a zelenině. Karotenoidy jsou vysoce nenasycené sloučeniny s 

rozsáhlým konjugovaným systémem dvojných vazeb a jsou náchylné na oxidaci, změnu 

izomerů a dochází i k jiným chemickým reakcím  [84]. 

Nejznámější zástupce je β-karoten (viz obr.). β-karoten je provitamin vitaminu A, je to 

významný antioxidant a má také protinádorové účinky [96]. 

 

 

                            Obrázek 6 Karotenoidy [96] 

 

                            

 

 

Jsou to ve vodě nerozpustné žluté až červeně oranžové barevné složky zeleniny -  

způsobují její barvu. Barvy karotenoidů umožňují absorbovat sluneční světlo určité 

frekvence a působením toho světla brání vytváření volných radikálů [96]. Plní funkci 

antioxidantů, některé snižují hladinu cholesterolu nebo snižují riziko nádorového bujení 

[97]. 
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3.3.5 Fenolické látky 

Jsou velmi různorodou skupinou látek, které se vyskytují ve všech druzích zeleniny. Zdraví 

prospěšné jsou zpravidla velké složité molekuly (polyfenoly). Spolupodílejí se na účinku 

kyseliny askorbové a zlepšují senzorickou jakost [98]. 

Fenolické sloučeniny, především flavonoidy jsou amorfní látky, které se vyskytují v 

různých částech rostliny (listy, plody, apod.). Jsou přítomny v každé vyšší rostlině a v 

každém jejím orgánu jako sekundární metabolity. Struktura a typ těchto jsou pro jednotlivé 

druhy rostlin charakteristické [99]. 

Lze na ně pohlížet jako na složky výživy, které mají příznivý vliv a účinek především 

preventivního charakteru. Zachycují volné radikály a tím mají schopnost pozitivně 

ovlivňovat imunitu, protizánětlivé účinky, regulují aktivitu enzymů, jsou antikarcinogenní 

[100]. 

Flavonoidy se nacházejí v rostlinách, v podobě heteroglykosidů. Jsou to žluté pigmenty ve 

vodě rozpustné. Nejvíce je jich ve slupkách. Přiměřená denní dávka pro člověka z různých 

zdrojů je 20 mg. Zlepšují prokrvení a zásobení tkání kyslíkem, snižují hladinu 

cholesterolu, mají protisklerotické a protizápalové působení. Pozitivně ovlivňují 

revmatické poruchy. V některých případech mohou vyvolat alergickou reakci [101]. 

Polyfenolytický komplex tvoří především fenolkarboxylové kyseliny, odvíjejí se od 

kysliny benzoové, hydroxyskořicové, chlorogenové, gallové. Mohou se vyskytovat ve 

volné formě i estericky vázané [102]. 

Fenolické antioxidanty (ArOH) mohou interferovat s oxidací s oxidací lipidů (R-H) v 

kompetitivní reakci k propagační fázi autooxidační reakce tím, že reagují s radikály 

hydroperoxidů vzniklými oxidací lipidů (ROO•) nebo s alkoxylovými radikály (RO•) 

vzniklými rozkladem hydroxyperoxidů. Poskytují jim atom vodíku, čímž přerušují 

řetězovou radikálovou reakci. Jako produkty vznikají fenoxylové (aryloxylové) radikály 

antioxidantu: 

ArOH + R-O-O•     →        R-O-O-H + ArO•       nebo 

ArOH + R-O•         →        R-OH  + ArO• 

Radikály reagují s alkoxylovým nebo hydroperoxylovým radikálem oxidované mastné 

kyseliny terminační fázi reakce. 
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R-O-O• + ArO•       →      R-O-Ar + O2 

R-O•     + ArO•       →      R-O-O-Ar 

Při vysoké koncentraci antioxidantů může potom působit jako prooxidant: vstupují do 

řetězové radikálové reakce a iniciují štěpení molekul lipidu [38]. 

 

 

3.4 Antioxidanty v raj četi 

Rajčata jsou celosvětově uznávána jako významný zdroj antioxidantů a funkčních látek 

(lykopen, vitamin C, rutin). Existuje mnoho odrůd a hybridů z rajčat, které mají různé 

chemické a nutriční složení, a liší se také v obsahu lykopenu a antioxidantů. Celkový 

antioxidační obsah čerstvých rajčat může být ovlivněn mnoha před- a po- sklizňovými  

faktory, jako např. agrotechnickými vlastnostmi, fází zrání při sklizni a podmínkami 

skladování [54]. 

Základním předpokladem k měření antioxidační aktivity rajčat je oddělení vodné a lipofilní 

frakce. Proto jsou potřebné různé postupy k posouzení podílů jednotlivých složek rajčete 

k celkové antioxidační aktivitě [103]. 

Předností rajčat jsou látky s antioxidačními účinky. Patří sem karotenoidy (lykopen, β-

karoten a xantofyly), kyselina askorbová (vitamin C), vitamin E, fenolické látky (fenoly, 

flavonoidy, fenolické kyseliny, rutin, kyselina chlorogenová a plastochinony) [104]. 

Zjištěná antioxidační aktivita u rajčat a výrobků z nich je vyšší, než odpovídá součtu 

obsahů jednotlivých antioxidantů, nejspíš proto, že jednotlivé látky působí synergicky [42]. 

Velmi bohatým zdrojem antioxidantů jsou slupky rajčat, mají významně vyšší množství 

fenolických sloučenin, a tím i vyšší antioxidační aktivitu než dužnina [104]. Slupky 

obsahují vyšší množství lykopenu než dužnina a semena. Kromě toho slupky i semena 

rajčat obsahují esenciální mastné kyselina, zejména kyselinu olejovou [53]. 
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3.4.1 Lykopen 

Lykopen patří do skupiny karotenoidů. Chemicky jde o tetraterpen, vysoce nenasycený 

uhlovodík C40H56 s 11 konjugovanými a dvěma izolovanými dvojnými vazbami (viz obr.) 

[105]. 

 

 

                                            Obrázek 7 Lykopen [105] 

 

                           

 

 

 

Nejbohatším zdrojem lykopenu je rajčatová šťáva, kde je až 10 mg.kg-1. Dále se nachází 

v melounech, papáji, grepfruitu [106]. Současné epidemiologické studie ukazují, že 

obohacení stravy potravinami bohatými na lykopen je spojeno s preventivním působením 

proti chronickým onemocněním, jako je rakovina a onemocnění srdce [107]. Antioxidační 

aktivita lykopenu je hodnocena na základě vychytávání volných radikálů a ochraně buňky 

před oxidačním poškozením. Řada studií ukazuje, že lykopen brání působní singletového 

kyslíku a může vychytat radikály oxidu dusičitého [108]. 

Vyšší obsah lykopenu byl nalezen v tepelně opracované rajčatové šťávě, než v 

nezpracovaných rajčatech. Z toho vyplívá, že pomocí tepelných úprav jako je vaření, ohřev 

v mikrovlnné troubě a smažení, rajčata získají vyšší antioxidační aktivitu [109]. 

 

3.4.2 Fenolické látky v rajčatech 

Nejvíce zastoupené fenolické látky v rajčeti jsou rutin, naringenin, flavonoidy, kyselina 

chlorogenová. Fenolické sloučeniny jsou většinou vázány na buněčné stěny rostliny, a 

proto vykazující nízkou účinost ve „vychytávání“ volných radikálů a tedy i nízkou 

antioxidační kapacitu. Slupky rajčat obsahují více fenolických látek než dužnina [110]. 
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Rutin patří do skupiny bioflavonoidní glykosidů a je zobrazen na obrázku níže. Cukerná 

část se nazývá rutinosa a jeho aglykon kvercetin. Ve vodě je jen částečně rozpustný. 

V rajčatech se nachází především ve slupkách. Zesiluje účinek vitaminu C [111]. 

 

                              Obrázek 8 Rutin [112] 

 

                                      

 

          

 

Naringenin chemická struktura viz obrázek, patří mezi flavonoidy, má antioxidační a pro-

tizánětlivé účinky [113]. 

 

 

                        Obrázek 9 Naringin [114] 
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Kyselina chlorogenová je nejběžnější ester kyselina kávové (viz obrázek). Může způso-

bovat hnědnutí šťávy. Ovlivňuje nepříznivě chuť, štěpí se hydrolázou na kyselinu kávovou 

a chinovou [115].  

 

                    Obrázek 10 Kyselina chlorogenová [115] 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 CÍL DIPLOMOVÉ PRÁCE 

Cílem diplomové práce bylo vést nádobový pokus a sledovat vliv zvyšujících se dávek 

půdního dusíku na celkovou antioxidační aktivitu, na obsah celkových polyfenolů a obsah 

kyselin a obsah sušiny v plodech rajčat.  

Pro naplnění cíle byla vypracována rešerše týkající se obecné charakteristiky rajčat, antio-

xidační aktivity a vlivů minerálních látek (především dusíku) na výživu rostlin.  

V experimentální části bylo cílem založit pokus se dvěma tyčkovými odrůdami rajčat a 

stupňovanými dávkami dusíku v půdě. Poté byla provedena sklizeň zralých plodů a byly 

provedeny laboratorní analýzy plodů. Výsledky byly vyhodnoceny a získané údaje porov-

nány s vědeckými poznatky.  
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5 METODIKA 

Byl proveden nádobový pokus, při kterém byl sledován vliv stupňovaných dávek dusíku na 

vybrané ukazatele a to konkrétně obsah sušiny, celkový obsah polyfenolů, antioxidační 

aktivitu a obsah organických kyselin (jako titrační kyselost). 

Jako pokusné rostliny byla zvolena tyčková rajčata F1 – hybrid ´Beefmaster´ a ´Bejbino´. 

Pokus byl prováděn v plastových nádobách, do každé z nich bylo naváženo 12 kg stejné 

zeminy a byly umístěny v kryté hale. 

Pokus byl založen na stupňovaných dávkách dusíku v půdě podle následujícího schématu: 

 

                                       Tabulka 2 Schéma pokusu 

Odrůda Číslo varianty 

Množství přihnojení 

(obsah N přepočten na 

kg zeminy) 

Beefmaster 

1 
KONTROLA  

(přirozený obsah N) 

2 20 mg N.kg-1 

3 40 mg N.kg-1 

4 80 mg N.kg-1 

Bejbino 

5 
KONTROLA 

(přirozený obsah N) 

6 20 mg N.kg-1 

7 40 mg N.kg-1 

8 80 mg N.kg-1 
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Každá varianta byla 3x opakována za stejných podmínek. Rostliny byly pěstovány po 

jednom kusu v nádobě.  Dávky dusíku vycházely z běžně používaných množství živin ke 

hnojení [116]. 

Dusík byl použit ve formě dusičnanu amonného, což je u nás často používaná hnojiva. 

Jejich aplikace byla provedena 21 dní před výsadbou předpěstovaných sazenic. Rajčata 

byla sklizena v  konzumní zralosti. 

 

5.1 Stanovení sušiny 

Sušina byla stanovena sušením vzorku při 105°C za předepsaných podmínek do konstantní 

hmotnosti. 

Do čisté a zvážené hliníkové misky bylo naváženo 5 g rozmixovaného laboratorního vzor-

ku s přesností na 1 mg. Vzorek byl rozprostřen do stejnoměrné vrstvy na dno misky a mis-

ka se umístila v sušárně s odklopeným víčkem. Vzorky byly sušeny do konstantní hmot-

nosti při teplotě 105°C. Misky byly ještě v sušárně uzavřeny víčkem a dány do exsikátoru. 

Po ochlazení vzorku na teplotu  20°C byly misky opět zváženy s přesností na 1 mg [117]. 

Výpočet 

��š��� � % 

m�  m�

n 
 · 100 

 

m2 - hmotnost hliníkové misky se vzorkem po sušení [g] 

m1 - hmotnost hliníkové misky [g] 

n - navážka vzorku [g] 

 

5.2 Stanovení celkových polyfenolů 

Pro stanovení obsahu celkových polyfenolů byla použita fotometrická metoda s Folin-

Ciocaltauovým činidlem (FC) a standardem kyseliny gallové. Principem je oxidace nebo 

redukce fenolických látek při reakci s FC činidlem [118]. V experimentu byl zjišťován vliv 

stupňujících se dávek dusíku na obsah celkových polyfenolů v rajčatech. Stanovení obsahu 

celkových polyfenolů bylo provedeno u všech variant ve třech opakováních. 
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5.2.1 Extrakce 

Před stanovením byl nejprve připraven extrakt. K 5 gramům vzorku rozetřeného v třecí 

misce bylo přidáno 50 ml metanolu. Roztok vzorku byl převeden do Erlenmayerovy baňky, 

promíchán a nechal se 24 hodin extrahovat ve vodní lázni při 25°C, pak byl zfiltrován před 

skládaný filtr. 

5.2.2 Standardní roztoky a kalibrace 

Ze zásobního roztoku kyseliny gallové o koncentraci 4000 mg.l–1 byla vytvořena kalibrační 

řada o koncentracích 800 mg.l–1, 600 mg.l–1, 400 mg.l–1, 200 mg.l–1, 100 mg.l–1, 50 mg.l–1.  

Do 10 ml odměrné baňky bylo pipetováno 0,1 ml vzorku dané koncentrace a bylo přidáno 

0,5 ml FC činidla, 1,5 ml 20% roztoku Na2CO3 (bezvodý) a doplněno po rysku do objemu 

10 ml destilovanou vodou. Poté byla změřena absorbance na spektrofotometru LIBRA S6 

(Biochrom, Cambridge, Velká Británie; skleněná kyveta) při vlnové délce 765 nm proti 

slepému pokusu. Slepý pokus obsahoval destilovanou vodu, FC činidlo a 20% roztok 

Na2CO3. 

5.2.3 Stanovení CP ve vzorcích 

Ke stanovení CP ve vzorcích byl použit extrakt a měření probíhalo stejným způsobem jako 

měření standardních roztoků kyseliny gallové. Výsledky byly vyjádřeny jako ekvivalenty 

gallové kyseliny (mg.kg–1 100% sušiny). Průměrné hodnoty byly získány ze třech paralel-

ních stanovení [119]. 

 

5.3 Stanovení celkové antioxidační aktivity 

Pro stanovení antioxidační aktivity (AA) byla vybrána metoda, jejíž principem je reakce 

volného radikálu DPPH• (1,1-difenyl-2-picrylhydrazyl) s antioxidanty obsaženými ve 

vzorku. Reakce je provázena změnou barvy a úbytkem absorbance. Změna absorbance je 

sledována při 515 nm po uplynutí šedesáti minut [120]. 

Pro měření AA byly využity připravené extrakty viz 5.2.1. Pro stanovení AA byl připraven 

zásobní metanolový roztok DPPH•, tak že 0,024g DPPH bylo přidáno do 100 ml metanolu, 

dále se připravil pracovní roztok DPPH z 10 ml zásobního roztoku a 45 ml metanolu.  
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Kalibrační řada byla vytvořena ze zásobního roztoku kyseliny askorbové o koncentraci 800 

mg.l-1. Za účelem, vytvoření kalibrační křivky byly vytvořeny roztoky o koncentracích 200 

mg.l-1 ,160 mg.l-1 , 120 mg.l-1 , 80 mg.l-1, 40  mg.l-1.  

Pracovní roztok DPPH• byl dán na 60 minut do tmy, poté se roztokem naplnila kyveta po 

rysku a následně byla změřena absorbance A0 proti slepému vzorku (metanol) na přístroji 

LIBRA S6 (Biochrom, Cambridge, Velká Británie). 

Vzorky byly připraveny tak, že k 8,55 ml pracovního roztoku bylo přidáno 450 µl vzorku a 

dáno na 60 minut do tmy. Po uplynutí časového intervalu byla změřena absorbance A1. 

Procento nedeaktivovaného radikálu DPPH• bylo vypočteno podle vztahu: 

 

Ú����� ���������� �%  

!"  !#

!"
 · #"" 

 

A0 ….....absorbance pracovního roztoku 

A1 ….... absorbance vzorku 

 

Průměrné výsledky byly získány ze třech paralelních stanovení a přepočteny na koncentra-

ci standardu kyseliny askorbové  (mg.kg–1 100% sušiny), který by poskytl stejnou inakti-

vaci jako studovaný vzorek [119]. 

 

5.4 Stanovení obsahu organických kyselin 

Bylo odváženo 25 g zhomogenizovaného vzorku rajčete a spláchnuto destilovanou vodou 

do baňky o obsahu 250 ml. Byla přidána destilovaná vodu asi na objem 150 ml a celý ob-

sah byl zahřán na 80°C. Při této teplotě byl roztok vzorku udržován po dobu 30 minut. Po-

tom byl obsah kádinky kvantitativně převeden do odměrné baňky o obsahu 250 ml. Roztok 

byl ochlazen na 20°C a bylo provedeno doplnění po rysku a filtrováno přes skládaný filtr 

do suché kádinky. Z filtrátu bylo odměřeno určité množství filtrátu a titrováno roztokem 

NaOH, c(NaOH) = 0,1 mol.l-1 na fenolftalein. Silně zbarvený zkušební materiál byl analy-

zován za použití potenciometrické titrace na bod ekvivalence, který je u ovoce a zeleniny 

pH 8,1. 
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Množství spotřebovaných ml roztoku NaOH, c(NaOH) = 0,1 mol.l-1 byl přepočítán na obsah 

organické kyseliny násobením faktorem pro příslušnou skupinu: rajčata 0,0064 → výsle-

dek vyjádřen jako kyselina citrónová [121]. 

 

Výpočet: 

 

% $%&'(�� 

a · f · 0,0064 · 100 · b

n
 

 

 

a – spotřeba NaOH (ml)  

b – obsah baňky (ml) → 250 ml 

f – faktor NaOH (0,0961 mol.l-1)  

n – navážka (g) 

 

Výpočet koncentrace NaOH: 

 

/�0123 

c · 10

�



0,1 · 10

10,4

 0,0961 mol. l9� 
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6 VÝSLEDKY 

6.1 Stanovení sušiny 

Obsah sušiny byl stanoven u dvou odrůd rajčete (viz níže). Výsledky analýzy jsou uvedeny 

v příloze I. a v Grafu 1 a 2. 

 

Graf 1 Vliv dusíku na obsah sušiny rajčat u odrůdy ‚Beefmaster‘ 

 

 

Graf 2 Vliv dusíku na obsah sušiny rajčat u odrůdy ‚Bejbino‘ 
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Se stupňujícími dávkami dusíku se u obou odrůd zvyšoval obsah sušiny. U varianty s 

nejvyšší koncentrací dusíku v půdě byl u obou odrůd nejvyšší obsah sušiny. U odrůdy 

‚Beefmaster‘ byl procentický obsah sušiny menší než u odrůdy ‚Bejbino‘.  Rozdíl mezi 

nejvyšším a nejnižším obsahem sušiny u odrůdy ‚Beefmaster‘ byl 2,4 % a u odrůdy 

‚Bejbino byl 2,44 %. To ukazuje, že vliv dusíku na obsah sušiny byl u obou odrůd 

podobný.  

 

6.2 Stanovení celkový polyfenolů 

Ze zásobního roztoku kyseliny gallové 4000 mg.l–1 byla vytvořena kalibrační řada s roztoky 

o koncentraci 800 mg.l–1, 600 mg.l–1, 400 mg.l–1, 200 mg.l–1, 100 mg.l–1, 50 mg.l–1. Výsledky 

jsou uvedeny v Grafu 3. 

Obsah celkových polyfenolů byl stanoven spektrometricky a je uveden v ekvivalentu 

kyseliny gallové (GAE). Výsledky jsou uvedeny v příloze II. a v Grafu 4 a 5. 

 

                        Graf 3 Kalibrační krivka kyseliny gallové 
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            Graf 4 Vliv dusíku na obsah celkových polyfenolů rajčat u odrůdy ‚Beefmaster‘ 

              

 

Graf 5 Vliv dusíku na obsah celkových polyfenolů rajčat u odrůdy ‚Bejbino‘ 

               

 

Obsah celkových polyfenolů u obou odrůd  byl nejvyšší u variant s nejvyšší koncentrací 

dusíku v půdě (80 mg N.kg-1), nejnižší u kontrolního vzorku. U odrůdy 'Beefmaster' byl 

celkový obsah polyfenolů vyšší u všech jednotlivých variant než u odrůdy 'Bejbino'.  U 
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odrůdy 'Beefmaster' byl, mezi kontrolním vzorkem a vzorkem s nejvyšší koncentrací 

dusíku v půdě, rozdíl 518 mg GAE.kg-1 sušiny, u této odrůdy byl nejmenší rozdíl (28 mg 

GAE.kg-1 sušiny) mezi první (kontrolní vzorek) a druhou (20 mg N.kg-1) variantou.  U 

odrůdy 'Bejbino' byl nejvyšší rozdíl 276 mg GAE.kg-1 sušiny mezi kontrolním vzorkem a 

vzorkem s nejvyšší koncentrací dusíku v půdě (80 mg N.kg-1), nejmenší rozdíl (39 mg 

GAE.kg-1 sušiny) mezi druhou (20 mg N.kg-1) a třetí (40 mg N.kg-1) variantou. 

 

6.3 Stanovení antioxidační aktivity 

Ze zásobního roztoku kyseliny askorbové 800 mg.l-1 byla vytvořena kalibrační řada s roz-

toky o koncentraci 200 mg.l-1, 160 mg.l-1, 120 mg.l-1, 80 mg.l-1, 40 mg.l-1. Výsledky jsou 

uvedeny v Grafu 6. 

Antioxidační aktivita byla stanovena spektrofotometricky a je uvedena v ekvivalentu 

kyseliny askorbové (AAE).  Výsledky jsou uvedeny v příloze III. a v Grafu 7 a 8. 

 

Graf 6 Kalibrační křivka kyseliny askorbové  
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Graf 7 Vliv dusíku na antioxidační aktivitu rajčat u odrůdy ‚Beefmaster‘ 

 

 

 

Graf 8 Vliv dusíku na antioxidační aktivitu rajčat u odrůdy ‚Bejbino‘ 
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Se zvyšující koncentrací dusíku v půdě se antioxidační aktivita zvvšovala, ale rozdíly u 

obou odrůd byly malé. Nejvyšší antioxidační aktivita u obou odrůd byla u variant s nejvyš-

ší koncentrací dusíku v půdě (80 mg N.kg-1), nejnižší byla u kontrolního vzorku. U odrůdy 

'Beefmaster' byl rozdíl mezi nejnižší a nejvyšší hodnotou dusíku v půdě 9,56 mg AAE.kg-1 

sušiny, u odrůdy 'Bejbino' byl rozdíl 7,79 mg AAE.kg-1 sušiny. U odrůdy 'Beefmaster' se 

antioxidační aktivita postupně zvyšovala, nejmenší rozdíl (2,85 mg AAE.kg-1 sušiny) byl 

mezi variantou s koncentrací 40 a 80 mg N.kg-1 dusíku v půdě. U odrůdy 'Bejbino byla 

rozdíl AA nejnižší u variant s koncentrací dusíku 40 a 80 mg N.kg-1 v půdě, a to: 2,02 mg 

AAE.kg-1 sušiny. Vyšší antioxidační aktivitu byla zjištěna u odrůdy 'Beefmaster' ve všech 

variantách. 

 

6.4 Stanovení obsahu organických kyselin 

Obsah organických kyselin byl stanoven titrační metodou. Výsledky jsou uvedeny v 

příloze IV. a Grafu 9 a 10. 

 

     Graf 9 Vliv dusíku na obsah organických kyselin rajčat u odrůdy ‚Beefmaster‘ 

 

 

 

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

o
rg

a
n

ic
k

é
  k

y
se

li
n

 (
%

 č
e

rs
tv

é
 h

m
o

ty
)

Koncentrace N (mg.kg-1) 

Beefmaster

0 20 40 80



UTB ve Zlíně, Fakulta technologická 59 

 

 

      Graf 10 Vliv dusíku na obsah organických kyselin rajčat u odrůdy ‚Bejbino‘ 
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7 DISKUZE 

Dostatek živin v půdě je důležitý pro růst a chemické složení rostlin. Dusík patří mezi 

nejvýznamnějš prvky důležité pro růst rostlin [66]. V této práci byl zjišťován vliv 

stupňovitých dávek půdního dusíku na obsah sušiny, antioxidační aktivitu, obsah 

celkových polyfenolů a obsah organických kyselin rajčat. 

Získané výsledky ukazují, že obsah sušiny se se zvyšující koncentrací dusíku v půdě 

zvyšoval u obou odrůd rajčat. Nejvyšší obsah sušiny byl u varianty s nejvyšší koncentrací 

dusíku (80 mg N.kg-1). Odrůda 'Beefmaster' měla menší obsah sušiny než odrůda 'Bejbino'. 

Bylo zjišťěno, že obě odrůdy byly ovlivěny zvyšující se koncentracích dusíku v půdě. 

Podle výzkumu Aldosona a Khalila (1993) rozdílné odrůdy při přídavku dusíku do půdy 

neměli vliv na obsah sušiny. Nicméně, tito autoři zjistili, že každá odrůda byla významně 

ovlivněna přídavkem dusíku do půdy. Zjistili, že nejvyšší obsah sušiny u jimi vybraných 

odrůd byl získán při nejvyšším přídavku dusíku do půdy [122]. 

Samaila (2011) ve své práci uvadí, že obsah sušiny rajčat byl při použití dusíkatých hnojiv 

vyšší, než obsah sušiny rajčat, kde nebyla dusíkatá hnojiva použita [123]. 

Plody rajčat jsou považovány za vynikající zdroj polyfenolických látek [124]. Uvedené 

výsledky v této práci ukazují, že se zvyšující se koncentrací dusíku v půdě se zvyšoval 

obsah polyfenolických látek. Nejvyšší obsah celkových polyfenolických látek byl zjištěn u 

odrůdy 'Beefmaster' při koncentraci 80 mg N.kg-1 dusíku v půdě. U odrůdy ‚Bejbino‘ byl 

také nejvyšší obsah polyfenolů zjištěn při koncentrace dusíku v půdě 80 mg N.kg-1. U 

odrůdy ‚Beefmester‘ byl celkový obsah polyfenolů vyšší než u odrůdy ‚Bejbino‘. 

Podle Häkkinena a Törrönena (2000) vliv různých koncentracích dusíku v půdě při 

pěstování ovoce a zeleniny nemá žádný významný efekt na obsah fenolických látek. Tito 

autoři však připouštějí, že to nemusí platit u všech plodin a konkrétně je nutno tuto 

skutečnost ověřit na jednotlivých plodinách [124]. Podle Brandta a Molgaarda (2001) je  

důležitý poměru uhlíku a dusíku přijatého rostlinou; když rostlina přijímá dostatek dusíku 

tvoří se v rostlině sloučeniny s vysokým obsahem dusíku, jako například proteiny. Když je 

omezená dostupnost dusíku k rostlině, metabolismus tvoří spíše sekundární metabolity, 

které mají vysoký obsah uhlíku, jako je škrob, celulóza, fenolické a terpenové látky i když 

opět to může být u jednotlivých plodin velmi individuální [125]. 

Antioxidační aktivita je schopnost zabránit oxidaci volnými radikály [126]. Antioxidační 

aktivita v této práci byla uvedena v AAE mg.kg-1 sušiny. Se zvyšující se koncentrací 

dusíku v půdě se nepatrně zvyšovala i antioxidační aktivita u obou odrůd rajčat. Rozdíly 
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mezi odrůdami i variantami odrůd byly malé. Odborné výzkumy, jak ovlivňuje dusík v 

půdě antioxidační aktivitu nejsou, pouze podle Núňez-Ramiréze et al. (2011) zvyšování 

dávek dusíku u paprik, které patří mezi plodovou zeleninu stejně jako rajčata, nemělo 

žádný vliv na antioxidační aktivitu [127]. Ke stejnému zjištění dospěl Ferrante et al. (2008) 

při pokusech na melounech [128]. Nicméně existují studie, které poukazují na nutnost 

ověřovat tyto skutečnosti i u jiných plodin, protože genetická variabilita mezi plodinami 

může být značná [87]. Jelikož u rajčat nejsou v literatuře uspokojivě popsány vlivy 

půdních prvků na fenolické látky a antioxidační aktivitu zvolila jsem si tuto práci jako 

inovativní průzkum. Z výsledků mé práce je patrné, že vliv půdního dusíku na antioxidační 

vlastnosti může mít u rajčat význam. Nicméně bude potřeba dalšího výzkumu, protože 

moje výsledky jsou jen jednoleté a jsou tak podnětem pro pokračující vědeckou práci 

nejenom u rajčat, ale i dalších plodin. 

Výsledky této práce ukazují, že ze zvyšující se koncentrací dusíku v půdě se zvyšoval i 

obsah organických kyselin. Při nejvyšší koncentraci dusíku byl u obou odrůd obsah 

organických kyselin nejvyšší. Naopak při nejnižší koncentraci dusíku byl u obou odrůd 

nejnižší obsah organických kyselin. Vyšší obsah oranických kyselin byl u odrůdy 

‚Beefmaster‘.  

Heeb et al. (2004) uvádějí, že zvýšená aplikace dusíkatých hnojiv vede k vyšší syntéze 

cukrů, kyselin, vitaminu C [129]. Podle Bénarda et. al. (2009) se obsah kyseliny citrónové 

v plodech rajčat se zvyšujícími dávkami dusíku výrazně zvyšuje [130].  Podle Núňez-

Ramiréze et al. (2011) se ze zvyšujícími dávkami dusíku v půdě zvyšuje obsah 

organických kyselin i u jiných plodových zeleniny, jako např. paprika [127]. 
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8 ZÁVĚR 

Cílem práce bylo vést nádobový pokus se dvěma odrůdami rajčat, při použití různých 

koncentrací dusíku v půdě. K nádobovému pokusu byly vybrány odrůdy 'Beefmaster' a 

'Bejbino'. U plodů rajčat byla provedena analýza obsahu sušiny, organických kyselin, 

antioxidační aktivity a celkového obsahu polyfenolů. Teoretická část byla psána formou 

rešerše a byly v ní popsány základní informace o rajčatech, antioxidační aktivitě a vlivu 

výživy a hnojení na růst a složení rostlin. 

Výsledky analýz byly zpracovány a vyhodnoceny. Konkrétní závěry jsou následující: 

1. S rostoucími koncentracemi půdního dusíku se u obou odrůd zvyšoval obsah 

sušiny, přičemž i odrůda rajčat měla vliv na obsah sušiny. U odrůdy 'Beefmaster' i 

'Bejbino' byla nejvyšší sušina ve variantě s nejvyšší koncentrací dusíku v půdě (80 

mg N.kg-1). Nejnižší obsah sušiny byl zjištěn u kontrolního vzorku, kam se dusík 

nepřidával. Celkově vyšší obsah sušiny měla odrůda ‚Bejbino‘. 

2. Obsah celkových polyfenolů ze vzrůstající koncentrací dusíku v půdě narůstal u 

obou odrůd. Nejvyšší obsah celkových polyfenolů byl, u obou odrůd, u varianty s 

koncentrací dusíku v půdě 80 mg N.kg-1. Nejnižší obsah celkových polyfenolů byl 

u obou odrůd u kontrolního vzorku. Vyšší obsah celkových polyfenolů byl 

zaznamenán u odrůdy 'Beefmaster'. 

3. Antioxidační aktivita byla celkově větší u odrůdy 'Beefmaster'. Se zvyšující se 

koncentrací dusíku v půdě se antioxidační aktivita u obou odrůd mírně zvyšovala. 

Rozdíly v antioxidační aktivitě mezi odrůdami i všemi variantami odrůd rajčat však 

byly všeobecně malé. Nejvyšší antioxidační aktivita byla u obou odrůd při 

koncentraci dusíku v půdě 80 mg N.kg-1. 

4. Obsah organických kyselin byl u obou odrůd nejvyšší u varianty s nejvyšší 

koncentracemi dusíku v půdě (80 mg N.kg-1). Nejnižší obsah organických kyselin 

byl zjištěn u kontrolního vzorku. Jejich obsah byl vyšší u odrůdy 'Beefmaster'. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOL Ů A ZKRATEK 

 

Apod.  A podobně 

Aj.  A jiné 

Např.  Například 

AA  Antioxidační aktivita 

CP  Celkové polyfenoly 

AAE  Ekvivalent kyseliny askorbové 

GAE  Ekvivalent kyseliny gallové 

DPPH  1,1-difenyl-2-picrylhydrazyl 

FC  Folin-Ciocaltauovo činidlo 

PUFA  Polynenasycené mastné kyseliny 

ROS  Reaktivní formy kyslíku 

RNS  Reaktivní formy dusíku 

NaOH  Hydroxid sodný 

RNA  Ribonukleová kyselina 

DNA  Deoxyribonukleová kyseliny 

HOCl  Kyslina chlorná 

O3  Ozón 

ONOO-  Peroxynitril  

O2  Kyslík  

H2O2  Peroxid vodíku  

HNO2  Kyselina dusitá 

N2O4  Dimerní oxid dusičitý 

OH•  Hydroxylový radikál  
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NO2  Oxid dusičitý 

RO2  Alkoxylový radikál 

RO  Peroxylový radikál 
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SEZNAM PŘÍLOH 

PI Vliv koncentrace dusíku v půdě na obsah sušiny rajčat 

PII Vliv koncentrace dusíku v půdě na obsah celkových polyfenolů rajčat 

PIII Vliv koncentrace dusíku v půdě na antioxidační aktivitu rajčat 

PIV Vliv koncentrace dusíku v půdě na obsah organických kyselin rajčat 



 

 

PŘÍLOHA P I: VLIV KONCENTRACE DUSÍKU V P ŮDĚ NA OBSAH 

SUŠINY RAJČAT  

 

 

Koncentrace N (mg.kg-1) 
Odrůda ‚Beefmaster‘  

( % sušiny) 
Odrůda ‚Bejbino‘  

( % sušiny) 

0 5,52 6,12 

20 6,03 6,39 

40 6,97 7,28 

80 7,92 8,56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P II: VLIV KONCENTRACE DUSÍKU V P ŮDĚ NA OBSAH 

CELKOVÝCH POLYFENOL Ů RAJČAT 

 

Koncentrace kyseliny gallové (mg.l-1) Absorbance 

50 0,07 

100 0,15 

200 0,36 

400 0,75 

600 1,24 

800 1,62 

 

 

Koncentrace N v půdě       

(mg.kg-1) 

Odrůda ‚Beefmaster‘ 

(CP + směrodatná odchylka) 

(mg.kg-1 100% sušiny) 

Odrůda ‚Bejbino‘ 

(CP + směrodatná odchylka) 

(mg.kg-1 100% sušiny) 

0 1318,08 + 14,06 1095,65 + 29,97 

20 1356,38 + 34,06 1213,01 + 33,45 

40 1575,84 + 47,36 1254,08 + 24,43 

80 1836,98 + 30,60 1371,99 + 20,25 

 

Obsah celkových polyfenolů (CP) je uveden v ekvivalentu kyseliny gallové. 

 



 

 

PŘÍLOHA P III: VLIV KONCENTRACE DUSÍKU V P ŮDĚ NA 

ANTIOXIDA ČNÍ AKTIVITU RAJ ČAT 

 

Koncentrace kyseliny askorbové (mg.l-1) Úbytek absorbance (%) 

40 41,81 

80 61,46 

120 84,02 

160 105,35 

200 129,40 

 

 

Koncentrace N v půdě 

(mg.kg-1) 

Odrůda ‚Beefmaster‘ 

(AA + směrodatná odchylka) 

(mg.kg-1 100% sušiny) 

Odrůda ‚Bejbino‘ 

(AA + směrodatná odchylka) 

(mg.kg-1 100% sušiny) 

0 50,55 + 0,35 49,48 + 0,21 

20 54,01 + 0,13 52,06 + 0,21 

40 57,26 + 0,37 55,24 + 0,35 

80 60,11 + 0,12 57,26 + 0,22 

 

Antioxidační aktivita (AA) je uvedena v ekvivalentu kyseliny askorbové. 

 

 

 



 

 

PŘÍLOHA P IV: VLIV KONCENTRACE DUSÍKU V P ŮDĚ NA OBSAH 

ORGANICKÝCH KYSELIN RAJ ČAT 

 

Koncentrace N v půdě 
(mg.kg-1) 

   Odrůda ‚Beefmaster‘    
(org. kyseliny v % čerstvé 

hmoty) 

  
      Odrůda ‚Bejbino‘     

(org. kyseliny v % čerstvé 
hmoty) 

0 0,65 0,5 

20 0,8 0,61 

40 0,85 0,67 

80 0,96 0,77 

 

 

 

 


