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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo sledovat v nddobovémupakvliv stupovanych davek
pudniho dusiku na plody r&t. V teoretickécéast byly popsany zakladni informace o
rajcatech, antioxidéni aktivit, fenolickych latkach a vlivu vyZivy a hnojeni nest rostlin.
V praktické ¢asti byl zji¥ovan vliv stupovanych davek {jdniho dusiku na suSinu,

organické kyseliny, antioxidai aktivitu a celkové polyfenolické latky v plodecdjcat.

Kli¢ova slova: rajata, antioxidéni aktivita, fenolické latky, vyZiva a hnojeni rtst

ABSTRACT

The aim of this thesis was to establish a pot expmt the influence of increasing
amounts of soil nitrogen on tomato fruits. In thedretical part have described the basic
information of tomatoes, antioxidant activity, pbéa substances and the influence of
nutrition and fertilization on plant growth. In thpeactical part has been investigated the
influence of incresing amounts of nitrogen on dmgtt@r, organic acids, antioxidant activi-

ty and total polyphenolic substances.

Keywords: tomatoes, antioxidant activity, phenaampounds, plant nutrition and fertili-

zation
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UvoD

PRI

vyznamnym zdrojem antioxidahtjako jsou karoteny, fenolické latky a vitaminN&jvice
zastoupeny karoten je lykopen, ktery se nachazhfilee vrst¥ pod slupkou a zZisobuje
barvu plodu rajete.

Antioxidanty chrani lidskégto pred volnymi radikaly, které Zisobuji oxid&ni poskozeni
tkani. Jsou dlezité pro lidskou vyZivu a jsou spojena s nizSimkem vyskytu fiznych
onemocgni, jako je rakovina a srdei onemoc#ni. Vzhledem k tomu, Ze obsah
antioxidanti ovliviiuje cha’, barvu a nuteini vlastnosti rajat mize slouzit jejich obsah
jako ukazatel kvality.

Ragata se vyskytuji viiznych tvarech i barvach. Podle svéhoigtu se rajata rozdluji
na tykova a keickova. Tykova rafata potebuji @i péstovani oporu. Kiéckova ragata
jsou ukena k pimyslovému zpracovani.

Raiata jsou nartné na obsah Zivin vudé i na okolni teplotu. Obsah Zivin vage
ovliviuje mst, vyvoj a chemické sloZeni pladZiviny se do pdy dodavaji hnoijivy.
Pouzivaji se hnojiva siznym obsahem makro i mikrobiogennich prvkinojiva ovliviiuji
rast rostlin, nutdni hodnotu, jako je obsah vitaniina mineral, mazou ovlivnit i
antioxid&ni aktivitu a obsah fendl

Jednou z nejilezitéjSich Zivin je dusik, proto byl v této praci zjgan vliv rozdilnych
koncentraci dusiku widlé na stanovené chemické slozky pladjcat. Dusik zasahuje do
metabolismu rostlin. i? nadbytku dusiku se produkuje vice biomasy, atelpldozravaji
pomaleji. Ri nedostatku rostliny Spatrrostou, jsou malé, ale plody rychleji dozravaji.
Rostliny mizou gjimat dusik bd’ jako anorganické ionty (NH nebo NQ), nebo jako

organicky dusik.

Cilem této prace bylo vést nadobovy pokus se zigi#nij se davkami dusiku, u dvou
odnid ragat. Poté byly plody v konzumni zralosti posbiranpyy provedeny vybrané
laboratorni pokusy, jako &eni suSiny, antioxidani aktivity, celkovych polyfendl a
kyselosti. V teoretick&asti byly popsany zakladni poznatky ocedgch, antioxidéni

aktivité¢ a vlivu vyZivy a hnojeni naist rostlin.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1 RAJCATA

Rafe (Solanum lycopersicurh.) prichazi do Evropy po objeveni Ameriky. Genetickou
oblasti ragat byly horské uzemi And na ploSe dnesniho Perkvadoru. Tam je jako lia-
novitou rostlinu s malymiie&ovitymi plody (Lycopersicum cerasiformlill) poznaly
indianské kmeny. iPvzdjemné komunikaci mezi indidnskymi civilizacesa rafata Sfila

I na sousedni Uzemi [1]. Kultura ¢af se dostala do oblasti dneSniho Mexika, ktek&ge
obecr povazovano za misto zdomé&on Mezi vliohy ragat pati i casty vyskyt svasitos-

ti, fasciace, grstani plodolisi, které vedlo ke zuSeni plod [2].

Do Evropy je pivezli v 16. stoleti Spatté a Portugalci a zuSletbvacimi procesy vznikly
dnesni rozmanité formy. Tato lilkovita rostlina ®yprvu povazovana za jedovatou. Tvr-
zeni bylo do jisté miry podloZzeno, protozetasif ve vSech zelenyctastech obsahuiji je-

dovaté glykoalkaloidy solanin a tomatin [3].

Ragata v Evrop rychle zdomac#a a jiz v druhé polovia 16. stoleti segstovala v Italii a
ve Francii. Zpoatku se pstovali jako okrasné rostliny, jako zelenina séapapsstovat a
vyuZivat az v polovié 18. stoleni [4]. Oblibu ziskala diky vyrazné chatilakavému
vzhledu barevé i tvarow riznych plodi. Zpét pies ocean, do USA si tata rivezli az

evropsti pist¢thovalci teprve na zZatku 19. stoleti [5].

ObrazeRaje

V souwasné dobjsou rafata jednim z neffstovaréjSich zeleninovych druh Rainé se na
swté vypestuje 56 milior tun ragat [1]. NejwtSi pEstitelské plochy jsou v Kalifornii a na

evropském kontinentu v Italii [6].
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1.1 Morfologie

Raje je teplomilna rostlina rozdilnych vysSek (podletat), rozmanitého charakteru vizsr
tu a konéné i razné velkych, tvarovanych a vybarvenych piode to jednoleta bylina s

pomeérné dlouhou vegetai dobou [7].

V souwasné dob existuje velké mnoZstvi oill ragat s velkym spektrem morfologickych

a senzorickych vlastnosti, kter&uji jejich pouziti [3].

1.1.1 Koreny, lodyha a listy

Kofeny po vzejiti profistaji radikuly vertikalty do pidy, v dobrych podminkach az do
hloubky 40-60 cm. Jsou s#rvétvené [8].

Lodyha vyrasta z @loznich listki. Hlavni lodyZni osa roste vdmerg, pozdji nema-li
vhodnou oporu, se poklada [9]. Celkem rychle sdjejivi postranni osy, vistajici z po-
stranich pupehn Podle charakteruistu lodyZnichtasti rozeznavame adiy nizké a odi-
dy tyckové [10]. Txkova rafata potebuji vedeni, které spiva v pravidelném odstiia-
vani vedlejSich vyhanvyristajici z pazdi list Stonky u mladych rostlin jsou z§atku

bylinné, pozdji dreviti [11].

Obvykle jsoulisty pretrhované lichozigzené. VtSi listky jsouiapikaté, vejité kopinaté

az péenokleté zaspatilé. Spodni listkgasto nedlené nebo tragetné [7].

1.1.2 Kvétenstvi a plody

Kv étenstvi je postranni, vrchalhaté, u determinantnich ddk na vrcholech os. Jsou dosti
bohata. Kalisni listy jsogarovit kopinaté. Koruny jsou na bazi srostlé, réedy v 5 ci
[11]. Tyckovité odady od keickovych rozeznavame uz v gesnim stadiu vyvoje podle
toho, Ze tykova zakladaji kstenstvi za kazdymigtim listem, zatimco k&kova za kaz-
dym druhym [9]. K¥ty jsou samosprasSnéfipzena partenokarpie se udaj vyskytuje

ziidka [4]. Kwtenstvi je zndzokmo na obrazku:
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ObrazekRvetenstvi rajete

Plody jsou tiznych tvati a fizné¢ zbarvené [12]. Plod pibuje od rozkstu po dozrani 6
tydna. U ketickovych ragat mizeme urychlitiist vifezavanim nejmladSich vyhoinkL3].

1.2 Chemické slozeni

Hlavni slozkou je voda, jejiz podiini az 95 %. Obsah bilkovin, vlakniny a tufe po-
meérné maly. Plody obsahuji pouze 5-7 % susSiny, 3-5 %ryguk % bilkoviny, 0,5 % orga-
nickych kyselin, z vitaminu obsahuji 20-80 mg Cawiinu.kg" ¢erstvé hmoty, 1,5 mg-
karotenu.kg cerstvé hmoty, celotadu vitamiri B, PP a mnoho mineralnich latek (Ca, Fe,
P). Ty jsou navic zastoupeny ¥iznivém pondru pro lidsky metabolismus. Aktivni kyse-

lost ragete je pH = kolem 4,3 [14].

1.2.1 Voda

Ve wtsine druhi zeleniny je vysoky obsatody. Voda je dileZitou sloZzkou, jejiz obsah
zavisi na odrde a stdi rostliny [15]. Ve vod je rozpuStnaiada Zivin ve fyziologicky -
jatelné koncentraci, ktera vytiidosmoticky tlak. Voda se nachazi jako voda volégast

je vazana chemicky nebo koloi[iL6].
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1.2.2 Sacharidy
V této kapitole jsou popsany nejvice se vyskytigadharidy v r&gatech.

Sacharidy jsou zakladni sloZzkou potravin. Titananou ¢ast susiny, zalezi na ddie,
zralosti, podminkachgstovani a hnojeni [17]. Vznikaji v rostlinach jagovni produkty
fotosyntézy [15]. Vyskytuje se hlavmglukosa a fruktosa a dale jgS&tavebni polysachari-
dy jako celulosa, hemicelulosu, které jsditgmny v bukénych sénach rostlinnych pletiv

a tvai vyznamny podil vliakniny [18].
Monosacharidy

V zelenirg jsou zastoupeny v paimé velkém mnoZstvi, ale mensim neZ v ovoci. Jejich
obsah se zvySuje v délarani [19]. Na obsah monosacharidrageti ma vliv i skladovani
a zpracovani. Hlavnimi monosacharidy jsou glukogeultosa [20]. V malém mnoZstvi
jsou @itomny arabinosa, xylosa, ramnosa, ribosa [Z3lukosa se nazyva hroznovy cukr.
Je to bil& krystalick& latka, snadno rozpustnaod y22]. Je opticky aktivni, rovinu pola-
rizovaného sétla st&i doprava [23].Fruktosa je nazyvana ovocny cukr [24]. Vyragn

sladSi nez glukosa. Staovinu polarizovaného stla doleva. P&t mezi ketohexosy [25].
Disacharidy

Sacharosaje sloZena z jednotek glukosy a fruktosy [25]ta)eil& krystalicka latka sladké
chuti, ve vod dole rozpustnd. Pdtmezi neredukujici sacharidy [24]. Je pravota pri
inverzi se &tpi na smis glukosy a fruktosy [22]Cellobiosaje hlavni slozka bufgnych
stén vyssich rostlin, je to zakladni stavebni slozédallosy. Vznika spojenim dvou molekul
glukosy. Je to redukujici disacharid [2BJaltosa, zvana sladovy cukr, vznika hydrolyzou
polysacharid Skrobu [20]. Je sloZzena ze dvou molekul glukosfipmezi redukujici
disacharidy [26].

Polysacharidy

Skrob je hlavni zasobni polysacharid rostlin [24]. Jesadten v organelach cytoplazmy,
v plastidech. Nejvice Skrobu je uloZzeno v amyloj@els, specialni hiky koreni a semen
[20]. Skrob je smss dvou polysacharid amylosy a amylopektinu. Amylosa je polymer
maltosy, je nestveny. Amylopektin je ¥tveny [25].

Celulosaje zakladni strukturni polysacharid vysSich rastiowast jejich buacénych sén
[27]. Je to linearni polymer glukosy (az 15 000njeigk). Celulosa je ve véderozpustna
a tvai v zelenirt tzv. nerozpustnou viadkninu [28]. Rajji obsahuje kolem 1% [29].
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1.2.3 Pektiny

Wskytuji se v pletivech vysSich rostlin, a majopenlivé sloZzeni. Zakladnfetézec je
tvoren kyselinou D-galaktouronovougkieré jednotky jsou esterifikovany metanolem
[27]. Krome toho obsahuji ve vedlejSitetzci rizné monosacharidy. R@ jich obsahuje
0,2-0,6 %. [25]. Maji dlezitou Ulohu pi zrani. V phibéhu zrani prodavaji pektinyfadu
zmen. V rostlinge jde o slodeniny vazané na celulosu, tzv. pektocelulosysdBenim
enzymi se SEpi na celulosu a protopektiny, které se dakpiSha vlastni pektiny a
sacharidy [22]. B koneiném dozravani se&ti na kyselinu a metanol. Obsah pektinovych

latekcini chu’ pIngjSi a jemrjSi. Za gitomnosti cukru a kyselin t¥opii varu rosol [30].

1.2.4 Dusikaté latky

Dusikaté latky jsou tvdeny pouzecast&né bilkovinami, 20-65 % dusikatych latek
pifipadad na nebilkovinné slozky [27], jako aminokysglipeptidy, proteiny, glykosidy,

alkaloidy [24]. Bilkoviny jsou tvdeny sty aZ tisici aminokyselin [28]. Jsou to staie

jednotky stonk, koreni, listd, plodi, semen, obsahuji i dalSi prvky: dusik, fosfor rai si
[17]. WuZitelnost bilkovin z r&at v lidském organismu je nizkéa [18]. Vdajech je kolem

1 % dusikatych latek [20].

1.2.5 Kyseliny

Obsah kyselin je ué&sSiny druhi zeleniny maly (0,2-0,4 % a pH kolem 5,5-6,5), @ge

je vyjimkou obsahuje 0,5 % kyselin a pH je koler A, 7]. Rrevaznouiast tvdi organické
kyseliny, které se uphatiji jako slozky chtové, aktivatory iznych travicich enzytn jako
bakteriostatickyinitel i ¢initel ovliviiujici nemikrobiologické procesy [31]. Z celkového
mnozstvi kyselin ipadd 60 % na kyselinu citronovou a zbytek jetdwo evazr
kyselinou jablénou [29].
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1.2.6 Minerdlni latky

Mrivriw s

Jsouciniteli fyziologickych a biologickych procés jsou dilezité pro udrZzovani stalého
osmotickeho tlaku vnihiho prostedi, pro ¢innost enzym, v organismu udrZuje
acidobazickou rovnovahu, ovoce a zelenina dod&e&apu alkaligennich prik které
jsou v ostatni potravnedostatkové [17]. V r&atech byva obsah iantsodiki nizky a
obsah ioni chloru je vysSi [32]. Z makroprikse vyskytuji ionty draslik, sira, forfor,
hoi¢ik, vapnik, Zzelezo [33]. Z mikroprikse v rajatech vyskytuje gd’ a jod [29].

1.2.7 NejvyznamnéjSi antioxidaéni latky

Antioxidatni aktivita je v rajatech zfisobena hlawhfenoly [34]. Rostlinndenoly se vy-
skytuji hlavreé ve forne flavoni a flavanol vétSinou jako glykosidy. Flavony s flavonoly
olin. Hlavni flavanoly jsou katechiny. Také se vyiki ve forne fenolkarbonovych kyse-
lin, nap. skaicova, gallova, chlorogenova [36]. Flavony a flavgnse oznéuji jako fla-
vonoidy, jsou to népstji se vyskytujici polyfenoly. DalSiidezité skupiny flavonoid
jsou flavonoly, flavanony, izoflavonoidy, katechjngntokyaniny [37]. Mezi flavonoidy
pievladaji glykosidy, obsahujici maly &t sacharidovych jednotek. K flavodol pati
kvercetin a rutin. Mezi flavanony ganiringenin, hesperetin a jejich glykosidy. 1zofta

nioidy se vyskytuji spisSe u [u&tin [38].

Karotenoidy tvéi pigmenty rajat [20]. Karoteny tvoii v rostlinach Zluté az
¢ervenofialové barevné tony. Jsou sloZeny z izoprgrio jednotek [39]. Wskytuji se jako
uhlovodiky, alkoholy, estery, ketony a karbonovésddiny. Pro tvorbu karotenaidje
rozhodujici swtlo [31]. Pfimyslové zpracovanitgsobi na karotenoidy malo [40]. Nejvice
zastoupeny karoten v t@ji je lykopen, jehoz tvorba zavisi na teptoh nachazi se v tenké
vrstwé pod slupkou [41]. Neenzymoveé dunuti se u rdjat vyskytuje minimals, protoze

acinné polyfenoloxidazy &sSinou chybi [32].
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1.2.8 Enzymy

Enzymy jiZz v nizkych koncentracich urychluji bioafieké procesy v roslinach [33]. Jsou
to také biokatalyzatory ip malych energetickych davkach [20]. Enzymy se d&ja
z bilkovinné ¢asti tzv. apoenzymu a nebilkovinrésti kofaktoru [22]. Z hydrolas se
uplatiuji predevsimiizné glukooxidazy a proteasy. Z oxidoreduktaz mgzinamnou roli
lipoxygenazy [32]. U rajat zpisobuji pektolytické enzymy &knuti plodu. Wskytuji se v
nich také enzymy, kteréébem dozravani odbouravaji tomatin [42ti Bpracovani plodl

se mohou vyskytnout lipoxygenazy a proteasy, kipiigobuji zné¢nu chuti a wné [43].

1.2.9 Vitaminy

s

K nejdilezit¢jSim rostlinnym vitamidm pati vitamin C. Obsah vitamin je ovlivnén
predevsim klimatickymi podminkami [1].fiPkonzervaci, zpracovani a kuaiské Upra¥

se snizuje hlawh obsah ve vo#l rozpustnych vitamiin [43]. Stopy &€Zkych kowi silng
podporuji oxidaci vitaminu C [24]. R&ta obsahuji stabilizujici latky, jejichz ochranné
pusobeni se vSak fme eliminovat fisobenim enzyii[27]. DalSi vitaminy vyskytujici se

v rajceti: vitaminy B1, B2, B6, PP, pyridoxin, folacinQR

1.2.10 Chlorofyl

Chlorofyl je pitomen v zelenychtastech rostlin [1]. Obsahuje porfyrinovou kostru a
centrem molekuly je Hoik. Pri zahrevu v kyselém progdi je hécik nahrazovan
vodikem a vznika Zluty feofytin [31]. V pbehu fotosyntézy chlorofyl absorbuje enrgii
swtelného zéeni a pouziva ji k syntéze sachar[d8]. V chloroplastech je chlorofyl vazan

na proteinygimz ziskava stabilitudgi svétlu a kysliku [43].
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1.2.11 Tomatin

Mezi toxické heteroglykosidy v ré&ti pati steroidni alkaloid tomatin. Sklad4 se z
aglykonu tomatidinu [44]. Ve zralych plodech belgratuji jeho koncentrace hodnoty,
které by mohly byt zavadné (1,4-3,4 mg.100¢grstvé hmoty). V nezralych plodech byva
tomatinu i kolik set miligranmii na 100 grari ¢erstvé hmoty [32]. B skladovani rajat, a

to i nezralych, tomatinu vyrazmubyva diky jeho rozkladu [31].

1.2.12 Lipidy

V zelenirg se nachazi malo lipid v 1 kg zeleniny je jich mé&nnez 10 grar [32]. VétSi
mnozstvi jich obsahuji semena [17]. Lipidy v zehwh jsou vazany vuenych
aromatickych slozkach a podileji se na teodhuti a vin¢ [1]. Lipidy nejsou ve vod
rozpustné a v rostlinmaji stavebni, energetickou a rezervni funkci [27]rajceti se
nachazi kolem 0,3 % lipid[40].

1.3 Péstovani rajéat

V sowasné dob se uvadi, Ze existuje 29 ddrragat keickovych a 41 odrd ragat

ty¢kovych [18]. Rstitelské plochy a produkce &at jsou z pstované zeleniny jedny z
nejwtSich na s#té [1]. Ragata se mnoziipdevsim generatiéni kdyZ vzhledem k snadné
tvorbe adventivnich keni je mozné také vegetativni mnozeni Zakovanim postrannich
fizka. Presto se tento figob v praxi neuplatnil, protoZe porost z takto afgkch sazenic je

znan¢ nehomogenni [45].

1.3.1 Teplota

Pro fotosyntetickou tvorbu zelené hmoty jieha teplot 5-35°C. R& je typicka
teplomilna rostlina. Minimalni teplota v obdobi etgce je 10°C, maximalni 35°C,
optimum se pohybuje mezi 20-23°C [1]# FizSich teplotach dochazi k opadavani
kvétnich puki, pod 13°C je pyl neldivy. Minimalni teplota pro klieni semen je 9°C,
optimum 20-25°CCervené barvivo lykopen se ttiad 16°C do 35°C [46].
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1.3.2 VIhkost

Kromé teploty je raje nar@né i na vihkost. Voda je pro rostliny nezbytna &eama ji
potrebuje dostatek [1]. R& vyZaduje 450-500 mm vody, protoZze ma hlubokatekovou
zakladnu. Zavlaha je nutnargalevSim u rapt ty¢kovych, protoZe je u nich vysoka

intenzita gstovani [47].

1.3.3 Pida

Raatim vyhovuji kypré, dofe propustné teplejSiady bohaté na humus a Ziviny s
neutralnim pH = 6-7,5. Ziply zeleninaterpa ziviny, vlahu i teplo [46]. R& je hodg
narainé na @du s dostatkem Zivin.f#S suché a lehkéualy se nehodi, neljos takové
pud¢ jsou plody nachylné na praskanfijgou-li nahle vydatné dest[1]. Pro gstovani
jsou nevhodnéstké a zamatené mdy, dochazi k thynu celé rostliny igledku zZernani

korenovych Spiek [46].

1.3.4 Swilo

Z&kladnim pedpokladem pro tvorbu zelené hmoty jétky & uz @imeé nebo rozptylené.
Ucinnost zavisi na jeho intengjt spektralnim sloZzeni a dékpisobeni [47]. Rapta
vyZzaduji velkou intenzitu s¥la. Kvalitu swtla ovliviiuje jeho spektralni slozeni.
Ultrafialové s¥tlo podmiiuje rekteré biosyntézy a vybarvovani plgdviditelné swtlo
Ucinkuje @i fotosyntéze, infréervené sitlo podporuje prodluzovaciist a zvySuje obsah
sacharid [46]. Podle reakce rostlin rozliSujeme dobisgbeni na kratkodenni (rostliny
prosperuji a vykvétaji, pokud je &lo ve dne kratSi nez 12 hodin), dlouhodenni (denni
swtlo delSi nez 12 hodin) a neutralni. Bdp pati mezi rostliny kratkodenni, kde pat

vétSina pivodne tropickych a subtropickych rostlin [18].
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1.4 Sklizen

Kefickové odidy ragat uené k péimyslovému zpracovani se sklizeji mechanizévan
Sklizen za&ina v srpnu z porostzaloZzenych ze sadby a pokuge v z& z porost z
piimého vysevu. Z#Ana se sklizet, kdyZ je asi 80 % plodralych [6]. Opoz#né sklizré
znamenaji ztratu praskanim piodposkozeni mrazy. Skiipvé stroje pracuji na principu
destruktivni skliza (podezanim rostlin, ficemz se plody odduji od rostlin na
vytiasajicim dopravniku). Plody siédi rucné primo na sklizecim stroji, kde jsou pro tuto
¢innost pracovnici (odsthiaji plody zelené, nahnilé, poSkozené &npsi), nebo na
stacionarni lince, ifjpadré pomoci fotobudk. Wtiidéné plody se odvéazeji do konzervaren,

kde se zpracovavaji [48].

Tyckové odfidy a keickové utené k pimeé spotebd se sklizeji rané. Sklizne z&inaji
v naSich podminkach gZatkem ¢ervence a kati koncem z# [17]. Sklizeji se plody
cervené, podle fidni spotebitele i nafizowlé. Plody se davaji doi@pravek a na
stacionarni lince seitli podle barvy a velikosti. R&gta zéazena do vykru musi byt
vynikajici kvality. Rafata ve vykru a 1. jakosti sefidi do obalu podle velikosti. Zralé
plody se uchovéavajiipteplot 8-10°C a relativni vihkosti 80-85 %. Zelené plgdgu
citlivé na nizkeé teploty, dozravajfigeplot 18-20°C a relativni vihkosti 85-90 % [6].

1.5 Choroby

Choroby @lime podle toho, jestli jsou aApobeny nefiznivym vlivem prostedi, cozZ jsou
choroby fyziologické. Dale virovéhoupodu, které jsou poskozeny kmenem viru. Nebo
mohou plody napadnou &tci [1]. Prehledréji a podle toho jakowast rostliny napadaji

jsou choroby uvedeny v tabulce [49].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

22

Tabulka 1Choroby vyskytujici se na ratech [49]

Na kteryché¢astech rostliny

U Priznaky Nazev Skodlivéhginitele
Skodi
Bronzovité okrouhlé skvrny
Listy uzké, dratovité L .
s — . ~ Virové onemocani
Zluté skvrny na listovych
¢epelich
Nahlé vadnurtllyodspodu rostlj- Bakterialni vadnuti rapt
Na listech Vadnuti vrcholu Vadnutifieslenatkové

Zelené skvrny s tmavym
okrajem

Hnéda skvrnitost rajat

Listy bledé nebo Zlutavé. Na

spodni stratizelenohidé Cer rajcat
podhoubi
Zelenave, pozii hngde Pliser bramborova
skvrny

Na spodnicltastech rostlin

Hnédé, pozdji cervenavé
skvrny s¢ernymi t&kami

Rakovina rajat

Shluky s¢ernym povrchem u
paty stonku

Sklerociosa ra&pat

Na riznych¢astech rostlin

Bled¢ zelené narstky

Mladé listky se svinuji

Malé okrouhlé Blavé skvrn-
ky

Trhliny v plodech

Choroby fysiologické

Na kdenech

Koreny hrégdnou, rostlina
vadne

Kofenomorka bramborova

1.5.1 Fyziologické choroby ragat

Raiata jemi reaguji na vlivy progedi a jakykoliv nefiznivy vliv je na nich ihned

patrny. Sucho se projevuje na rostlinach svijenstii.| Nekdy mize byt svinovani téz

nasledkem vystipovani [50]. Sucho se @projevuje zakrslymiistem. RiliSna vihkost

také rafatim Skodi. Na listech, stoncichtapicich se objevuji blgdzelené narstky.

Popaleniny od slunce se projevuji jako malé, okidutglavé skvrnky. B prudkém slunci

rajcata téz pechodr uvadaji [18]. Chlad se projevuje na listech nafiglou barvou.

Trhliny v plodech nastavajitpsttidavém kolisani teploty a vihkosti. V trhlinachgetuji

pak cizopasné houby [49].
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1.5.2 Virové choroby rajéat

Z virovych chorob rajete je nejasgjsi virovy mozaika rajéat zpisobuji rekolik typa
poSkozeni v zavislosti na kmenu viru,ist@stlin, klimatickych podminkach a na reakci
jednotlivych odtid [49]. ZavazgjSi je virova bronzovitost rajcat. Jedna se o chorobu
pienaSenou fiedevsim itasrenkou zapadni. Na rostBnvytvarejici bronzovité okrouhlé
skvrny. Na ¢epelich list se objevuji Zlutavé skvrny, jindy jsou listy defwvané,
zkroucené, s nepravidelnymi okraji. Jindy se projevirosy hrédymi pruhy, jiné tvei
nekrosy listovych zZilek atd. [6].

Rakovina raj¢at (Didymella lycopersigi Na spodnicasti stonku, &kdy i na plodech se
objevuji hrédé, pozdji cervenavé skvrny &rnymi drobnymi té&kami. Choroba seipnasi
semenem. Napadené rostliny vadnou a odumiraji [50].

Bakterialni vadnuti rajcat (Aplanobacter michiganengisZelené listy nahle vadnou. Na
prifezu lodyhy vidime h¥dé skvrny. Bakterie seifsvazky cévnimi. Choroba séepaSi
semenem i mechanickyigou,clovékem, destm [49].

Rostliny postizenérerticiliovym vadnutim stradaji Bhem dne a oligjn¢ se ffes noc
vzpamatuji. Listy Zloutnou, a kdyz rostlindizneme, najdeme ni&zu lodyhou hédé
skvrny. Choroba vnika do keni z pady [50].

Fusariové vadnuti r&t neboli fusariosa (Fusarium lycopersi¢i Choroba fisobi a
projevuje se podok#jako verticiliosa, jenze na kdych skvrnach jsou bilédiey [51].

Hnéda skvrnitost rajcat neboli septoriosaSeptoria lycopersi¢i Nejvice buji v letech
teplych a vihkych. Zprvu nenapadné&itte zelené skvrny sei$ia jejich okraj tmavne.
Skvrny pozdiji splyvaiji, list zasycha a odumira [6].

Sklerociosa rajcat (Sclerotinia liberting. Tato choroba napada stonky, na kterych se
objevuji shluky podhoubi. Shluky (sklerocia) jsaipovrchwerné [51].

Ceri rajéat (Cladosporium fulvuinse projevuje na spodni stiatista zelenohgdym
podhoubim. Na svrchni strénsou listy bledé nebo ZlutavériRsilném napadeni listy
odumiraji. Wysoke teploty a velk& vzduSné vihkastj pro rozvoj houbyifznivé [49].
Karanténni chorobou jeakterialni vadnuti rajcete, které se projevuje nahlym vadnutim
listovych ukrojki na jedné strancepele spodnich ligta naslednym usychanim celychdist
a pozdjii rostlin [51].

Karanténni je tébakterialni skvrnitost rajcete, ktera se projevuje skvrnami na listech a
plodech s typickym Zlutym lemovanim [6].

Plisai bramborova (Phytophthora infestansna listech vznikaji neohraf@né, vodnate,
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pozcji hnédé skvrny, které se rychler§ivétSinou od okraj nebo Spiek listi. Na spodni
strarg listi, na rozhrani zdravého a napadeného pletiva, sdhkgho pd@asi objevuji
nevyrazné povlaky houby. Napadené listy postupdumiraji. Napadany mohou byt i
lodyhy. Na plodech jsou skvrny zgiku zelenoh&édé, postupé se roziistaji a tmavnou.
Jejich povrch je nerovny a zasahuji hluboko do dwzikterd je nekonzumovatelna [52].
Korenomorka bramborova (Rhizoctonia solafinapada kieny, které hédnou. Stonek u
paty je scvrkly a tmavy a je na&m bily houbovy povlak. Napadené rostliny vadnou a
hynou [17].

1.5.3 Skidci

Ze ZivociSnych Skidcia Skodi rafatim molice, mSice a svilusky, aj. Molice a mSicerpat
mezi bodaw¥ savy hmyz, jenz se Zivi rostlinnymi&/ami, které ziskava sanim z tissvi-

-----

ka naklade fes sto vajiek, coZ nize vést v kratké dalke kalamitnimu femnoZzeni [1].

1.6 Vyrobky z raj ¢at

Na trhu je k dispozici mnoho aittf a hybridi z ragat, které majiitzné chemické a nutmi
sloZzeni. Pro gimyslové zpracovani jsou agty ragat velmi iznorodé, liSi se nejen ve
viditelnych vlastnostech pldadako je velikost a tvar, ale také v obsahu slqa&k.
Odstragnim slupky a semen z @, lthem zpracovani, méa za nasledek vyznamnou ztratu
vSech antioxidarit[54].

Rajgata jsou konzumovana v mnoha formach, jadstve plody se konzumuji v salatech,
sendvéich. V domacnostech se mohoucedp zpracovavat vsemi tepelnymiuspby.
MuzZou se z nich @ polévky, gidavat se do vyvaru, které tak ziskavaji lepSitchu
Pripravuji se z nich ontky, dusi se jakoiflohy, zapékaji se [18].

Z rajcat mizeme konzervarenskymi zakrokyigravovat $avy, susit je, davat je do
konzerv, ¥tSina vyprodukovanych ré&t je pouzita na vyrobu protlakdale se pouzivaji

jako prisady v fiznych vyrobcich: k&upy, om&ky, polévky,calamady, apod. [55].
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1.6.1 Raj¢atova ¥ava

Rajatova $ava je néedény, nezkvasSeny nebo ndl& zkvaSeny tekuty vyrobek z tait,
uréeny k bezprosedni lidské spdebs. Mize byt také vyrobena z koncetratucedpve
stavy nebo &ens. Fri vyrob¢ se vyuzivaji moderni a Setrné metody zpracovakg jsou

bezkyslikaté manipulace, enzymatické ztekucovéatéace [56].

Pripravuje se z dadle vyzralych rajat jemnym protl&enim ges sito (pasirovanim)fip
¢emz se odstrani semena a slupky. Do vyrobku s@doshke ¥tSi cast nerozpustné susi-
ny, Wetre vliakniny. Ziskanativa se chtové upravuje a konzervuje vhodnymigobem,
zpravidla sterilaci, ¢kdy zmrazovanim. Jeden litr stoprocentnéatpvé $avy je vyroben
az z 1,4 kgerstvych rajat. Ve sterilované réatové $aw byla pozorovana dobra uchova-
telnost, ®kdy i zvySeni obsahf-karotenu a jeho obsah neklesl paoqdni hodnotu ani

tyden po otekeni sklenice [57].

V nekterych zemich se také vyrabi zeleninové koktejlichané ziznych druli zeleniny

(rajcata, celer, petrzel, mrkev, cibutesnek, aj) [58].

1.6.2 Rajéatovy protlak

Vyroba rafatoveho protlaku se sklada z nasledujicich opemeni, tidéni, drceni na
matkadlech, pedelfivani, hruba pasirka (odsigi se slupky), jemna pasirka (odstug
se semena), zahigvani (stacionarni kulové odparky), sterilace ¢plrea tepla, chlazeni,

skladovani (viz obr.) [59].

Obrazek 33chéma vyroby réatovéeho protlaky59]

Rajcata =) | Plaveni == | Tridéni =% | Drceni
PInéni 4=m| Sterilace 4mm|Zahust'ovani ¢mm | Pasirovani

|

Hotowvy wyrobek
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V prvni ¢4sti vyroby jsowerstva rajata pochézejici z politigata do vyroby. Plavenim se
odstrani nejhrubSi distoty, pouziva seéista uzitkova voda. Dale nasleduji vlastni prani
ve vzduchovych pkkach. Tidéni se provadi na insp&kich pasech, kde se vybiraji
rajcata zelena, mikrobidnnapadena aizné gimésy. Red pasirovanim jeréba rajata
podrtit, ve ¥tSin¢ piipadi je vhodné kombinovat mechanické poskozeni sgesfra [60].
Predelfivani se musi provést, co nejSeéjrmaby se na vyrobku neprojevilo tmavé zbarveni
zpisobené neenzymatickych damutim nebo karamelizaci. é&t6inou gedelfiva 1-3
minuty @i 80-100°C. MiZe se provait pied drcenim neb&astjsi je spéeni ragatove drti
[59]. Drceni se provadi na wkadlech, coz jsou valce @gjici se proti sob nestejnou
rychlosti. Nasleduje pasirovani, coz je prail&@ni materialu f®s sito utené velikosti.
Odstraiuji se slupky na pasirce s oky aupru 12 mm, slupky se pak sekaji. Zett se
odstraiuji semena na pasirkach o velikosti ok 1 mm. Raasekslupky se vraceji do
hrubého protlaku. Ziskany protlak je patta zahustit na pozadovanou susinu 28-30 %
(popx. 38-40 %) na vakuovych odparkach. Tepelnéa steritagrihieje se ve vyrniku na
dostatén¢ vysokou teplotu a do ohate plni za horka, uzés se a vysteriluje vydrzi, dalSi
moznosti je aseptické zpracovani do dhhbx-in-box* [61]. Protlaky se vyrafji ve dvou
variantach: pro gimyslové zpracovani na susinu 40 %iglavek 3 % soli a chladirenské
skladovani nebo na suSinu 28-30 %, které se tegébniluji [60].

Produkce protlak je spojena s ditym poklesem nutini hodnoty, dsledkem oxidaceip

zahu$ovani. Antioxid&ni aktivita Zistdva zachovana z vice nez dvimiin [62].

1.6.3 Kecup

Z rajcatového protlaku sefipravuje k&up pidavkem jablené protlaku, cibulového
protlaku, hac¢ice, ochucuijicich latek (jako ocefilspeg, cukr). V sodasnosti se ifidavaji

modifikované Skroby. Tyto kaSovité nebo polotekuéobky jsou roviz sterilovany [60].
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2 VYZIVAAHNOJENI ROSTLIN

VyZiva je zakladni biologicky proces, ktery udrzdjeot rostlin a umoiuje jejich fist a
vyvoj. Zakladem vyvoje je fotosyntézai piz zelené rostliny vyuZzivaji oxid ubity, vodu

a dalSi mineralni latky. V procesu fotosyntézgmenuji slune&ni energii do organickych
slowenin, které ukladaji do svych zasobnich ofga®rodukuji latky organické,
energeticky bohaté (cukry, tuky, bilkoviny, aj.B[6

Rostliny jsou ovliveny vregjSim prostedim. NejvyznamijsSi vrejSi vegetani faktory jsou
voda, teplo, sétlo a vzduch. Déle pttbuji i jiné latky, které nazyvame Zziviny. Jsou to
chemické prvky, které maji v organizmu specifickonezamnitelnou tlohu [64].

Potebné prvky ziskavani rostliny &hto zdrofi: z ovzdusi (uhlik, kyslikiast&né siru), z
vody (vodik), z gdy (vSechny ostatni ziviny). Uhlik, kyslik a vodik podileji na tvokb
organické hmoty a na fyziologickych pochodech ¥&ich objemech. Zbyvajici mineralni
Ziviny se nachazeji v malém mnozstvi. Zakladnirgivdusik (N), fosfor (P), vapnik (Ca),
hoicik (Mg), sira (S). Stopové prvky: Zelezo (Fe), mam@vin), zinek (Zn), ri&ad’ (Cu), bor
(B), molybden (Mo), chlor (CI) [65].

Pro zajis¢ni optimalni podminek k dosaZeni kvalitnich vyinge treba poskytnout
rostlinam vhodné podminky pro vyuziti genetickyizefanych schopnosti [64].

Hnojivy nazyvame latky, kteréfipdavame do Zivného prdsdi rostlin, mohou zlepSovat
jejich vyzivu a pispivaji ke zvySeni vyndsa jejich kvality a sotasré i k udrzeni a
zlepSeni pdni arodnosti [63].

Hnojeni rozumime ukony, kterymi hnojivaiggdvdme do Zivného prdsti rostlin, nebo je
v ném rozmnozujeme népno. Hnojeni zahrnuje davky, formy, doby aigpby aplikace
hnojiv [66].

2.1 Dusik

Mezi makrogennimi prvky ma specifické zastoupemidl® kvantitativniho zastoupeni v
biomase se dusik nachazi startém mis¢ mezi biogennimi prvky. Dusik se jako sloZka
chlorofylu spoludastni na fenené kinetické slunéni energie na chemickou. Sam je
souwasti vSech aminokyselin, z nichz jsou slozeny Wilkyg které jsou zakladni slozkou
protoplazmy. Dusik je s@asti pyrimidinovych, purinovych bazi a nukleovycisélin,
které se z&mshuji predavani genetickych informaci a vlastni syntézykdvih v
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polypeptidovéntetézci. Dusik zasahuje do metabolismu s rostlinnynaiyery, vitaminy a
dalSimi biokatalyckymi enzymy [66].

Pfi nadbytku dusiku rostliny produkuji vice vegetafilnmoty. Listy jsou velké, tmav
zelené. Rostliny maji nizSi obsah vitaminu C a vyiisah dugham [67]. V pletivech
rostlin se tvei vétSi mnozstvi parenchymatickych kikn sniZuje se pevnost stébel a
rostliny jsou méa odolné vici chorobdm. Koéeny rostliny zhadnou, ale na k@nové

Spicce se netvio sliz [68].

2.1.1 Nedostatek a nadbytek dusiku

Pfi nedostatku se vyrazrsniZuje intenzita &eni burgk a tvorba chlorofylu, coz se projevi
zpomalenim dstu. Tvorba k¥t je nedostataa, plody jsou malé a Spétivybarvené.

Plody jsou malé a je jich malo. Listy zf@ku zelené, pozjl Zloutnou. Stonky jsou tenké
a objevuji se Zlutozelené skvrnyeét®i mnozstvi cukr se gemenuje v zasobni sloZzky a

vyuZziva se jich v sekundarnim metabolismu [65].

Metabolismus dusiku v rostlinach ma zasadni vyzpamprodukci rostlin, ma také silny
dopad na Zivotni prosdi vzhledem ke spi@hs dusikatych hnojiv. ¥Si hnojeni dusikem
zpisobi, Ze se vytwdvice biomasy a listy jsou sij$i [69].

Procesy, kterymi rostlinyipmenuji anorganicky dusik na organické sieniny, jsou velmi
dulezité, nebé ZivociSny organismus je zavisly na zdroji dusiku z istijaty dusik je
zabudovan do uhlikatych slgenin v aminoskupinach za vzniku aminokyselin. Z

aminokyselin se vytu&ji bilkoviny, nukleové kyseliny a dalSi dusikal@ugeniny [70].

Prakticky rostliny pijima dusik ve dvou formach NOa NH," ionty. Ok formy jsou
mobilni, dolfe metabolicky vyuzitelné, ale maji Zzm& rozdilny vyznam, Ugrnym

rozdilim oxidace obou iontovych forem [66].
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2.1.2 Hnojeni dusikem

Pro hnojeni dusikem plati nasledujici obecné zashka dusiku s#di podle pozadavk
rostlin, které zaviseji na intenZiriastu, schopnosti keni prijimat tuto Zivinu a dobé
rastu. Ve tSin¢ dusikatych hnojiv je dusik obsazen v rychigapelné forn€. Protoze
dusik je v [idé¢ snadno pohyblivy a fiZe se také sithvyplavovat, pouzivame ho pouze
v malych davkach. iP vysSi potebs ho aplikujeme &kolikrat, a pak je rostlinam stale
k dispozici [63].

Podle néarénosti na dusik se zelenindeni do ti skupin: s malymi (nap hrach,
fedkvicka), stednimi (nap. ragata, petrzel, okurky) a velkymi naroky (rtageli, celer,
kvétak) [65].

Predpokladem toho, aby rostliny dusikjaly a zabudovaly ho do hmoty, jsoutiznivé
rastové podminky. Dusik, ktery rostliny nevyuZziji,re@Ze hromadit v rostlinach ve fogm
dusinani, coZ nepiznivé ovliviiuje jejich zdravotni hodnotu. Spravné hnojeni uioge
nejen vysoké vynosy, ale i vysokou kvalitu produktO].

Za normalnich podminek ma nitrat pro vyzivu rostgwtsi vyznam. Kéeny ho pijimayji
aktivré ve snéru elektrochemického gradientii pyselejsim pH. R pH 6,8 NQ a NH;"
muze vyrovnat. Nejtive je teba redukovat nitrat na NHcoz se sklada ze dvou etap.
Prvni etapa je redukce NOha NQ', druha je redukce NOna NH; [66].

2.1.3 Dusikata hnojiva

s

NejdilezitejSim dusikatym hnojivem je dusian amonny s vapencem. Obsahuje polovinu
¢pavkového a polovinu dusianového dusiku, Ggsobi rychle. Dugshan amonny s
dolomitem se pouziva tam, kde je ffdta hnojit hétikem [71]. Dusinan vapenaty je
typickym hnojivem k pihnojovani khem vegetace s rychlyntiakem. Okyselujici vliv
ma siran amonny, a proto se pouziva na zasaddg. @pusik vecépavkove fornd se
pouziva pedevSim ped vysadbou [64]. V mmviné se nachazi dusik v amidické farm
musime ji pélivé davkovat, jinak dojde k poSkozeni rostliny. Dusék&dpno zaujima
zvlastni postaveni, protozdigeho gemeéné v piadé vznikaji gechodd meziprodukty,

které pidu ctistuji od W&tSiny plisni a plevél, ale jsou Skodlive i pro rostliny [65].
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2.2 Fosfor

Prijem fosfatu koeny rostlin je zavisli na pH prdsti. Hlavnim mistem jehotipmu je
pletivo kiry [72]. V pripadt jeho nedostatku v Keni je gijiman difuzi do apoplastu.
Schopnost transportu fosforu v rostlife dobra. Nadbytek vipozenych podminkach
nebyl zaznamenan [68]. Nedostatek se projevujginejta starSichastech rostliny. Tvio
se malé, tvrdé, nepruzné&gekké, pod ostrym uhlem \istajici listy majici tmav zelenou
barvu, gicinou je zvySené mnozstvi chlorofylu na jednotkucplg zpisobené omezenou
tvorbou listové plochy a prakticky nezngénou intenzitou tvorby chlorofylu [71]. SniZzuje
se proteosyntéza&jm vznikd v listech rostliny vice sachatjckteré podmiuji zvySenou
tvorbu antokyafi, na rostligd se projevuje modrozelené az fialové zbarveniieKova
soustava je sithredukovana, kidnky jsou hidé az hredocervergé zbarvené. Tvorba ki

je omezena a vynosy jsou nizké [66].

2.3 Draslik

Draslik je jednou z hlavnich Zivin, jgippman rostlinami ve forma K*. Roslina ho fijiméa
ve vysokém mnozstvi [71]. V rostlnje velmi pohyblivy a miZze se redistribuovat ze
starSich do mladSich pletiv. Draslik v rostlipodmiuje fadu vyznamnych interakci
antagonického a synergetického charakteru s osteitoity [66]. Ze zaatku se nedostatek
drasliku projevuje tak, Ze listy ziskavaji kovovgstin. Pozdji se objevuje zasychanim
listi, pripadré az opadavani. Také je zmenSena tvorba sklerendithyeh pletiv a stna
buiky se ztefuje, ¢imZ se sniZzuje odolnost proti chorobam. ZvySuje@akehavani [72].
Dochazi k praskani slupky a také ke Spatnému zbapledu. Plody se Spatrskladuiji.
Semena maji snizenou d&liost [64]. Draslik ovliviuje prijem Zelezagastokrat se deficit

drasliku projevuje jako nedostatek zeleza [68].

Pri dostatku drasliku v rostlinach je lepSi vyzravplgtiv a zlepSuje se anatomicka stavba
pletiv - jsou silgjSi burééné sény, zmnozuji se sklerenchymatickénky [63]. Nadbytek
se projevuje tim, Ze je omezerfigup vapniku a hoiku. Listy maji sétlezelené

mozaikovité zbarveni [68].
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2.4 Vapnik

Obsah vapniku se v rostlinach pohybuje v rozme4i-0,1,5 % v zavislosti na druhu
rostliny, organu a jeho $fa Vapnik je pijiman ve forng C&* aktivne koieny pomoci
elektrochemického gradientutgs biologické membrany [66]. fifaty vapnik je
transportovan xylénem. Transport vapniku je vSdkvemezen — je adsorbovan anionty.
S nizkym pijmem vapniku je spojena nizka kvalita plo®nizi se velikost lifita na jejich
okraji se zane objevovat nekroza. ZhorSuje se diferenciacénkeh pupen [73]. Na
plodech rajat se objevuji hniloby jakoudledek poruseni soudrznosti pletiv. Dochazi ke
zvySovani iontové propustnosti kignych membran, dochéazi ke ztré¢kutin. Zpomaluje
se st kaene a s tim spojeny omezengijgm dalSich zivin. Nadbytek se projevi nizsi

intenzitou dstu [74].

Pritomnost vapniku fize u rafete zvysit hmotnost plodu, vynos, pevnost plodisah
vitaminu C a mnoZstvi rozpustnych sacharidle snizuje obsah organickych kyselin a

rozpustné susiny [75].

2.5 Hor¢ik

Hoigik je prijiman rostlinami jako kation Mg v niz8ich kvantech neZ vapnik. Jeho obsah
je obvykle kolem 0,5 %. Kifimu haciku existuje antagonisticky vztah k NHK"™ a H'
iontam. Hladina h&giku v prostedi je také zavisla na koncentraci manganu [66].

Nedostatek hidiku se projevuje sitle zelenym zbarvenim list Tato se z&na projevovat
nejdiive na starSickiastech rostliny [76]. Chlorofyl se soimfuje kolem Zilnatiny listu,
coz se projevuje tmaxelenym zbarvenim a mezi Zilnatinami vznikaji Zlutésta.
Rostliny maji zpomalenyist a kvetou opozuhé. Nadbytek se objevuje jen vyji&, je

doprovazen nedostatekem Zeleza, vapniku a drdsifu
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2.6 Sira

Pro rostliny mé& vyznam 6-vazna sira ve for80Q,>. Sirany pijaté rostlinami musi byt
redukovany a teprve potom mohou byt zabudovanyrganickych latek. Asimilace siry je
ovliviiovana teplotou. Antagonisticky ndfjem SQ” pisobi selaty [66]. Pohyb siry v
rostliné je horSi nez dusiku, fosforu a drasliku, avSaKilepz h&iku a vapniku. Bznaky
deficitu se z&inaji objevovat na starSich listech Zloutnutiri. $néjSim nedostatku siry
zezloutne cela rostlina. Listy jsou mensi a uz4].[6¥iznaky nadbytku v rostlinach nejsou
znamy. SpiSe jsou tatignaky ze zasolenitply nebo toxicky Ginek vysoké koncentrace
SO, z atmosféry [68].

2.7 Zelezo

Zelezo je rostlinou aktivhprijimano jako ionty F&, F€* nebo ve forns Fe-chelatu. Za
hranicemi nedostataosti se v rostlindch povaZuje obsah 50 m{d.[86]. Nedostatek
Zeleza se projevuje na mlady&distech rostliny. ZhorSuje séijpm dusénani, inhibuje se
tvorba bilkovin, sniZuje se dychani, wsiedku ¢ehoz rostliny trpi nedostatkem energie
pottebné nairstové procesy a zvysuje se obsah kyseliny citrorokiesa obsah kyseliny
jabletné. Znena barvy lish na Zlutozelenou, Zlutou az Zlutobilou [72fi #louhotrvajicim
nedostatku listy odumiraji. Keny hrédnou a #ist fytomasy je omezen.tfiPnadbytku

Zeleza jsou listy tmavzelené nebo modrozelené [68].

2.8 Mangan

Pfijem manganu je vSeobetmizSi nez fjem u ostatnich dvouvalentnich kationt
Rostlina ho fjima jako Mrf* nebo Mn-chelat. #lem manganu je v rosténiizen
metabolicky a je ovliitovan vapnikem, hHoikem, zinkem a Zelezem. Vapnikgobi na
jeho @ijem negimo, prostednictvim pH [66]. B nedostatku se na listech rostlin objevuji
raizné chlorozy Zluté az kremové barvy [77]. Listy siovitou Zilnatinou maji skvrny

kulaté a listy z podélnou Zitnatinou maji skvrnylpmého tvaru [68].
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2.9 Zinek

Rostlina ho fjima jako zrf*, pripadré v hydratovanych forméach a v chelatové vazb
Ptijem zinku inhibuje pitomnost gkterych kowi v prostedi (Fe, Mn, Mg, Ca, Sr, Ba).
Intenzivrji je prijiman v kyselém progedi [66].

Pri deficitu ka'eny ztraceji celistvost a zinten#iyje se vyldovani drasliku, aminokyselin,
cukru a fenal. Projevuje se ifgdevSim na mladycktastech rostlin. Také vyvolava
Zloutnuti a drobnou skvrnitost listListy jsou asymetrickéasto zbarvené modrozeten
Stonky a listy jsou menSi a objevuje se chlorézdutnuti. Omezuje se pet kwtnich
pupeni a vytvaené postuphopadavaji [71]. Bznaky nadbytku byly zaznamenany jen v
ojedirglych pripadech. Jeho toxickymipobenim se projevuje chlor6zou, coz jésagbeno

indukovanym nedostatkem Zeleza [68].

2.10Méd

Rostlinou pijata méd’ neni iliS mobilni, ale v pipad poteby se dokdzerpsunout ze
starSich orgaindo mladSich. Deficit se projevuje chlorozou, ztaturgoru, vadnutim a

naslednym zpomaleninistu [72].

Zvysena hladina #ui v prostedi inhibuje pijem Zrf* a sniZuje Ginnost fijatého Zeleza
tim, Ze ho vytléi do fyziologicky dilezitych center. Také je omezena tvorbaekmvé

biomasy [68].

2.11Bor

Nedostatek boru se projevuje inhibici syntézy amyselin a nasledh bilkovin. Ve
zvySené nike se v pletivech hromadi dasany [63]. Odumiraji meristematicka pletiva —
rastovy vrchol a kéinky. Je pozorovan siéfsi nist postrannich vyhorik které po kratkém
¢ase odumiraji. Rostliny kvetou malo,cky opadavaji, Spatnse tvdi semena. Nedostatek
pozorujeme jen na mladyc&astech rostliny [68].

Raiata jsou méa citliva na nadbytek béru. Zma se objevovat na starSi¢hstech
rostliny. S postupnych hrom&um boru, ktery neustale postupuje s transkim

proudem k okrdjm listi, se chlorické zabarveni roagie a okraje list odumiraji [66].
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2.12Molybden

Deficit se na rostlinach projevuje bledelenym zbarvenym listv disledku zeslabené
asimilace dusiku. Projevuje se opadavanigttk\SniZzuje se obsah vitaminu C a cukru. Na
rozdil od ostatnich mikroeleméntkazdé zvySeni hodnoty pH o jednu jednotku zvysi
dostupnost elemeint100 nasob¥ vapréni pad prispiva k jeho dostupnosti [68].1iP
péstovani rostlin v pdé se zvySenou kontaminaci molybdetasto dochazi k jehormu

bez poskozeni rostlinyr&sto je nutnéiphnojeni molybdenem zachovat opatrnost [71].
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3 ANTIOXIDA CNiAKTIVITA

Mnoho latky vyskytujici se v naSem okoli vykazupgi@xidatni vlastnosti. Hlavnim zdro-
jem antioxidani jsou ¢erstvé ovoce a zeleniny. Antioxidanty Ize také diifaraiznymi
funkénimi vlastnostmi potravin rostlinnéhdymodu [53].

Antioxidatni aktivita je souhrnnou fyzika#rchemickou vlastnosti potraviny, ktera je
podmirgéna oxid&né-reduknimi aktivitami vSech latek v nichifpomnych a projevuje se
za gesre definovanych podminek redéim (antioxid&nim) inkem [78].

RozliSuji se dva pojmy, a to antioxitd kapacita a aktivita. Antioxidani kapacita
poskytuje informaci o délce trvani antioxétdho E&inku, zatimco antioxidani aktivita
charakterizuje ptatesni dynamiku pitbéhu antioxid&niho procesu i urcité koncentraci

antioxidantu [79].

3.1 Metody stanoveni antioxid@&ni aktivity

Testy na celkovou antioxidai aktivity jsou uziténé g ziskavani globalni obrazu o
relativni antioxidani aktivitt v riznych potravinach a napojich, a jak s&nm(nag. po
zpracovani potravin nebo skladovani). Mohou takén@m zjistit vzdjemné synergické
pusobeni antioxidaift Existuje cel&ada metod pro #teni &innosti antioxidant. LiSi se
v pouzitém reaktivnim oxidantu, v reaich mechanismech, reakich podminkach, ip
kterych se antioxidai testy provadi. VSechny metody jsou zaloZzeny mgn barvy
roztoki [80]. Metoda TEAC <inidlo (Trolox) reaguje s antioxidai slozkou a odbarvuje
ji [81]. Metoda FRAP je zaloZena na redukci Zelght komplexi. Metoda ORAC je
zaloZena na vytueni peroxylového radikalu [82]. Dale metoda DPPHz@ozZena na
schopnosti stabilniho volného radikalu 1,1-difeBypikrylhydrazylu reagovat s donory
vodiku [83].

3.2 VolIné radikaly

Volné radikaly jsou nestabilni molekuly, které Jagi v naSemde jako vedlejSi produkt
buné¢ného metabolismu [84].

Volné radikdly jsou velmi nestalé a reaktivni, \adidivaji dalSi elektron, aby vyiiky
novy par. Volné radikaly Zjsobuji poSkozeni tim, ze ,vytrhavaji“ elektrony umkk.

PosSkozuji je, zfisobuiji tzv. oxidativni stres. Oxidativni stres gravnovaha mezi volnymi
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radikaly a antioxidanty, kterd j&ipinou nebo dvodem zhorSovani zdravotniho stavu [85].
Reaktivni formy kysliku a dusiku (tzv. volné radika které jsou neustéle tieny Zivymi
organismy a vyskytuji se ve &8im prostedi, mohou zfisobit oxidaci nenasycenych
mastnych kyselin, thiolovych skupin v bilkovina@bazi nukleovych kyselin v DNA a
RNA. Tato gengna burénych sloZzek miZze urychlit proces starnuti a tgobit tizné
druhy onemoc#ni, nag. srd€ni choroby (infarkt), rakoviny, zéty, oslabeni imunitniho
systému, @zna neurologickd onemo&mi, aterosklerézu [86]. V boj s volnymi radikaly
Zivym organisndm pomahaji latky znameé jako antioxidanty, coz jdatky, kterée
zachycuji, pohlcuji nebo neutralizuji volné radikalkteré vznikaji g mnoha
fyziologickych procesech, tpdtim, neZz tyto radikdly mohou Skodit a zalja tak
rozSieni antioxidaniho poskozeni. Bylo zji§no, Ze antioxidanty zpomaluji, blokuji nebo
zabraiuji oxidatnim zménam latek v lidskémete a bunkach [78].

Reaktivni formy kysliku (ROS) je souhrnny termitery zahrnuje, jak kyslikaté radikaly,
tak rEkteré neradikalni formy, které jsou oxéémi cinidly nebo jsou snadno
pienenitelné na radikaly (HOCI, § ONOGQO, O,, H,0O,) [87].

RNS je souhrnny termin, kam piatadikaly oxidu dusnatého a oxidu disgho, tak i
neradikalové formy jako HNDa NO,, ONOO je ¢asto zahrnuta do obou kategorii.
Reaktivni neni vzdy vhodny termin:,®; neni radikadl a @ rychle reaguje pouze s
nékolika druhy molekul, zatimco OH reaguje rychle &se vSemi molekulami. RORO,
HOCI, NG,, ONOO a O pati mezi stedre reaktivni [87].

3.3 Antioxidanty

Jsou to latky, které v potrawinnebo v organizmu mohou ve vhodnych koncentracich

zabranit oxidaci zgsobujici nezadouci zfy. Lidsky organismus chranigd oxid&nim

-----

potravou [35].

Antioxidanty interferuji s procesem oxidace lipid jinych oxylabilnich slotenin tak, Ze:

— reaguji svolnymi radikaly (antioxidanty primarnijiebo redukuji vzniklé

hydroperoxidy (antioxidanty sekundarni)
— vazi do komple# katalyticky pisobici kovy

- eliminuji pritomny kyslik
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NejvyznamijSimi piirodnimi antioxidanty jsou tokoferoly a tokotriego{vitamin E),
askorbova kyselina (vitamin C), fenolické latkydgevsim flavonoidy, fenolické kyseliny,

jednoduché fenoly, stilbeny), karotenoidy, gallEg§].

3.3.1 Pro¢ jsou antioxidanty dilezité

Antioxidanty v potravinach jsouiteZité z nejiznejSich divodu.

Za prvé: endogenni nebdigané antioxidanty mohou chranit potravinieg volnymi
radikaly. Latky obsahujici antioxidanty jsou pouiy k oddaleni oxidaich reakci
(predevsim peroxidaci lipid a nasledného Zluknuti, vytkeni nepijemného zapachu a
zmeny chuti) i skladovani nebo zpracovéni [88].

Za druhé: antioxidanty mohou byt absorbovany ligskiglem a misobit v m. To je
nejzetelrgjSi ua-tokoferolu a vitaminu C [89].

Za freti: Potraviny, které obsahuji antioxidanty, mohuit pfiznivy vliv, aniz by byly
vstrebany travicim traktem. N#glad wtSina potravin je bohatd na dusitany. Dusitany
jsou ¢asto pouzivany ke konzervaci masa, protoze oxidcijusna silné antibakterialni
Gcinky a oxid dusnaty ii¥e zabranit Zluknuti lipid tak Ze na sebe navaze reaktivni
peroxylovy radikal a vznikéetzova reakce ( RO + NO — ROONO ). Na rozdil od
téchto pozitivnich dinka piijimané dusitany potravou reaguji s Zakmiekyselinou za
vzniku kyseliny dusité (HN@), ktera se rozklada na oxidy dusiku, jakgOh CoZz mize
zpasobit nitrifikaci aminli, nitraci aromatickych sld@enin a deaminaci DNA bazi.ékteré
fenolitické slokeniny v rostlinach jsou silnymi inhibitory HNQavislé na nitraci tyrosinu
a deaminaci DNA bézi, a jsou efekt¥&imi inhibitory nez askorbat [87].

Za ctvrté: rostlinné extrakty maji antioxitiai vlastnosti, pevazg diky pitomnym
flavonoidim, mezi které pat nagiklad rutin, kvercetin. #sobi také protizéatlive, anti-
ischemicky a antiromboticky [54].

Hlavni funkci antioxidarit v potravindském péimyslu je tedy prevence proti pachutim,
Zluknuti a podobnym jeim. Tyto nezadouci projevy jsou spojeny s peroxitipia, bud’
neenzymickou peroxidaci nebo peroxidaciiasgbenou enzymem lipoxygenazou.
Proto sefasto ztoto#uji potraviny s antioxidanty "inhibitory lipoperaiace a naslednym
zhorSenim vlastnosti potravin“. V lidském zazivactraktu, i v tlesnych tkani, je
oxidativni poSkozeni proteira DNA steji duleZité jako poSkozeni lipid[87].
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3.3.2 Vitamin E

Pisobi jako antioxidant a je nezbytny pro spravnaukéil nena, svafi, mozku, ledvin a
jater, zvySuje imunitni odezvu organismu, tlumi kpx®eni pokozky po ozéni UV
swtlem, pisobi protizastliveé, pasobi preventivé proti zhoubnému i nezhoubnému bujent,
je prevenci kardiovaskularnich oneméeh Jsou to v tuku rozpustné latkyezie se
vyskytuji p‘edevsim v rostlinné potréavAntioxidatni aktivitu vitaminu E zpisobuje osm
riaznych slozekCtyii z nich pati mezi tokoferoly (alfa-, beta-, gama- a delta-tekoly) a
dalSictyii do tokotrienol (alfa-, beta-, gama- a delta-tokotrienoly) [84].

Obrazek®okoferol (vitamin E)90]

Biologicka aktivita vitaminu E je zavislérgdevsim na obsahutokoferolu. a-tokoferol
teoreticky existuje v osmi izomerech. Tokotrien{dgu terpenové latky struktufrblizké
tokoferolim, rozdil je pouze v @mim ret€zci: u tokotrienoly jde o nenasyceny isoprenoid
(farnesyl) se iemi dvojnymi vazbami, zatimco tokoferoly maji tentetzec zcela
nenasyceny (fytyl). VSechny formy vitaminu E js@aserbovany v tenkémist€. Lidské
télo nejlépe vaebava o-tokoferoly, maji také nejvysSi biologickou aktiyjita jsou
piitomné ve ¥tSine tkanich. Jeho hlavnim Ukolem je prevence vznikuSRfatokoferol
vychytava pedevSim RNS a lipofilni elektrofilriastice. Tokotrienoly funguji jako lapa
peroxylovych radikal, chrani PUFA ve fosfolipidovych membranach a \ofipteinech
krevni plazmy ped peroxidaci lipid [90]. Nedostatek vitaminu E je v Evidpzacny,
vyrazré snizena hladina sama o 8atevykazuje chorobnéfignaky. Vitamin E dinkuje
také neoxid&nim mechanizmem: ovliwje procesy buftné signalizace a modifikuje

genovou expresi v likdch mozéku [91].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

V praxi je velmi¢asto vitamin E kombinovan s vitaminem C, protoZistex nazory, Ze se
vhodreé dophuji. Wsoké davky vitaminu E mohou mit naopak prde&ni efekt a
navozovat peroxidaci. Vwsoké davky interferuji sgukci sraZzeciho faktoru zavislého na
vitaminu K. Smés tokoferoh zvySuje hladinu oxidu dusnatého, obsah prdtein

trombocytech, coZ ovliwje trombocytarni agregaci [92].

3.3.3 Kyselina askorbova

L-askorbova kyselina je vipode znané rozStena, ve vyssSich rostlinach a iatech je
syntetizovana z D-flukosy. Primatigktefi hlodavci a ®ktefi ptaci vS8ak nejsou schopni
tuto latku syntetizovat. Vedle askorbové kyselinkistije v gFirode kyselina
dehydroaskorbova, ébkyseliny, na obrazku, existuji kr@nformy volné také ve forg

vazané [93].

Obrazek Kyselina askorbova a dehydroaskorb¢88]

HOL_ _CH,OH HOL__CHZOH
| o
=0 S
b
HO OH O O

s

Nejdilezit¢jSim zdrojem ve vodl rozpustné kyseliny askorbové z hledisk@rgzeného
piijmu jsou rkkteré zeleniny zéeledi Brassicaceage brambory a citrusové plody. V

souwrasnosti se latkafpravuje vyliene synteticky [94].

V pevném stavu je to latkaad vzdusnému kysliku relativnstala, po dlouhodobém
skladovani se fize barvit lehce nazloutle nebo do¢tla a mit mira Stiplavy pach. Ve
vodnych roztocich je naproti tomu rychle oxidovanahlost rozkladu zavisi na tepipt
pH, a gitomnosti &Zkych kowi. Je-li vylowen gistup kysliku, tak v roztokuipnormalni

teplot jsou relativié stalé, avSak ip zvySené teplat a @istupu s¥tla dochazi k rychlé

oxidaci gres dehydroaskorbovou kyselinu az ke kyseditavelové a L-threonové [90].
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Pri redukci se kyselina L-askorbova oxiduje na kyseldehydroaskorbovou, ktera sama
muze slouZzit jako zdsoba vitaminu, kyselina askorbméaschopnost redukovat substraty
jako nitraty, cytochromy, nitrosaminy a dalSi latkglatiujici se ve fyziologiiclovéka. Je
nepostradatelnd v mnoha biologickych procesechp jgk syntéze kolagenu, kde
hydroxyluje L-prolin, a @ vsttebavani Zeleza. Chrani normalni tkdgted vlivem ROS
(RNS), coz niZe vést k posileni imunity [95].

Denni poteba askorbové kyseliny pro deésgho clovéka je cca 75 mg. Nedostatek je v

sowasnosti vzacny, ale je jisté, Ze nedostatek vyvolamavu [90].

3.3.4 Karotenoidy

Je v rostlindch v mnoZstvi do 770 mgk{p0]. Karotenoidy se nachazeji ve Zlutém,
oranzovém &erveném ovoci a zelerinKarotenoidy jsou vysoce nenasyceneé &uoiny s
rozsahlym konjugovanym systémem dvojnych vazeloa jsgchylné na oxidaci, zZmu
izomefl a dochazi i k jingm chemickym reakcim [84].

NejznangjSi zastupce jé-karoten (viz obr.)B-karoten je provitamin vitaminu A, je to

vyznamny antioxidant a ma takeé protinadorovéky [96].

Obrazek&rotenoidy [96]

Jsou to ve vad nerozpustné Zluté aZerveré oranZové barevné slozky zeleniny -
zpasobuji jeji barvu. Barvy karotendidumo#iuji absorbovat slurai swtlo urité
frekvence a fisobenim toho sila brani vytvéeni volnych radikdl [96]. PIni funkci
antioxidanti, nekteré snizuji hladinu cholesterolu nebo snizujikoznadorového bujeni
[97].
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3.3.5 Fenolické latky

Jsou velmitiznorodou skupinou latek, které se vyskytuji ve id#eizich zeleniny. Zdravi
pros@Esné jsou zpravidla velké slozité molekuly (polyfnoSpolupodileji se nacinku

kyseliny askorbové a zlepSuji senzorickou jako8t.[9

Fenolické sloteniny, gedevSim flavonoidy jsou amorfni latky, které se kyysji v
raznych ¢astech rostliny (listy, plody, apod.). Jsotitgmny v kazdé vySSi rosténa v
kazdém jejim organu jako sekundarni metabolityuktira a typ &chto jsou pro jednotlivé

druhy rostlin charakteristické [99].

Lze na ®& pohliZzet jako na slozky vyZivy, které majfiznivy vliv a &inek predevsim
preventivniho charakteru. Zachycuji volné radikaytim maji schopnost pozitign
ovliviiovat imunitu, protizagtlivé U¢inky, reguluji aktivitu enzyn, jsou antikarcinogenni
[100].

Flavonoidy se nachéazeji v rostlinach, v patibkbteroglykosid. Jsou to Zluté pigmenty ve
vodé rozpustné. Nejvice je jich ve slupkachiiniErena denni davka pkhovéka z fiznych
zdroji je 20 mg. ZlepSuji prokrveni a zasobeni tkani ikesh, snizuji hladinu
cholesterolu, maji protisklerotické a protizapaloyasobeni. Pozitive ovliviuji

revmatické poruchy. Vékterych gipadech mohou vyvolat alergickou reakci [101].

Polyfenolyticky komplex tvii predevSim fenolkarboxylové kyseliny, odvijeji se od
kysliny benzoové, hydroxyskiaove, chlorogenové, gallové. Mohou se vyskytovat v

volné forne i estericky vazané [102].

Fenolické antioxidanty (ArOH) mohou interferovatogidaci s oxidaci lipid (R-H) v
kompetitivni reakci k propagai fazi autooxidani reakce tim, Ze reaguji s radikaly
hydroperoxid vzniklymi oxidaci lipich (ROOe¢) nebo s alkoxylovymi radikély (ROe)
vzniklymi rozkladem hydroxyperoxid Poskytuji jim atom vodikucimz preruSuji
fettzovou radikalovou reakci. Jako produkty vznikajidgylové (aryloxylové) radikaly

antioxidantu:
ArOH + R-O-Os — R-O-O-H + ArOe nebo
ArOH + R-Oe — R-OH + ArQe

Radikaly reaguji s alkoxylovym nebo hydroperoxylovyadikdlem oxidované mastné

kyseliny termin&ni fazi reakce.
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R-O-O¢ + ArQe — R-O-Ar + O2
R-Os +ArQOe — R-O-O-Ar

Pfi vysoké koncentraci antioxidantmiZze potom fsobit jako prooxidant: vstupuji do

rettzové radikaloveé reakce a iniciujépeni molekul lipidu [38].

3.4 Antioxidanty v raj ¢eti

Raiata jsou celosstové uznavana jako vyznamny zdroj antioxidamt funiénich latek
(lykopen, vitamin C, rutin). Existuje mnoho d@dra hybridi z ragat, které maji izné
chemické a nuténi sloZeni, a liSi se také v obsahu lykopenu aorittanti. Celkovy
antioxid&ni obsahcerstvych rajat mize byt ovlivien mnoha ped- a po- sklizovymi
faktory, jako nap agrotechnickymi vlastnostmi, fazi zranii gklizni a podminkami
skladovani [54].

Z&kladnim pedpokladem k gieni antioxidani aktivity ragat je oddleni vodné a lipofilni
frakce. Proto jsou ptgbné tizné postupy k posouzeni padjednotlivych slozek r&gte

k celkové antioxidéni aktivite [103].

Prednosti rajat jsou latky s antioxidaimi (€inky. Pati sem karotenoidy (lykoperg-
karoten a xantofyly), kyselina askorbova (vitamipy @tamin E, fenolické latky (fenoly,
flavonoidy, fenolické kyseliny, rutin, kyselina cnbgenova a plastochinony) [104].
Zjisténa antioxidani aktivita u rajat a vyrobk z nich je vySSi, nez odpovida stw
obsati jednotlivych antioxidarit, nejspis proto, Ze jednotlivé latkygobi synergicky [42].
Velmi bohatym zdrojem antioxidaihtsou slupky rajat, maji vyznamé vySSi mnoZzstvi
fenolickych slodenin, a tim i vySSi antioxidai aktivitu nez duznina [104]. Slupky
obsahuji vy$Si mnozstvi lykopenu nez duznina a samkront toho slupky i semena

rajcat obsahuji esencialni mastné kyselina, zejménaikysolejovou [53].
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3.4.1 Lykopen

Lykopen pati do skupiny karotenoid Chemicky jde o tetraterpen, vysoce nenasyceny
uhlovodik GoHss s 11 konjugovanymi a dma izolovanymi dvojnymi vazbami (viz obr.)

[105].

Obrazekykopen105]

Nejbohatsim zdrojem lykopenu je fajova §4ava, kde je a? 10 mg.KgDale se nachazi
v melounech, papaji, grepfruitu [106]. Sasné epidemiologické studie ukazuji, Ze
obohaceni stravy potravinami bohatymi na lykopesgejeno s preventivnimipobenim
proti chronickym onemocamim, jako je rakovina a onemagn srdce [107]. Antioxidéni
aktivita lykopenu je hodnocena na zaklaggchytavani volnych radikéla ochrag buiky
pied oxid&nim podkozenimRada studii ukazuje, Ze lykopen brafispbni singletového
kysliku a mize vychytat radikaly oxidu dusiého [108].

WsSi obsah lykopenu byl nalezen v tegelopracované raatove $aw, nez v
nezpracovanych réqtech. Z toho vypliva, Ze pomoci tepelnych Upr&e j@ vaeni, oliev

v mikrovinné troul a smazeni, réata ziskaji vysSi antioxidai aktivitu [109].

3.4.2 Fenolicke latky v rajéatech

Nejvice zastoupené fenolické latky v&elj jsou rutin, naringenin, flavonoidy, kyselina
chlorogenova. Fenolické sléeniny jsou ¥tSinou vazany na bétné sény rostliny, a
proto vykazujici nizkou dinost ve ,vychytavani“ volnych radikala tedy i nizkou

antioxidani kapacitu. Slupky raat obsahuiji vice fenolickych latek nez duznina [110
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Rutin pati do skupiny bioflavonoidni glykosida je zobrazen na obrazku niZze. Cukerna
¢ast se nazyva rutinosa a jeho aglykon kvercetinvd je jen ¢asté&né rozpustny.

V rajcatech se nachazfqrevsim ve slupkach. Zesilujeiek vitaminu C [111].

ObrazekRitin[112]

OH OH OH
OH

Naringenin chemicka struktura viz obrazek, fianezi flavonoidy, ma antioxidai a pro-

tizanstlivé Gcinky [113].

ObrazekMaringin [114]

o
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RIS

Kyselina chlorogenovéje nejlzngjSi ester kyselina kavové (viz obrazek)idé zpiso-
bovat higdnuti §avy. Ovliviiuje negiznivé chu’, S€pi se hydrolazou na kyselinu kavovou

a chinovou [115].

Obrazek Iyselina chlorogenova [115]

OH
OH
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. PRAKTICKA CAST
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4 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace bylo vést nadobovy pokusealatat vliv zvySujicich se davek
pudniho dusiku na celkovou antioxish aktivitu, na obsah celkovych polyfefiad obsah

kyselin a obsah suSiny v plodechej

Pro naplgni cile byla vypracovana reSerse tykajici se obebaéakteristiky rajat, antio-

xidacni aktivity a vlivi mineralnich latek (@devsSim dusiku) na vyZzivu rostlin.

V experimentéalnicasti bylo cilem zaloZzit pokus se &@wa tykovymi odfidami rafat a
stupovanymi davkami dusiku viplé. Poté byla provedena sklizeralych plod a byly
provedeny laboratorni analyzy pfodvysledky byly vyhodnoceny a ziskané udaje porov-

nany s ¥deckymi poznatky.
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5 METODIKA

Byl proveden nadobovy pokusii fiterém byl sledovan vliv stuypvanych davek dusiku na
vybrané ukazatele a to konkrétobsah susiny, celkovy obsah polyfanantioxida&ni
aktivitu a obsah organickych kyselin (jako ttind kyselost).

Jako pokusné rostliny byla zvolena&kgva ragata F1 — hybrid "Beefmaster” a "Bejbino’.
Pokus byl provath v plastovych nadobéach, do kazdé z nich bylo revaZl2 kg stejné
zeminy a byly umishny v kryté hale.

Pokus byl zaloZzen na stipvanych davkach dusiku g podle nasledujiciho schématu:

Tabulk&2héma pokusu

Mnozstvi prihnojeni

Odrida Cislo varianty | (obsah N Fepoiten na
kg zeminy)
KONTROLA
1

(pfirozeny obsah N)

Beefmaster 2 20 mg N.kg
3 40 mg N.kg
4 80 mg N.kg
KONTROLA

5

(prirozeny obsah N)
6 20 mg N.kg
Bejbino

7 40 mg N.kg

8 80 mg N.kg
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Kazda varianta byla 3x opakovana za stejnych podkniRostliny byly gstovany po
jednom kusu v nada@b Davky dusiku vychazely zbré pouzivanych mnoZstvi Zivin ke
hnojeni [116].

Dusik byl pouzit ve form dustnanu amonného, coz je u néasto pouzivana hnojiva.
Jejich aplikace byla provedena 21 diiég vysadbou igdpstovanych sazenic. Rajta

byla sklizena v konzumni zralosti.

5.1 Stanoveni suSiny

SuSina byla stanovena susenim vzorkulP5°C za pedepsanych podminek do konstantni
hmotnosti.
Do cisté a zvazené hlinikové misky bylo navazeno 5zgnigovaného laboratorniho vzor-
ku s gesnosti na 1 mg. Vzorek byl rozphi@st do stejnorrné vrstvy na dno misky a mis-
ka se umistila v susafrs odklopenym wkem. Vzorky byly suSeny do konstantni hmot-
nosti (¥ teplo 105°C. Misky byly jest v suSara uzaveny vikem a dany do exsikatoru.
Po ochlazeni vzorku na teplotu 20°C byly miskytgvazeny s fesnosti na 1 mg [117].
Vypocet

mp; — my

Susinav % = - 100

m, - hmotnost hlinikové misky se vzorkem po susehi [g
m; - hmotnost hlinikové misky [g]

n - navazka vzorku [g]

5.2 Stanoveni celkovych polyfenal

Pro stanoveni obsahu celkovych polyfénblyla pouzita fotometrickd metoda s Folin-
Ciocaltauovyméinidlem (FC) a standardem kyseliny gallové. Prieaipje oxidace nebo
redukce fenolickych latekipreakci s FCGeinidlem [118]. V experimentu byl zjivan vliv
stupujicich se davek dusiku na obsah celkovych polyfengagatech. Stanoveni obsahu

celkovych polyfenal bylo provedeno u vSech variant veah opakovanich.
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5.2.1 Extrakce

Pred stanovenim byl nejprveripraven extrakt. K5 gratim vzorku rozeaeného viteci
misce bylo pidano 50 ml metanolu. Roztok vzorku byepeden do Erlenmayerovyiiley,
promichan a nechal se 24 hodin extrahovat ve Madni @i 25°C, pak byl zfiltrovan fed
skladany filtr.

5.2.2 Standardni roztoky a kalibrace

Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové o koncentd®l0 mg.t byla vytvaena kalibrani
fada o koncentracich 800 mg.600 mg.t, 400 mg., 200 mg.t, 100 mg.t, 50 mg.t.

Do 10 ml odndrné baiky bylo pipetovano 0,1 ml vzorku dané koncentratsla piidano

0,5 ml FC¢inidla, 1,5 ml 20% roztoku N&Os (bezvody) a dopkno po rysku do objemu
10 ml destilovanou vodou. Poté byla &ena absorbance na spektrofotometru LIBRA S6
(Biochrom, Cambridge, Velka Britanie; sktgrd kyveta) i vinové délce 765 nm proti
slepému pokusu. Slepy pokus obsahoval destilovammolu, FCinidlo a 20% roztok
NaeCOs.

5.2.3 Stanoveni CP ve vzorcich

Ke stanoveni CP ve vzorcich byl pouzit extrakt&eni probihalo stejnym #gobem jako
meéteni standardnich roztokkyseliny gallové. Vysledky byly vyjdeny jako ekvivalenty
gallové kyseliny (mg.kg100% susSiny). Rmérné hodnoty byly ziskany zéeth paralel-
nich stanoveni [119].

5.3 Stanoveni celkové antioxidéni aktivity

Pro stanoveni antioxidai aktivity (AA) byla vybrana metoda, jejiz prinem je reakce
volného radikadlu DPPHe (1,1-difenyl-2-picrylhydrdgys antioxidanty obsazenymi ve
vzorku. Reakce je provazena amu barvy a Ubytkem absorbance. &a absorbance je
sledovana » 515 nm po uplynuti Sedeséti minut [120].

Pro nefeni AA byly vyuzity gipravené extrakty viz 5.2.1. Pro stanoveni AA bifppaven
zasobni metanolovy roztok DPPHe, tak Ze 0,024g DB#bI piidano do 100 ml metanolu,

dale se fipravil pracovni roztok DPPH z 10 ml zasobniho omta 45 ml metanolu.
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Kalibracni fada byla vytvéena ze zasobniho roztoku kyseliny askorbové o kdrexe 800
mg.I". Za Gelem, vytvdeni kalibr&ni kiivky byly vytvoreny roztoky o koncentracich 200
mg.r*,160 mg.t, 120 mgt, 80 mg.I*, 40 mg.t

Pracovni roztok DPPHe byl dan na 60 minut do tnotépse roztokem naplnila kyveta po
rysku a néslednbyla zneérena absorbancepfproti slepému vzorku (metanol) négiroji
LIBRA S6 (Biochrom, Cambridge, Velk& Britanie).

Vzorky byly pfipraveny tak, Ze k 8,55 ml pracovniho roztoku hyiidlano 450ul vzorku a
dano na 60 minut do tmy. Po uplynddsového intervalu byla atfena absorbance A

Procento nedeaktivovaného radikalu DPPHe bylo ¥tgrmo podle vztahu:

Ag — A4

- 100
Ao

Ubytek absorbance (%) =

Aog..cove. absorbance pracovniho roztoku

Ai....... absorbance vzorku

Primérné vysledky byly ziskany zéeich paralelnich stanoveni gepaiteny na koncentra-
ci standardu kyseliny askorbové (mgkg00% susiny), ktery by poskytl stejnou inakti-
vaci jako studovany vzorek [119].

5.4 Stanoveni obsahu organickych kyselin

Bylo odvazeno 25 g zhomogenizovaného vzorkdetaj a splachnuto destilovanou vodou
do baky o obsahu 250 ml. Bylafidana destilovana vodu asi na objem 150 ml a clely o
sah byl zatan na 80°C. ®této teplot byl roztok vzorku udrzovan po dobu 30 minut. Po-
tom byl obsah kadinky kvantitati¢rpreveden do odgmné baiky o obsahu 250 ml. Roztok
byl ochlazen na 20°C a bylo provedeno dépimpo rysku a filtrovanoies skladany filtr
do suché kadinky. Z filtratu bylo odiifeno utité mnozstvi filtratu a titrovano roztokem
NaOH, ¢(NaOH) = 0,1 moli na fenolftalein. Silia zbarveny zku$ebni material byl analy-
zovan za pouziti potenciometrické titrace na bodveltence, ktery je u ovoce a zeleniny
pH 8,1.
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MnoZstvi spatebovanych ml roztoku NaOHgowny= 0,1 mol.I' byl prepaitan na obsah
organické kyseliny nasobenim faktorem pitsiuSnou skupinu: réata 0,0064— vysle-

dek vyjaden jako kyselina citronova [121].

Vypocet:

a-f-00064 -100 -b
n

% kyselin =

a — spateba NaOH (ml)
b — obsah h&y (ml) — 250 ml
f — faktor NaOH (0,0961 mot?)

n — navazka (g)

Vypocet koncentrace NaOH:

c-10 01 -10

_ -1
. 104 0,0961 mol.l

C(NaoH) =
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6 VYSLEDKY

6.1 Stanoveni suSiny

Obsah susiny byl stanoven u dvoutatragete (viz nize). Vysledky analyzy jsou uvedeny

v priloze I. av Grafu 1 a 2.

Graf 1Vliv dusiku na obsah suSiny ¢#aj u odi:dy ,Beefmaster’
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Graf 2Vliv dusiku na obsah suSiny #a} u odu:dy ,Bejbino’
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Se stugujicimi davkami dusiku se u obou éadrzvySoval obsah suSiny. U varianty s
nejvyssi koncentraci dusiku vagE byl u obou odid nejvySSi obsah suSiny. U ddy
,Beefmaster’ byl procenticky obsah suSiny mensi neddidy ,Bejbino’. Rozdil mezi
nejvysSim a nejnizSim obsahem suSiny utdgr,Beefmaster' byl 2,4 % a u oty
,.Bejbino byl 2,44 %. To ukazuje, Ze vliv dusiku ohsah suSiny byl u obou ddr
podobny.

6.2 Stanoveni celkovy polyfenai

Ze zasobniho roztoku kyseliny gallové 4000 miyla vytvaena kalibrani fada s roztoky
o koncentraci 800 mg,l 600 mg.t, 400 mg.t, 200 mg.t, 100 mg.t, 50 mg.t. Vysledky
jsou uvedeny v Grafu 3.

Obsah celkovych polyfendlbyl stanoven spektrometricky a je uveden v ekenal
kyseliny gallové (GAE). Vysledky jsou uvedeny tilpze Il. a v Grafu 4 a 5.

Graf Ralibracni krivka kyseliny gallove

Kalibracni krivka kyseliny gallové
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Graf 4/liv dusiku na obsah celkovych polyfenjcat u oduidy ,Beefmaster
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Graf 5Vliv dusiku na obsah celkovych polyfen@jcat u odeidy ,Bejbino’
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Obsah celkovych polyfenblu obou odiid byl nejvySSi u variant s nejvyssi koncentraci
dusiku v d& (80 mg N.kg), nejnizsi u kontrolniho vzorku. U ddty '‘Beefmaster' byl
celkovy obsah polyfenalvyssi u vSech jednotlivych variant nez utatir '‘Bejbino’. U
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odraidy 'Beefmaster' byl, mezi kontrolnim vzorkem a awmn s nejvySSi koncentraci
dusiku v @dg, rozdil 518 mg GAE.Kg susiny, u této oddy byl nejmensi rozdil (28 mg
GAE.kg* su$iny) mezi prvni (kontrolni vzorek) a druhou (@@ N.kg') variantou. U
odriidy 'Bejbino’ byl nejvyssi rozdil 276 mg GAE-kgusiny mezi kontrolnim vzorkem a
vzorkem s nejvy3si koncentraci dusiku dddp (80 mg N.kg), nejmensi rozdil (39 mg
GAE.kg* susiny) mezi druhou (20 mg N.Kpa teti (40 mg N.kg) variantou.

6.3 Stanoveni antioxida@ni aktivity

Ze zasobniho roztoku kyseliny askorbové 800 thgyla vytvaena kalibrani fada s roz-
toky o koncentraci 200 mgd) 160 mg.t, 120 mg.t, 80 mg.l', 40 mg.t*. Vysledky jsou

uvedeny v Grafu 6.

Antioxidacni aktivita byla stanovena spektrofotometricky aueedena v ekvivalentu
kyseliny askorbové (AAE). Vysledky jsou uvedengiiloze Ill. a v Grafu 7 a 8.

Graf 6Kalibracni kfivka kyseliny askorbové
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Graf 7Vliv dusiku na antioxidani aktivitu ragat u odu:dy ,Beefmaster
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Graf 8Vliv dusiku na antioxidani aktivitu ragat u odezdy ,Bejbino’
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Se zvySujici koncentraci dusiku udg se antioxidani aktivita zvvSovala, ale rozdily u
obou odid byly malé. NejvysSi antioxidai aktivita u obou odid byla u variant s nejvys-

e

e

susiny, u odidy '‘Bejbino’ byl rozdil 7,79 mg AAE.kbsusiny. U odidy 'Beefmaster' se
antioxidani aktivita postupé zvySovala, nejmensi rozdil (2,85 mg AAEkgusiny) byl
mezi variantou s koncentraci 40 a 80 mg N.kiysiku v Bids. U odridy 'Bejbino byla
rozdil AA nejnizsi u variant s koncentraci dusikuat80 mg N.kg v padg, a to: 2,02 mg
AAE kg™ susiny. Vy3$i antioxidai aktivitu byla zjiséna u odidy 'Beefmaster' ve véech

variantach.

6.4 Stanoveni obsahu organickych kyselin

Obsah organickych kyselin byl stanoven titra metodou. Vysledky jsou uvedeny v

piiloze IV. a Grafu 9 a 10.

Graf 9Vliv dusiku na obsah organickych kyselircedju odeidy ,Beefmaster
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Graf 10VIiv dusiku na obsah organickych kyselircedju odeidy ,Bejbino’
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Z vysledka vyplyva, Ze se stoupajici koncentraci dusikuigépse u obou odd zvySoval
obsah organickych kyselin. U ddly 'Beefmaster' byl nejtSi rozdil mezi kontrolnim
vzorkem a variantou s 80 mg N:kglusiku v fidg, a to: 0,31 % erstvé hmat, u druhé
odrady byl nej\wtsi rozdil 0,27 %, ¥erstvé hmat u stejnych variant. Nejnizsi rozdil 0,05
% v ¢erstvé hmat byl u odfidy ‘Beefmaster' ve variaht koncentraci dusiku vage 20 a

40 mg N.kg".
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7 DISKUZE

Dostatek zivin v fid¢ je dilezity pro fist a chemické slozeni rostlin. Dusik ipanezi
nejvyznamgjs prvky dilezité pro fist rostlin [66]. V této praci byl zji®van vliv
stupiovitych davek pdniho dusiku na obsah suSiny, antiokila aktivitu, obsah
celkovych polyfenal a obsah organickych kyselin ¢aj.

Ziskané vysledky ukazuji, Ze obsah suSiny se s&upey koncentraci dusiku vage
zvySoval u obou odd ragat. NejvysSi obsah suSiny byl u varianty s nejvkégicentraci
dusiku (80 mg N.kQ). Odriida ‘Beefmaster' &fe mensi obsah susiny ne adia '‘Bejbino’.
Bylo zjisténo, Ze ob odridy byly ovlivény zvysujici se koncentracich dusikuidg

Podle vyzkumu Aldosona a Khalila (1993) rozdilnétoly pri pridavku dusiku do jay
nentli vliv na obsah susiny. Nicméntito autdi zjistili, Ze kazda odida byla vyznam&
ovlivnéna gidavkem dusiku dodaly. Zjistili, Ze nejvySSi obsah suSiny u jimi vyhgah
odrad byl ziskan g nejvyssim pidavku dusiku doiay [122].

Samaila (2011) ve své praci uvadi, Ze obsah sugjegt byl @i pouziti dusikatych hnojiv
vySSi, nez obsah suSiny&aj, kde nebyla dusikata hnojiva pouzita [123].

Plody ragat jsou povazovany za vynikajici zdroj polyfenofich latek [124]. Uvedené
vysledky v této praci ukazuji, Ze se zvySujici sadentraci dusiku viplé se zvySoval
obsah polyfenolickych latek. NejvySsi obsah cellawvpolyfenolickych latek byl zjigh u
odriidy ‘Beefmaster' ip koncentraci 80 mg N.k§dusiku v fidé. U odriidy ,Bejbino* byl
také nejvy3si obsah polyferiokjistén pii koncentrace dusiku vigé 80 mg N.kg. U
odnidy ,Beefmester byl celkovy obsah polyfefiolyssi nez u odidy ,Bejbino’.

Podle Hakkinena a Toérronena (2000) vliizmych koncentracich dusiku vigg pii
péstovani ovoce a zeleniny nema zadny vyznamny efekibsah fenolickych latek. Tito
autai vSak pFipousgji, Ze to nemusi platit u vSech plodin a konkééja nutno tuto
skut&nost owfit na jednotlivych plodinach [124]. Podle BrandtaMalgaarda (2001) je
dulezity pon®ru uhliku a dusiku ijatého rostlinou; kdyZz rostlinaifima dostatek dusiku
tvori se v rostlig sloweniny s vysokym obsahem dusiku, jakoifldpd proteiny. Kdyz je
omezena dostupnost dusiku k rostlimetabolismus tvd spiSe sekundarni metabolity,
které maji vysoky obsah uhliku, jako je Skrob, e, fenolické a terpenové latky i kdyz

opct to miZze byt u jednotlivych plodin velmi individualni [BR

Antioxidatni aktivita je schopnost zabranit oxidaci volnyradikaly [126]. Antioxid&ni
aktivita v této praci byla uvedena v AAE mgkgusiny. Se zvysujici se koncentraci

dusiku v idé se nepatr zvySovala i antioxidéni aktivita u obou odid ragat. Rozdily
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mezi odfidami i variantami odrd byly malé. Odborné vyzkumy, jak owivje dusik v
pudé antioxida&ni aktivitu nejsou, pouze podle BEz-Ramiréze et al. (2011) zvySovani
davek dusiku u paprik, které pamezi plodovou zeleninu st&rjako ragata, nenilo
Zadny vliv na antioxidani aktivitu [127]. Ke stejnému zji&ti dosgl Ferrante et al. (2008)
pii pokusech na melounech [128]. Nicmiéexistuji studie, které poukazuji na nutnost
ovérovat tyto skuténosti i u jinych plodin, protoZe geneticka varighilmezi plodinami
muze byt znana [87]. JelikoZz u r&pt nejsou v literatte uspokoji¢ popsany vlivy
pudnich prvikKi na fenolické latky a antioxidai aktivitu zvolila jsem si tuto praci jako
inovativni pazkum. Z vysledi mé prace je patrné, Ze vlivgniho dusiku na antioxidai
vlastnosti nize mit u rajat vyznam. Nicméh bude pateba dalSiho vyzkumu, protoze
moje vysledky jsou jen jednoleté a jsou tak piem pro pokréujici vedeckou praci

nejenom u rdjat, ale i dalSich plodin.

Vysledky této prace ukazuji, Zze ze zvySujici seckotraci dusiku v{ué se zvySoval i
obsah organickych kyselin.fiPnejvyssi koncentraci dusiku byl u obou idirobsah
organickych kyselin nejvySSi. Naopak mejnizSi koncentraci dusiku byl u obou wadir
nejnizsi obsah organickych kyselin. WS3Si obsahniokgch kyselin byl u odrdy
,Beefmaster".

Heeb et al. (2004) uvéd, Ze zvySend aplikace dusikatych hnojiv vede $SVysyntéze
cukni, kyselin, vitaminu C [129]. Podle Bénarda et.(2D09) se obsah kyseliny citronove
v plodech rajat se zvySujicimi davkami dusiku vyr&zmvySuje [130]. Podle Nigez-
Ramiréze et al. (2011) se ze zvySujicimi davkamsildu v pidé zvySuje obsah

organickych kyselin i u jinych plodovych zelenifjgko nap. paprika [127].
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8 ZAVER

Cilem prace bylo vést nadobovy pokus se€ndy odfidami rafat, @i pouziti tiznych
koncentraci dusiku viplé. K nadobovému pokusu byly vybrany ady ‘Beefmaster' a
'‘Bejbino’. U plod raj¢at byla provedena analyza obsahu suSiny, orgarfickyselin,
antioxidani aktivity a celkového obsahu polyfefiolTeoretickacast byla psana formou
reSerSe a byly v ni popsany zakladni informacej&tech, antioxidéni aktivitt a vlivu
vyZivy a hnojeni natst a sloZeni rostlin.

Vysledky analyz byly zpracovany a vyhodnoceny. Kréirki za¥ry jsou nasleduijici:

1. S rostoucimi koncentracemitugniho dusiku se u obou ddr zvySoval obsah
susiny, picemz i odfida ragat méla vliv na obsah susSiny. U adty ‘Beefmaster’ i
'‘Bejbino’ byla nejvyssi suSina ve variastnejvyssi koncentraci dusiku udg (80
negidaval. Celko¥ vysSi obsah susSinydia oditida ,Bejbino’.

2. Obsah celkovych polyfenblze vzistajici koncentraci dusiku vage naristal u
obou odfid. NejvysSi obsah celkovych polyfefidbyl, u obou odid, u varianty s
u obou odid u kontrolniho vzorku. W3Si obsah celkovych pehdli byl
zaznamenan u odlily 'Beefmaster'.

3. Antioxidatni aktivita byla celkoy vétSi u odfidy 'Beefmaster’. Se zvysujici se
koncentraci dusiku viglé se antioxidani aktivita u obou odid mirrg zvySovala.
Rozdily v antioxidani aktivitt mezi odfidami i vS8emi variantami odd ragat vSak
byly vSeobecé malé. NejvySSi antioxidai aktivita byla u obou odd pri
koncentraci dusiku vimlé 80 mg N.kg".

4. Obsah organickych kyselin byl u obou w@drnejvyssi u varianty s nejvyssi
koncentracemi dusiku vigé (80 mg N.kg). Nejniz&i obsah organickych kyselin

byl zjistén u kontrolniho vzorku. Jejich obsah byl vysSi uidg '‘Beefmaster’.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Apod. A podobn

Aj. Ajiné

Nap'. Nap‘iklad

AA Antioxida¢ni aktivita

CP Celkové polyfenoly

AAE Ekvivalent kyseliny askorbové
GAE Ekvivalent kyseliny gallové
DPPH  1,1-difenyl-2-picrylhydrazyl
FC Folin-Ciocaltauov@inidlo
PUFA  Polynenasycené mastné kyseliny
ROS Reaktivni formy kysliku
RNS Reaktivni formy dusiku
NaOH Hydroxid sodny

RNA Ribonukleova kyselina
DNA Deoxyribonukleovéa kyseliny
HOCI Kyslina chlorna

O3 Ozon

ONOO Peroxynitril

O, Kyslik

H>0, Peroxid vodiku

HNO, Kyselina dusita

N2O4 Dimerni oxid dusiity

OHe Hydroxylovy radikal
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NO, Oxid dustity
RO, Alkoxylovy radikal

RO Peroxylovy radikal
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SEZNAM PRILOH

Pl Vliv koncentrace dusiku vigé na obsah susiny kgt

PIl Vliv koncentrace dusiku vijlé na obsah celkovych polyferiotajéat
PIll  Vliv koncentrace dusiku viglé na antioxid&ni aktivitu ragat

PIV  Vliv koncentrace dusiku vijlé na obsah organickych kyselin daj



PRILOHA P |: VLIV KONCENTRACE DUSIKU V P

SUSINY RAJCAT

UDE NA OBSAH

Koncentrace N (mg.kY

Odnida ,Beefmaster

Odnida ,Bejbino’

( % susiny) ( % susiny)
0 5,52 6,12
20 6,03 6,39
40 6,97 7,28
80 7,92 8,56




PRILOHA P II: VLIV KONCENTRACE DUSIKU VP UDE NA OBSAH
CELKOVYCH POLYFENOL U RAJCAT

Koncentrace kyseliny gallové (mg)l Absorbance
50 0,07
100 0,15
200 0,36
400 0,75
600 1,24
800 1,62

Koncentrace N vdé

Odnida ,Beefmaster

(CP tsmerodatna odchylka

Odnida ,Bejbino’

(CP tsmerodatna odchylka

(mg.kg?)
(mg.kg* 100% susiny) (mg.kg* 100% susiny)
0 1318,08 +14,06 1095,65 + 29,97
20 1356,38 134,06 1213,01 + 33,45
40 1575,84 #47,36 1254,08 + 24,43
80 1836,98 130,60 1371,99 + 20,25

Obsah celkovych polyfenbl(CP) je uveden v ekvivalentu kyseliny gallové.




PRILOHA P IIl: VLIV KONCENTRACE DUSIKUV P UDE NA
ANTIOXIDA CNIi AKTIVITU RAJ CAT

Koncentrace kyseliny askorbové (mi.|

Ubytek absorbance (%)

40 41,81
80 61,46
120 84,02
160 105,35
200 129,40

Koncentrace N v dé

Odnida ,Beefmaster

(AA + smerodatna odchylka

Odrida ,Bejbino’

(AA + smerodatna odchylkh

(mg.kg") . .
(mg.kg™ 100% susiny) (mg.kg® 100% susiny)
0 50,55 +0,35 49,48 0,21
20 54,01 40,13 52,06 0,21
40 57,26 40,37 55,24 40,35
80 60,11 0,12 57,26 4,22

Antioxidacni aktivita (AA) je uvedena v ekvivalentu kyseliagkorboveé.




PRILOHA P IV: VLIV KONCENTRACE DUSIKU VP UDE NA OBSAH
ORGANICKYCH KYSELIN RAJ CAT

Koncentrace N vdé

Odiida ,Beefmaster
(org. kyseliny v 9%&erstve

Odfida ,Bejbino’

(mg.kg) hmoty) (org. kyseliny v %&erstvé
hmoty)
0 0,65 0,5
20 0,8 0,61
40 0,85 0,67
80 0,96 0,77




