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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv stopanych davek jmniho dusiku a
fosforu na antioxidéni vlastnosti paprik. Byly pouzitytitirovré hnojeni. Sledovan byl
obsah polyfendl, flavonoidi a celkové antioxidai aktivity. Vyzkum byl provash
formou nadobového pokusu. Chemickymi analyzami bjjstén vliv riznych dévek

hnojeni na zmigné parametry.

Kli¢ova slovapapriky, polyfenoly, flavonoidy, antioxida aktivita, hnojeni

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to observe thgoaidant properties of peppers
during increasing the amount of soil nitrogen ahdgphorus. There were three levels of
fertilization used. Specifically, polyphenols, ftawids and total antioxidant activity were
monitored. This research was carried out usingctimtainer experiment. The influence of
various amounts of fertilization on parameters nogred above was determined by
chemical analysis.

Keywords:polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, fkzation
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UvoD

Za zeleninu jsou povazovany jediésti rostlin, ¥tSinou jednoleté nebo dvouleté,
které jsou pouZzivany liuv cerstvém stavwi razné upravené. Zelenina ma vysokou
biologickou a nizkou energetickou hodnotu, protadjéeZitou sowdasti naSi vyZzivy. Je
hodnotnym zdrojem vitamin (vitamin C, provitamin A, vitaminy skupiny B) a
mineralnich latek (vapnik, fosfor, Zelezo, drasl#adik). Je dopoteno konzumovat
minimalné 100 kg zeleniny za rok na jednoho obyvatele, egiiplizné o 20 kg vice, nez

je ve skuténosti konzumovano.

Paprika réni (Capsicum annuum ) pati do ¢eledi lilkovité (Solanaceag Je to
jeden z nejvyznansich zastupt plodové zeleniny. Sptgbovava se oplodi, které je

hodnotnym zdrojem nutiiné vyznamnych latek, pétmezi nejbohatSi zdroje vitaminu C.

Plodova zelenina je velmi n&méa na Ziviny po celou dobu vegetacé. iedostatku
Zivin dochézi ke Spatnému vyvinu pigdk nedostéujicimu vybarveni a ke vzniku

nevyhovujicich chtovych vlastnosti. K nejdezitéjSim Zivinam paf dusik a fosfor. Tyto

Ziviny je poteba khem vegetace dapbvat.

Antioxidanty jsou latky, jejichz molekuly maji smhnost snizovat aktivitu volnych
radikai tim, Ze je pevadi do mé# reaktivnich nebo nereaktivnich forem. Timto
zpusobem chrani hiky a jejich struktury fed negativnim @isobenim &chto radikad,

zejmeéna kysliku a dusiku.

Diplomova prace se zabyva vlivem siopanych davek dusiku a fosforu na
antioxida&ni vlastnosti plodu paprik. Hodnocen byl obsah fesigli, flavonoidi a celkové

antioxidani aktivity.
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1 CHARAKTERISTIKA ZELENINOVE PAPRIKY

1.1 Historie a rozSireni

Paprika roni (Capsicum annuum ).pochazi z Mexika, odkud se roa
do celé Ameriky. Z dochovanych historickych zdrgyplyva, Ze se paprika na jideikl
tehdejSich obyvatel objevovala jiz 7500 letegp naSim letoptem. Z pramen,
které pochazi z doby 5200 az 3400 letdoKristem je #ejmé, Ze domorodi obyvatelé
Amerického kontinentu papriku ciledome péstovali. Plody a semena papriky byly
nalezeny v 9 tisic let starych hrobech v oblasthedsniho Tamaulipasu a Tehuacanu [1].

Do Evropy ji grivezl Krystof Kolumbus. Nejprve se &la mstovat ve Spafisku,
Portugalsku a v ltalii. Do ostatnich zemi s&stpvani dostalo az v 18. a 19. stoleti,
zasluhou pedevSim bulharskych zahradhik[2]. Nazev ,paprika“® je odvozen
od jihoslovanského bulharského jména ,piperka“. C&ské republice doslo
k vyznamgjSimu roz&feni az po roce 1945.¢8tuji se odidy zeleninové papriky pro
piimy konzum nebo zpracovatelskyuaprysl a odédy koreninové papriky. NegtSim

pestitelem papriky je Nigérie [3].

Obr. ¢. 1: Plod papriky r@ni
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1.2 Botanické zaazeni a charakteristika

Paprika roni je v naSich podminkach jednoleta rostlina, ktpeki do celedi
lilkovitych (Solanaceag fadi se mezi plodovou zeleninu. i€nova soustava papriky
je tvarena velkym mnozstvim postrannichiéni. Hlavni kilovy koren brzy ukofiuje swij
rast. Adventivni kdeny jsou tvéeny jen v nepatrné i@, a proto odpada moznost hlubsi
vysadby [4, 5].

Sympodialg vétveny stonek tvid pied Wtvenim kwt a list, gicemz pdaet listi
na stonku se pohybuje od sedmi do dvanacti. Lisbu jvefité, celokrajné. Paprika
ma oboupohlavné Kty se srostlymi kaliSnimi listky, korunni platkyojs nefasgji bilé,
péti az sedmietné. Rt az sedm je také &nek, pylové véky jsou namodralé, semenik
je vrchni. Kvty jsou samosprasné, zaiych okolnosti nize dojit i k cizospraseni [2].

Plodem je vysychava, podlouhla, kuZelovita, kvadkatbobule. Tvary bobule se liSi
v zavislosti na odid¢, stejné je to i s barvami — od zelené a ZluEsdstinykervené
a fialové az po hidou [6]. Sklizéx plodi se provadi ve zralosti technologické, kdy maji
barvu charakteristickou pro adiu nebo ve zralosti botanické, kdy jsou plody ooséz
cervené nebo Zluté [7]. Semena jsou plocha ledvidbuitvaru, Zluté barvy. Jsou ungfst
na centralnim semeniku a na prodlouzené placétmotnost tisice semen se pohybuje

v rozmezi 6,0 - 7,3 g [5].

Botanické zgazeni papriky [8]

Rige: rostliny (Plantag

PodiSe: ceévnaté rostlinyT{racheobionta
Oddleni: krytosemennéMagnoliophyta
Trida:  vySSi dvoudloZzné Rosopsida
Rad: lilkotvaré (Solanale}

Celed: lilkovité (Solanaceae

Rod: paprika(Capsicun
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Mezi nejgstovarjSi druhy roduCapsicumpati Capsicum annuuna Capsicum
frutescensCapsicum annuum I(paprika réni) ma dva podruh€apsicum annuum subsp.
Macrocarpum Pop(velkoploda), vyskytujici se ve dvou varietdeair. grossum Sendt.
(variety se Sirokymi plody) aar. longum Sendi{yvariety s dlouhymi plody) £apsicum
annuum subsp. Microcarpum Pofdrobnoplodd)var. Abbreviatum Fingherk{variety

mensich rozrérd, vétSinou kuzelovitého tvaru) [9].

jehlancovity kuzelovity dioeikuzelovity kvadraticky jablkovity
Obr. €. 2: Rizné tvary plody2]

Kvadraticky plod je typ velmi pozdnich odd paprik, které zraji zatkem z&.

Jablkovity plod slouzi jen k pimému konzumu.
1.3 Chemické slozeni

1.3.1 Voda

Prevladajici slozkou neudrznych potravin je voda,vé&sin¢ druhi zeleniny je ji
obsazeno kolem 90 %, zbytekgada na suSinu [10]. Voda v ovoci a zelénjmz hlediska
vyzivy velmi hodnotnd, protoZe je v ni rozpimd fada Zivin. Je fitomna ve formach
dohe gripustnych lidskému organismu a jeji osmoticky flakblizky osmotickému tlaku
télnich tekutin [11, 30]. Kopec (1998) uvadi, Ze ndlgaprika obsahuje 933 g vody/kg
cerstvé hmoty &ervena paprika 920 g vody/kgrstvé hmoty.

1.3.2 Sacharidy

Sacharidy pa&t mezi nejvyznamSi  energetickou slozku  zeleniny

(vyjimku tvori nestravitelny podil vldkniny).Radi se knim jak vlastni sacharidy
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(monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy, nia&), tak i latky sekundarnihdgyodu
(kyseliny, heteroglykosidy,ffrodni barviva,itisloviny, atd.) [11].

Tvori vyznamny podil suSiny zeleniny. Jejich obsah siawvia odiidé, zralosti,

podminkéach gstovani a hnojeni. Vznikaji jako produkty fotosyay¢l2].

Zelenina obsahuje viméru 7 % sacharitl Z monosacharid jsou nejvice
zastoupeny glukéza a fruktéza. Jejich obsah seupyy¥hem zrani. Mezi disacharidy
obsazené v zeleninpati hlavré sachardza, sloZzena z jednotek glukozy a fruktozy.

Z polysacharid se v zeleni& nachazi hlawskrob, celul6za, hemiceluldza a pektiny [10].

Skrob je hlavni zasobni polysacharid rostlin, g&l&e z amylézy a amylopektinu.
Celul6za je zakladni stavebni polysacharid rosjénslozena z mnoha jednotek glukozy.
Pektinové latky jsou obsazeny v pletivech vySSimstlin, hraji vyznamnou ulohu¢bem
zrani.Retézec je tvden jednotkami kyseliny D — galakturonové, kterézebyt vice nebo
mére esterifikovana metanolem [13]. Zelenina je dilbsahu stavebnich polysachdrid

vyznamnych zdrojem nerozpustné viadkniny [30].

Paprika obsahuje pam¢ vysoké mnozstvi sachatidasi 3 — 5 %. Hlavni slozku
tvori fruktdza, dale glukdza, zastoupena je také sazhaa v malém mnoZzstvi galaktoza

a maltéza. Z polysachafige v paprice nachazi pektin a celul6za [14].

1.3.3 Dusikaté latky

Bilkoviny jsou vysokomolekularni latky slozené sta az tisice aminokyselin, #fo
zakladni stavebni material htkn[15]. Rostlinné bilkoviny jsou v lidském organism
vyuzivany pouzecasté&ng, jejich vyuZzitelnost lze zvySit kombinaci s zZégnymi
bilkovinami. V zelenig je jich obsazeno kolem 0,13 % [11]. Z dusikatydiek
obsazenych v zeleninptipada na bilkoviny pouzéast, 20 — 65 % dusikatych latek je

tvoreno nebilkovinnymi latkami, napamidy, aminokyselinami [10].

Zeleninové paprika obsahuje 0,3 — 1,5 % bilko®in [

1.3.4 Lipidy

Lipidy tvori patetnou skupinu chemicky i fugké raiznorodych nizkomolekularnich
latek, jsou nerozpustné ve wodPIni stavebni, energetickou a zasobni funkci.[O8jsah

lipidu v zelenir je nizky asi 0,4 % a nemaji vyznam z hlediskawyZNachazi se hlaen
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v semenechCasto byvaji vazany v aromatickych steninach a podili se naini a chuti
[17].

Obsah lipid v paprice je 0,4 %. NefSi zastoupeniijpada na kyselinu linoleovou.
Lipidy maji velky vyznam u mleté keninové papriky, kde zintenziuji ¢ervenou barvu
[14].

1.3.5 Organické kyseliny

Organické kyseliny jsou vyznamnou slozkou zeleninykdyZ jejich obsah je
pongrné nizky 0,2 — 0,4 %. Dodavaji zelenitypickou chdi a pisobi bakteriostaticky
[18]. VétSi ¢ast kyselin je vazana ve foénsoli. Nejvice je zastoupena kyselina j&hke

a citronova, v mensSim mnozstvi kyselimaelova [10].

Celkovy obsah organickych kyselin v paprice je80;00,22 %. Hlavni podil tvd
kyselina citrébnova, dale se v paprice nachazi teyselina $avelova, jablena, vinna

a salicylova [14].

1.3.6 Vitaminy

Komplex vitamiri chrani lidsky organismus v mnohad&uech, gisobi zejména proti
hypovitamin6zam a avitamin6ézam¢ieré pisobi také proti nddorovym onemeaim
(nap. tokoferol, kyselina askorbovf,— karoten). Vitamin A a C jsouildzité @i ochrarg
pied nezadoucimi danky volnych radikdh. Z vitamini skupiny B jsou u zeleniny

nejdilezit¢jSi vitaminB,, B, a vitamin PP [18].

Z vitamini obsaZenych v paprice je nejvyznaijdih obsah vitaminu C. V plodu se
nachazi kolem 1500 mg v 1 kgrstvé hmoty, cozZ je dvojnasobek dogeneé denni davky

tohoto vitaminu [2].

H

0

Obr. ¢. 3: Kyselina askorbov§l 9]
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DalSi dilezita sloZzka v paprice jp — karoten (provitamin A), ktery se v organismu
meéni na vitamin A. Denni ptgba tohoto vitaminu je 1,5 — 2 m&muz odpovida
asi 100 g cerstvé papriky. Plody papriky dale obsahuji stejako plody rajat
S — metylmethionin (vitamin U) a ve vyznamném mmtdzyitamin By, B, a PP
[9, 14, 20].

1.3.7 Minerdlni latky

Zelenina je nejvyznangsim zdrojem mineralnich latek, nachazi se v néhcé

prijatelnych slodeninach. Reguluji fyziologické a biochemické funkté, 18].

Mineralni latky obsazené v paprice, hlawapnik, draslik, sodik, ¢k a Zelezo
jsou dilezité pro udrzovani acidobazické rovnovahy v oigan. Tyto zasadotvorné
prvky vyrovnavaji kyselinotvorné slozky obsazeraasité a motné stra¥ [14, 22].

1.3.8 Enzymy

Enzymy jsou makromolekularni biokatalyzéatory, &temouji slozité biochemické
reakce. Skladaji se z bilkovingésti apoenzymu a nebilkovingésti kofaktoru [15, 16].
Dulezité jsou pedevSim p skladovani a zpracovani zeleniny. Z hydrolaz sgvine
uplatiuji glukooxidazy a proteazy. Z oxidoreduktaz hkalipoxygenazy, skteré zmigné

enzymy maji vliv na zgnu viné a chuti Bhem zpracovani zeleniny [10].

1.3.9 Tékavé aromaticke latky

Tékaveé aromaticke latky (éterické oleje) dodavajenek typickou \vani. Jsou srsi
raiznych latek, kdy nejmensSi zastoupeni maji obvykkoholy a nejétsSi gkavé sirné
sloweniny. V paprice se tyto latky nachazi v déz[a8]. Belko (2005) uvadi, Ze jejich

obsah se pohybuje v rozmezi od 0,1 — 0,3 %.
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1.3.10 Alkaloidy

Stiplava chd papriky je zfisobena alkaloidem kapsaicinem. Ve sladké paprite se
nachazi asi 0,1 %, v palivé paprice asi 1 %. V glalgavkach ma pozitivni vliv
na traveni, ve &tSich davkach drazdi pokozku i sliznici [22].

Palivymi latkami #iznych odéd paprik rodu Capsicum annuuma Capsicum
frutescengsou kapsaicinoidy. Asi 90 % kapsaicinditiofi kapsaicin a dihydrokapsaicin,
zbytek gipadad na dalSi ifbuzné sloteniny [23, 24]. Prah rozpoznani palivé chuti
kapsaicinu je 0,1 mg/kgiipkoncentraci 10 mg/kg. Pélivost dihydrokapsaic@yiblizné
stejna. Oba kapsaicinoidy vykazuji asi 150 az 3641 kySSi palivost nez palivé latky

obsazené v zazvorwarném kéenu [24, 25].

HO
T
\O N X
@)

Obr. ¢. 4: Kapsaicin[26]

1.3.11 Antioxidaéni latky

Antioxidacni latky maji v paprice vyznamnou ulohu. Maji vina stabilitu barviv.
Kapsaicinoidy se nachaziqaevsim v Zilkach, které obsahuji 10 az 60 krae wchto
latek nez duzina. Tyto latky drazdi Zaladea stevni sliznici, podporujéinnost traviciho
traktu. Dale paprika obsahuje peme vysoké mnoZstvi flavonoid coz jsou latky se

silnym antioxid&nim (inkem. Chrani okhovou soustavu [9, 14, 27].

1.3.12 Barviva

Barva plodu papriky je Zigobena pigmentovym sloZenim, které je nejvice awtio
stuprém zralosti a odrdou. V technologické zralosti (zelen& barva) jevivgy zastoupen
chlorofyl A a B. Postupnym zranim se odbouravd a@hdai ke vzniku typickych

karotenoidovych barviv. Hlavnimi barvivg¢ervenych plod paprik jsou kapsanthin
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a kapsorubin. Dale se @arvené bary podili také kryptokapsin. U obli, které maji zluté

nebo oranzoveé plody, nejsou tyto barvivayadajici [14, 28, 29].

COOR
Chlcrotyl a Chlcrofyl b

Obr. ¢. 5: Chlorofyl A a B[11]

1.4 Vyznam zeleninové papriky ve vyzi¢

Paprika roni pati mezi nutréné hodnotnou zeleninu s nizkou energetickou
hodnotou. Je hodnotnym zdrojem vitaminu C. DalZnaynnou slo€eninou tvdi karoten
ktery dodava ploiim papriky sytou barvu. Paliva chpapriky je zjisobena alkaloidem
kapsaicinem. Nejvice se ho nachazi narmhisené plodu. Paprika p#t mezi potraviny
s vysokymi antioxid&nimi schopnostmi, podporuje imunitu, ma antiflogist &inky.
Inhibuje shlukovani trombocdyta brani oxidaci lipoproteino nizké hust@t sniZzuje riziko
kardiovaskularnich onemo&ni. Podporuje prokrveni pokozky, produkci teplaysaye
vylu¢ovani travicich v i cha’ kjidlu. Vyznamny je také obsah bioflavondid
[2,9, 12, 14].

Nejveétsi cast plodu paprik tvid voda, proto zastoupeni ostatnich slozek tj. bilko

sacharid, tuki a mineralnich latek je paimé nizké.

Obsah jednotlivych sloZek a srovnani chemickdbbesicervené papriky, zelené
papriky a rajete jsou uvedeny v tabulkaéhl a 2. Udaje jsou vyjdeny véerstvé hmat
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Tab. ¢. 1: Zakladni slozky plodové zelenifiy]

Paprika ¢ervena | Paprika zelena] Raje
Energie kJ/kg 1210 650 1030
Zakladni slozky g/kg
Voda 920 933 937
SuSina 80 67 63
Bilkoviny 12 8 11
Lipidy 5 3 3
Sacharidy 52 26 46
Popeloviny 6 n 5,9
VI&knina 16 19 15
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Tab. €. 2: Minerdlni latky a vitaminy v plodové zelea[d1]

Mineralni latky,
vitaminy Paprika Paprika Rajte
cervena zelena
mg/kg
Ca - vapnik 80 80 260
Fe - Zzelezo 6,5 4 11,8
Na - sodik 20 40 63
Mg - hareik 130 100 200
P - fosfor 300 190 260
Cl - chlor 115 100 600
K - draslik 2120 1700 2970
Zn - zinek 3,7 1 2,2
J-jod 0,027 0,010 0,02}
Mn - mangan 1 1 1,4
S - sira 210 210 188
Cu - méd 1,6 0,2 0,1
A (karoten) 38,4 2,65 3,59
B1 (thiamin) 0,48 0,4 0,92
B2 (riboflavin) 0,5 0,3 0,76
B6 (pyridoxin) 5,7 3 1,16
PP (niacin) 13 2 5,3
B9 (folacin) 0,22 0,36 0,37
B12 (kobalamin) 0 0 0
- kys. pantotenova 0,8 0,8 3
C (kys. askorbova) 1615 1200 224
D (kalciferol) 0 0 0
E (tokoferol) 8 8 12,2
P a bioflavonoidy 225 0 47
S - methylmethionin 38,7 0 44,6
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2 AGROTECHNIKA

2.1 Naroky na stanovisg

Paprika pai mezi narénou teplomilnou zeleninu, mé vysoké pozadavky rilv
teplo a vodu. Nedostatek &ha zpisobuje opadavani kit a kwtnich poupat. Minimalni
teplota pro st je 14 °C, teploty nad 30 °C maji negativni dopadvynos. Optimalni
teplota pro pstovani je Bhem dne 22 — 25 °C a v noci 18 — 20 °C. Rsiqvani VCR jsou
prijatelné nejteplejSi kukicné vyrobni oblasti [3, 4, 31].

V dusledku slabsi k@nové soustavy pigbuje paprika dostateé zasobeni vodou.
Idedlni zasobeni vody vigeé je 60 — 80 % polni vodni kapacity, vihkost vzdudauma
pohybovat v rozmezi 60 — 80 % [7].

Pida slouzici pro ¢stovani paprik ma byt lehka, Zékina s dostatkem humusu,
lehké mdy 2 — 3 %, hlinité 4 %. Nejvhodj$i jsou cernozend, hnidozent a spraSe
spH 6 — 6,5. Dlezita je také dobra provzdudrost midy. Paprika je nakma na obsah
a vymenu pidniho vzduchu, z tohototdodu je poteba ¥novat pozornost nejen vitu
pudy, ale také kultivaci [2, 9, 32].

2.2 Naroky na hnojeni

Paprika se Zazuje do |I. trati, davka chlévského hnoje po organinehnojenych
piedplodinach je 40 t/ha. Vhodnotepdplodinou jsou obilniny, krmné sisky, luskoviny.
Nevhodnymi pedplodinami jsou plodiny Zeledi lilkovitych, stej@ i vojtésSka, z dvodu

rozSieni virovych chorob. Paprika se po 8aarazuje za 4 — 5 let [3, 12].

Na jednu tunu papriky je z2idy odterpano 2,75 kg dusiku, 0,38 kg fosforu,
2,3 kg drasliku, 2,24 kg vapniku a 0,25 kgdfku. U mineralnich hnojiv sefphnojeni
dusikem aplikuje prvni polovina davky ve farnsiranu amonného a druh& polovina
v ledkové fornd. F¥i hnojeni draslikem se nesmi dodavat hnojiva oljgahehlor, protoze
zpisobuje Zloutenku a opad listMnozstvi hnojiva se stanovuje podlédpiho rozboru
s ohledem na planovany vynos a po adpdivin dodanych v organickém hnojivu [2, 4].

Pt vynosu 20 t je vyZzadovano 20 — 30 R0, 70 — 90 kg, 0 a 10 — 15 kgt g0/ ha [2].
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2.3 Predpéstovani a vysadba

Paprika ma dlouhou vegeétd dobu, proto ji pstujeme z pedpstované sadby.
Optimalni termin vysevu semen je dle il@vée (2006) do 20. Unora. Idealni teplota
pro kliceni je 25 — 30 °C,iptéto teplo¥ semeno vyklii za 7 — 8 dni. Po vzejiti je vhodna
teplota 15 — 17 °C v délce jednoho tydne, v ddbjiéese udrzuje teplota 17 — 20 °@p
den a 12 —-14°C v noci [2, 3].

Sazenice paprik tené pro vysadbu by ¢y mit vySku asi 150 mm. Maly (1998)
doporiuje termin vysadby kolem 15. &na za teplého podmtaého pdasi. Odady
mohutrgjSiho vzhstu jsou pedpstovany a vysazovany po jedné rostlin
do sponu 0,6 x 0,4 m, adty se slabSim viastem po dvou rostlinach Zidodu lepSi
stability a ¥tSiho vynosu do sponu 0,5 x 0,3 — 0,4 m [4, 12]v¥sadk i bchem vegetace
je nutné porost zavlazovatéBem @stovani je pdeba néit plevele a provzduvat pidu
[18]. Vyvin plodi od opyleni po technickou zralost trvéigtizné 45 dni. DalSich 20 dé

je poteba pro dozrani do botanické zralosti [3].

2.4 Sklizen, pozadavky na jakost

Plody zeleninové papriky se sklizéhem celé vegetace az do mraBklizer se
provadi réné, a to bu’ vtechnické, nebo botanické zralosti. Paprika sehazi
v technologické zralosti, kdyz je plod pevny, lgskl ma s¥tlejSi barvu, p stlateni by
mél mirné lupnout. Velikost plodu se u jednotlivych ddr liSi. Botanické zralosti je
dosaZzeno po vybarveni, které je typické pro dandridwm [7, 31]. Sklizé paprik
se provadi tak, aby se s plodem ulomila také ctdpka. Pokud by stopkaigtala na

rostling, hrozil by rozvoj bakterialnich a houbovych chofép

Po sklizni nésledujefiténi. Kvalitou a zpgsobem tidéni se zabyvd norma
CSN 46 3156Paprika zeleninovaTato norma plati pro zeleninovou paprikusamou
k ptimé spoteks.
Podle tvaru se zde rozliSdfiyii druhy zeleninové papriky:
— paprika zeleninova podlouhla (8ptd)
- paprika zeleninova hranata bezc&pi(tupa)
- paprika zeleninova hranaté se&pu (ve tvaru mrkve)

- paprika zeleninova zpla8é (raginova)
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Dale norma uvadi minimalni pozadavky, které stafipZe paprika musi byt cela,
cerstvého vzhledu, zdrav&ista, dole vyvinutda, neposSkozend mrazem aniickk,

bez pora#ni, bez popalenin Zigobenych sluncem, se stopkou a bez ciziho pachuta c

Zeleninova paprika se imzuje do dvou jakostnichid. Do I. tidy pati plody dobré
jakosti, které musi byt pevné, beze skvrn a jefidr a vybarveni musi odpovidat 6dé
v zavislosti na stadiu zralosti. Stopkaie byt mirg poSkozena nebo &idnuta, ale kalich

musi byt beze ziam.

Do Il. tridy jakosti se z@zuji plody, které neodpovidaji pozadawkna I. jakostni
tiidu, ale spluji minimalni poZadavky. ifpustné jsou pouze tyto odchylky
(pokud neovliviuji zakladni vlastnosti tykajici se jakosti, skladt®lnosti a obchodni
Gpravy) vady tvaru a vyvinu, popaleniny tgobené sluncem nebo lehkd zacelena
poskozeni (jestlize celkova plocha fegahuje vice nez ¥dm? nebo 20 mm délky plodu)

a povrchové praskliny do 30 mm. Plod smi byt sngevny, nemize vSak byt zvadly.
Stopka nize byt poSkozena i didnuta [38].

2.5 Skladovani

Zeleninova paprika stadi mezi kratkodob skladovatelné zeleniny. BartoS (2000)
uvadi jako optimalni teplotu pro skladovani 8 —°C2a relativni vihkost vzduchu 85 — 90
%. Hi skladovani pod 7,5 °C je wt€iny odiid nebezp& vzniku poskozeni chladem
a rozvoje houbovych chorob.iiPskladovacich teplotach nad 12 °C nastava zryéhlen
dozravani a rozvoj bakterialnich chorokéi Hodrzeni vySe uvedenych podminek Ize

papriky skladovat 10 — 20 dn
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3 VYZIVAAHNOJENI ZELENINY

Zelenina ma ve srovnani s ostatnimi zeéétskymi plodinami vysoké naroky
na ziviny. Z tohoto @ivodu je vyziva a hnojeni rostlin jednim z ndgfitéjSich faktofi
péstitelskych technologii. P intenzivnim @stovani je nezbytné pravidé€indodavat
odcerpané ziviny z fdy, aby nekleslagani trodnost [33, 36].

Podle zakonw. 156/1998 Sb. jsou za hnojiva povazovany latkgrétobsahuji
Ziviny pro vyzivu kulturnich rostlin a lesnichfein, pro udrZzeni nebo zlepSenidpi

arodnosti a proifznivé ovlivréni vynoswi kvality produkce [39].
Hnojiva se rozduji do ti zakladnich skupin:

1. podle &innosti — hnojiva ima, pomocné latky
2. podle givodu — hnojiva mineralni, hnojiva statkova

3. podle skupenstvi — hnojiva tuha, hnojiva statkova

3.1 Makroelementy a mikroelementy ve vyZi¥

Kazdy z prvk ma ve vyzi¢ rostlin specificky vyznam. Funkce jednotlivych ifiv
jsou odlisné u rozdilnych drahzeleniny, proto maji jednotlivé druhy zeleningzmné
naroky na ziviny. Mezi makroelementy ve vy&izeleniny paf dusik (N), fosfor (P),
draslik (K), vapnik (Ca), ik (Mg) a sira (S). Z mikroelemanise nejétSi pozornost
vénuje molybdenu (Mo), boéru (B), manganu (Mnxdin(Cu) a Zelezu (Fe) [40].

3.1.1 Dusik

Dusik je vyznamnym prvkem pro vSechny Zivé orgagismejvice zasahuje
do Zivotnich pochail rostlin ze vSech Zivin. Je s&asti aminokyselin, amig bilkovin,
pyrimidinovych, purinovych bazi, nukleovych kyseliohlorofylu, enzymi a ostatnich

biologicky aktivnich latek [34].

M& klicové postaveni v metabolismu rostliny. Dusik je rfvis nejpodstaésim
vlivem na objem rostlinné produkce & pyrovnané vyzi¢ vSemi ostatnimi Zivinami ma
pozitivni vliv i na kvalitu. Je to tedy prvady prvek iistu, vynosu a kvality. Vime
se dusik nachazi ve foénorganické (98 — 99 %) rostlindm rgustné a jen maléast

ve forme mineralni [2, 7].

Prijaty dusik je zakomponovan do uhlikatych slenin v aminoskupinach za

vzniku aminokyselin. Dusik je rostlinouippmam prevazi ze dvou foremNO3; a NH;
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iontd. Ob: podoby dusiku jsou pohyblivé, metabolicky vyuifitgl ale maji odliSny
vyznam, undrny rozdiiim oxidace obou iontovych forem. Rostliny jsou taahopny

omezes prijimat i ucité dusikaté organické sléeniny (m@ovinu) [35].

3.1.1.1 Projevy nedostatku dusiku

Nedostatek dusiku se projevuje Spatnyistem rostlin, rostliny jsou malé. Dochazi
také ke zminam listi, jsou malé, Uuzké, blédzelené, Zluté, oranzové &frvené. H silném
nedostatku rize list od spodu oduitt a odpadnout [36 ].

Nedostatkem dusiku trpi nejprve listy nizSich paf@motoZze se v nich dusik
piemig’uje, aby udrzel vyvoj mladych ligt plodl a semen. Tentoéfje nekdy zangnovan
s dojmem rychlého dozravani. Ke &mam dochazi také v morfologii k&ni, malo se ¥tvi

a zvysuje se poén hmoty kaenu k nadzemniasti [37].

U ko%éalovin se deficit dusiku projevuje Sedozelenym wbaim listi, salat, zeli
a kapusta Spadrtvoii hlavky. Cervenéiepa aservené zeli se barvi d@rvena. U obilovin
se sniZzuje délka klaspatet klasi na plochu a pget i hmotnost zrn [2, 34].

3.1.1.2 Projevy nadbytku dusiku

Pri nadbytku dusiku dochazi k hojnémistu rostlin. Rostliny maji &tSi asimil&ni
plochu, listy jsou temh zelené. Dochazi ke snizeni obsahu suSiny, tim vySupe
nachylnost na houbové choroby a sniZuje skladavase[37].

3.1.1.3 Dusikata hnojiva

Dusikata hnojiva se&t podle formy, v jaké je dusik v hnojivu vazan.

Amoniakalni dusikata hnojiv@bsahuji dusik ve forén NH;', nag. dusgnan
amonny NHNOsa siran amonny (NHLSO,. Jsou vyraény neutralizaci fislusné kyseliny
amoniakem [34].

Nitratova dusikata hnojiva obsahuji dusik ve f&M0Os;, nag. dusénan vapenaty
Ca(NG;),, dustnan hdecnato-vapenaty Mg(N¢), + Ca(NQ)..

Jako amidova dusikata hnojiva je ogmaana napp moiovina CO(NH),, dusikaté
vapno CaNCN [36].
Amoniakalni dusikata hnojiva sekdy nazyvaji jako fyziologicky kysela, zatimco

nitratova dusikata hnojiva jako ledky. Jako dusikbhojivo se téZ pouziva kapalny
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Mriviw s

sirové amoniakem. Siran amonny je moZzné ziskat galpadni produkt n&ppii odsieni
kourovych plyni. Dusikaté vapno se vyrabi reakci dusiku s karbigépmniku. Vyznam
amonnych a nitratovych dusikatych hnojiv postuesa, v sotasnosti se pouzivaji

nejvice dusikata hnojiva amidova, zejménaovina [36].

3.1.2 Fosfor

Fosfor a organickeé sléaniny fosforu (ATP, NADPH) sedastni fotosyntetickych
pochodi (fosforylace) a tim se podili na stavizakladni cytoplazmy. JeubkZitym
stavebnim prvkem proteira enzyni. M4 vliv také na tvorbu lipidl a jejich S&peni [33].

Fosfor ma v rostliéi energetickou a stavebni funkci. Energeticka funggeiva
v pirenosu metabolické energie a schopnosti ortofosvatit se sacharidy esterické vazby.
Stavebni funkce fosforu vychéazi také z tvorby estecukry a cukernymi derivaty. Mezi
tyto latky sefadi mono- a dinukleotidy, fosfoglyceridy, fosfoliyia fosfatidy [35].

Fosfor se také zastiuje stavby ATP a ADP. Ma nezbytnou funkci v proctse
fotosyntézy, dychani, metabolismu tiiksacharid a bilkovin a podili se na dalSich
metabolickych procesech.

Rostliny potebuji zn&né mnozstvi fosforu jiz v @dtenich stadiich istu.
Fosfor&na hnojiva nedodavaji pouze hlavni Zivinu, ale Zlgipfyzikalni viastnosti fd
a také zasobujitplu fosforem pro mikroorganismy. Fosfor podporujstrkaeni a tim
ovliviiuje tvorbu humusu z Kenovych zbytk. Na gijatelnost fosforu ma vliv teplota

pudy a os¥tleni. Zeleniny jsou na fosfor namé hlave v patate&nim vyvojovem stadiu

2].

3.1.2.1 Projevy nedostatku fosforu

Za normalnich podminek jsoutipnaky nedostatku fosforu malo vyrazné.
Nedostatek fosforu ma za nasledek zpomal&sturnadzemnich orgara negativni vliv na
kofeny. Listy jsou mensi a postupodumiraji. B poklesu koncentrace fosforu vyrazn
pod idedlni hodnotu fiZze dojit k hyperchlorofylaci listu, ktera se vyZoge ¢ernofialovym
zabarvenim (ziisobenym vySenym obsahem antokyanu) [36].

DvoudiloZzné rostliny maji dlouzéapikaté listy se sithvystouplou nervaturou.
Nekdy dochazi ke vznikwervenych nebo purpurovych pigména pozdji nekrozy

ozna&ované jako ,bronzing®“. Ovocné stromy (jabtorbroskvor) maji kozZovity povrch
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listai s bronzovym leskem. PoSkozeny list ze stromiediasre opadne. Dochazi
k opoz&nému rasSeni pupér33].

3.1.2.2 Projevy nadbytku fosforu

Projevy nadbytku fosforu na rostlinach nebyly zpozdny na sednich adzsSich
pudach pro vysokou schopnost poutat fosfat. Nadéndavky rozpustnych fosfamohou
vSak zpisobit Skody z fehnojeni, tim dochazi ke zpomalenijmpu ostatnich Zivin,

c0Z mize mit za nasledekgasné zrani a snizeni vyrid®, 37].

3.1.2.3 Fosfora‘na hnojiva

Dulezitymi fosfor&nymi hnojivy jsou superfosfat, trojity superfosfdsfor&nany
amonné, nitrofosfaty, slinované fosfaty, tavenéédtysa Thomasova maka [7].

Superfosfat se vyrabi rozkladem apatitu 70% kyseelisirovou. Vyznam tohoto
hnojiva v sodasnosti klesa, protoZze obsahujgblizné jen 20 % oxidu fosfokamého
s pongrné nizkou biologickou vyuZitelnosti. Trojity superfés se vyrabi rozkladem
apatitu kyselinou fosfotmou a obsahujeiiplizné 47 % oxidu fosforéného ve form
biologicky vhodrjSi. V sowasnosti narstda produkce fosfotmani amonnych,
piipravovanych neutralizaci kyseliny fosféong& amoniakem. Jsou pouZivany jak v pevne,
tak i v kapalné fora Nitrofosfaty se fipravuji rozkladem apatitu kyselinou désou
[12, 35, 36].

3.1.3 Draslik, vapnik, hoi¢ik, sira

Draslik

Naroky zeleniny na draslik jsou vysoké. V rostfiam produktech zvySuje obsah
cukru, Skrobu, celulézy a &itych vitamimi. Ovliviiuje vybarveni keta a plodi.
ProdluZuje skladovatelnost a zvySuje odolnost pmapadeni chorobami. Draslik je tedy
dulezity pro fist, vynosy i kvalitu pstovanych plodin. Nedostatek se projevujétlsv
zelenym zbarvenim ligta opozdnych tistem. Nadbytek drasliku branfijmu vapniku,

hoi¢iku, aj.,¢imz mize dojit k projeum nedostatkuethto prvki [33].
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Véapnik
Vépnik ma pozitivni vliv naust a funkci kéeni, ovliviiuje gijatelnost fiznych

Zivin. Neutralizuje nadbytek kyselin v plodinachedibstatek se projevuje slabyiistem

kotreni, jejich cernanim a zahnivanim. Nadbytek vapniktswe rostlin neskodi [4].

Horéik

Hor¢ik je vyznamnou slozkou chlorofylu, nachazi se takénitochondriich
a burgénych sEnach. Ovliwiuje aktivaci enzymatickych pochibda ma vyznam
pii metabolismu cukt, lipidd, bilkovin a nukleovych kyselin. Nedostatekiti&u u rostlin
snizuje vynosy vikledku chlorézy a nekréz na listech. Dochazi k eskl intenzity
fotosyntézy,¢imz je snizena tvorba cukrbilkovin a dochazi k hromadi amidického
dusiku a volnych aminokyselin.iébytek haciku se projevuje snizenim zkracenim

hlavniho kdene, snizenim tvorby postrannich dewmmvych viask [40].

Sira

Sira ma u zeleniny vyznamiipproteosyntéze a ovliwje tvorbu sekundarnich
metabolifi, které jsou typické pro tité druhy zeleniny (glukosinolaty, koéné silice).
Pfi nedostatku siry dochazi nejprve ke Zloutnutiystarlisti, pozdiji zeZloutne cela
rostlina [41].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

4 ANTIOXIDA CNi AKTIVITA

4.1 Volné radikaly

Pro volné radikaly jsou charakteristické neparelektrony. V gitomnosti kysliku
dojde k navazani molekuly kysliku na misto nepanovélektronu a vznika peroxylovy
radikal, ktery se snazi z jiné st@mniny ziskat chydici elektron,cimz dochazi k vytvieni

jiného volného radikalu [42].

Volné radikély fisobi na biologicky vyznamné skaniny, hlave lipidy, bilkoviny
a nukleové kyseliny a #&ni jejich strukturu,imz poznénuji jejich funkci. Zmsobuji
oxidatni stres (pevaha volnych radikal nad antioxidanty), ovlitji vznik a Sfeni
zavaznych onemoeni a dilezitou roli maji také p starnuti [43]. Jednd serquevSim
o reaktivni kyslikové radikdly (ROS - reactive ogpgspecies) a dusikaté radikély

(RNS - reactive nitrogen species) [44].

4.2 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky, jejichz molekuly snizwugktivitu volnych radikél tim, Ze je
pievadi do mé# reaktivnich nebo nereaktivnich forem [45]. Vyiivaiirozeny ochranny
systém organismu proti nezadoucimémdm, chrani biky a jejich struktury. Ochrana
pied oxid&nim poSkozenim je zajifta nejen antioxidanty syntetizovanymiélet ale také
antioxidanty pijimanymi potravou [44].

MnozZstvi antioxidarit Vv potravindch je mozné zvysSit tigavkem dalSich
antioxidanti. Pridavku antioxidarit do potravin se vyuZivaripprodluzovani trvanlivosti,
zabrargni vzniku nezadouci chuti aimé nebo pro dosazeni vySSi ndtii hodnoty
potravin, které obsahuji lehce oxidovatelné slozkiavre lipidy s vySSim podilem

nenasycenych mastnych kyselin [46].

Pridavani antioxidarit do potravin seidi vyhlaskou¢. 4/2008 Sh., ve které jsou
uvedeny druhy a podminky pouZitiigatnych latek a extr&kich rozpou&tdel pi vyrobé
potravin. Musi byt zdravothnezavadné, dnné v nizkych koncentracich, bez nezadouci

chuti a aroma, snadno aplikovatelné, ceéndestupné [47].
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4.3 Clenéni antioxidanti

Antioxidanty se ¢leni podle tiznych kritérii. VeliSek (2002) uvadi ¢léni

antioxidanti podle mechanismuigobeni, podle chemické struktury a podiequiu.
Clenéni podle mechanismu fisobeni

Antioxidanty pisobi na proces oxidace liich dalSich oxylabilnich sl@enin tak, Ze:

— vstupuji do reakce s volnymi radikaly (primarni ieridanty) nebo redukuji
vytvoiené hydroperoxidy (sekundarni antioxidanty)
- navazuji do komplekkatalyticky pisobici kovy

— eliminuji existujici kyslik
Clenéni podle chemické struktury

Podle chemické struktury se rozliSuji antioxidamay

- fenolové — tokoferoly, fenolové antioxidanty, gajla
- endioly — kyselina askorbova a erythorbova

— ostatni latky

Clenéni podle pivodu
Podle fgivodu se antioxidantydi na:

— prirodni
- syntetické — BHA (butylhydroxyanisol), BHT (butyidroxytoluen), TBHQ
(2-terc-butylhydrochinon)

4.3.1 Pr¥irodni antioxidanty

Pfirodni antioxidanty se nachézi v rostlinnych malech. Z potravingkych
surovin jsou to fedevSim byliny a kieni (rozmaryna, Saly, oregano, febicek) a ovoce
a zelenina (paprika a cibulejasto maji omezené vyuziti, protoze oiliji barvu, chd
i viini [46].

Mezi nejdilezitejSi piirodni antioxidanty péi tokoferoly a tokotrienoly (vitamin E),
kyselina askorbova (vitamin C), karotenoidy a fewél latky (flavonoidy, fenolové

kyseliny, jednoduché fenoly) [48].
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4.3.1.1 Vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly)

Vitamin E je soubor osmi izomermbsahujicich chromanovy kruh, ze kterych je
neltinngSi a-tokoferol. Je sotésti lipidovych membran. Tokoferoly jsattyfi formy
s nasycenym terpenoidnim postrannifettzcem, které jsou odvozené od tokolu.
Tokotrienoly jsou ¢tyfi formy s nenasycenym postranniniettzcem odvozené
od tokotrienolu [25].

Antioxidatni &inek tohoto vitaminu sgdva vtom, Ze dokaze i peroxylové
radikaly mastnych kyselinftye, nez st&i napadnout neposkozené lipidy. Sam Heoom
meéni na tokoferolovy radikal, ktery m&téi stabilitu nez slateniny, se kterymi reaguje
[42].

CH,
HO
CH, CH, CH,
H.C 0 CH,
o CH3 -
CH,
TOKOFEROL
Obr. ¢. 6: Tokoferol[25]
R
HO
CH, CH, CH,
R 0 & & # ™ CH,
CH,
R [~
TOKOTRIENOLE

Obr. ¢. 7: Tokotrienol[25]

4.3.1.2 Vitamin C (kyselina L- askorbova, kyselina L-dehydiskorbova )

Vitamin C je vyznamnou slozkou potravin, je nepadatelny pro celodadu dju.
Zakladni biologicky aktivni latkou je kyselina Liasbova. Z chemického hlediska je to

2,3-endiol-4-lakton  L-threohexulonové  kyseliny.  &Ztocich lehce  oxiduje
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na dehydro-L- askorbovou kyselinu. Za Hegmnosti kysliku je kyselina askorbova stala

také i vysSich teplotach [46].

4.3.1.3 Karotenoidy

Karotenoidy jsou barviva obsahujici Zlutéeavené pigmenty. Jsou lipofilni povahy.
Pati mezi izoprenové slaeniny, zdazuji se mezi terpeny. Jednotlivé karoteny
se navzajem liSi v chemické struldu Karoteny o a B se skladaji ze dvou
cyklohexenylovych krut, karotenyy a d obsahuji jen jeden kruh a lykopen mé linearni
fetézec. NejvyznamgjSim zastupcem j@ — karoten, ktery je provitaminem vitaminu A
[42, 48].

Obr. ¢. 8: p-karoten[42]

4.3.1.4 Fenolové latky

V rostlinach byly objeveny tisice fenolickych I&ates iznorodou strukturou.
Spoleénym znakemdéchto latek je, Ze se skladaji z jednoho nebo vioenatickych jader
substituovanych hydroxylovymi skupinami. Antioxéthd &inek ®chto latek zavisi
na pa@tu a poloze hydroxylovych skupin a také na typwaidth substituet Pozitivni
vliv na zdravi maji pedevSim polyfenoly, coz jsou fenolické latky obgatiwice nez

jedno aromatické jadro. Podporuji antioxidalinek vitaminu C [43, 50].

K nejvyznamgjSim fenolickym latkam jsodazeny fenolické kyseliny, flavonoidy
a skupina stilbeina lignari [51].

Fenolické kyseliny tvii asi jednu ietinu polyfenol. Odvozuji se od kyseliny
benzoové a skiwové. Pati mezi primarni antioxidanty. Antioxidai aktivitu vykazuji

ve volné forng i vazané (estery, glykosidy, amidy) [46].
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Flavonoidy jsou Zluta, ve veédrozpustnd barviva v rostlinach. Jsou to nejvice
se vyskytujici polyfenoly ve vyzév [49]. Jejich chemickamstruktura je odvozena
od 2-fenylchromonu. Hlavni skupiny flavonéidvoii flavanoly, flavanony, flavony,

flavonoly, proantokyanidiny, sanidiny a izoflavodgi[52].

Obr. ¢&. 9: Zakladni struktura flavonoii[48]
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. PRAKTICKA CAST
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5 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Papriky pat mezi jednu z nejvyznangjgich plodovych zelenin. Pro optimalni vynos
je nutné paprikdm dodavat ziviny, rfapre formeé mineralnich hnojiv. Btom mezi
nejdilezitéjSi ziviny pati dusik a fosfor. B aplikaci obou prvik vSak mize dojit

ke zng€nam v chemickém sloZeni plodu.

Konkrétni cile diplomové prace byly stanoveny takto

1. Charakterizovat chemické slozeni zeleniny, zejmséolledem na zeleninovou
papriku

2. Vyswétlit vyznam mineralnich prvkve vyziw rostlin

3. Popsat problematiku vyskytu antioxidémt potravinach

4. Zalozit nddobovy pokus a provést zkouSeni vizork

5. Vyhodnotit vysledky a jejich diskuze
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6 METODIKA

6.1 Metodika prace

Experimentalni¢ast byla provedena zaloZzenim nadobového pokuswy Bylizity
plastové nadoby, do kterych bylo navdZzeno po 8tégpé zeminy. Nadoby byly umésty
na pokusné lokalitv katastralnim Uzemi jihomoravské obce PrusankeddPrusanky lezi

v nadmdské vySce 185 m [53].

Obr. ¢&. 10: Vysadba sazenic paprik

V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny fimérné denni teploty a mnoZstvi sraZzekhém

vegetace.

Tab. ¢&. 3: Prumérné denni teploty a mnozZstvi srazékdm vegetace

MESIC TEPLOTA (°C) SRAZKY (MM)
Kvéten 17,2 14,3
Cerven 20,3 124,5

Cervenec 21,5 69,7
Srpen 21,5 17,1




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 38

Tyden ged vysazenim sazenic byly do nadob se zeminou enyad aplikovany
stupiované davky dusiky a fosforu. Kazda varianta byilerdt opakovana. Dusik byl
pouzit ve forn¢ dustnanu amonného a fosfor ve fafrdihydrofosforénanu vapenatého.
MnoZstvi pouzitého dusiku a fosforu je uvedenobukee ¢. 4. Schéma nadobového

pokusu znazaiwje obrazek. 4.

Tab. €. 4: Vlastni pokus

CISLO VARIANTY POUZITE P RIHNOJENI

(mg/kg zeminy)

1 piirozeny obsah - kontrola

2 20 mg N/kg

3 40 mg N/kg

4 80 mg N/kg

5 50 mg P/kg

6 100 mg P/kg

7 150 mg P/kg

Pro nddobovy pokus byla vybrana odis ZLATA ".

Obr. ¢. 11: Paprika ra’ni 'ZLATA'
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"Zlatd je vSeobech rozStena odiida zeleninové papriky. Je vhodna prstpvani
na zdhonu i ve skleniku. Rostlirse d& na slunném mistchragném ged Wtrem.
VyZaduje kyprou fidu bohatou na ziviny a pravidelnou zalivku. Vyfivaevné vzpimené
keriky. Plody jsou pevislé, kuzelovité se igdré silnou duzinou. Dozravaji ze zelené
barvy
do Zluta az déervena a jsou mignaromaticke [54].

Obr. ¢&. 13: Zréni paprik 2
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Sazenice paprik byly vysazeny 16.5.2012, do kaiéidoby po dvou rostlinach.
Vysazené rostliny byly ihned zavlazeny. Zavlazov@modbihalo pravidek i béhem
vegetace. Dle p&eby bylo provasno odpleveleni a nakypni pidy. Sklizex ploda paprik
probshla postups v konzumni zralosti [58] dne 18.8.2012. Sklizenkddp paprik

ze stejného opakovani byly smichany a zmrazengpiatti — 18C.

Obr. ¢&. 14: Roustouci plod papriky

6.2 Chemicka analyza

6.2.1 Pr¥iprava vzorku

Pred jednotlivymi stanovenimi byl nejprveighystan vzorek. Vzorek bylijpraven
extrakci. K5 g vzorku papriky rozené vteci misce bylo fidano 50 ml metanolu.
Vznikly roztok byl greveden do Erlenmayerovyiilgy, obalen hlinikovou félii, promichan
a ponechan 14 hodin ve vodni lazitii 26 °C. Po uplynuti této doby byl roztok zfiltrovan

pres filtracni papir.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 41

Obr. ¢&. 15: Zfiltrovany extrakt papriky

6.2.2 Stanoveni antioxida&ni aktivity
Princip

Principem této metody  je reakce volného radikalu PPB
(1,1- bifenyl-2-(2,4,6 — trinitrofenol)hydrazyl) amtioxidanty obsazenymi ve vzorku
papriky. Bshem stanoveni nastava @&ma barvy a dochazi k ubytku absorbance.
Absorbance se &hi pii vinové délce 515 nm [55].

Postup

Pro stanoveni antioxidai aktivity byly pouzity gipravené extrakty. Rozpustim
0,024 g DPPH ve 100 ml metanolu bylghystan zasobni roztok. Z tohoto roztoku bylo
odebrano 10 ml a smichano se 45 ml metanolu. Vzmiktovni roztok, u kterého byla

zméfena absorbance.

Reakni smés byla vytvdena pidanim 8,55 ml pracovniho roztoku ke 450 pl
zfiltrovaného extraktu. Tato sf® byla na hodinu uloZena do tmy. Po uplynuti té&ibyd
byla u kazdého vzorku praifena absorbance. dveni prokghlo vzdy dvakréat. Vysledky
byly vyjadieny v procentech.
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Obr. €. 16: Stanoveni antioxidani aktivity

6.2.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenibl
Princip
Polyfenoly reaguji s Folin-Ciocaltauovy&émidlem. Znena zabarveni je pozorovana
spektrofotometricky. Jako standard slouzi kysetjaova [56].
Postup

Ke stanoveni celkového obsahu polyfénddyly pouzity gipravené extrakty.
Do 10 ml odmdrné baky bylo odnéfeno 0,1 ml extraktu, 0,5 ml Folin-Ciocaltauova
¢inidla, 1,5 ml 20 % uhéitanu sodného a dopino vodou. Byl pichystan slepy pokus,
ktery obsahoval stejndinidla krome extraktu. Proti slepému pokusu byly praeny
vSechny vzorky  vinové délce 765 nm. Bfeni prokhlo vzdy dvakrat.
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Obr. ¢. 17: Stanoveni polyfendl

6.2.4 Stanoveni celkového obsahu flavonoid
Princip

Zménu zbarveni roztak dusitanu sodného s hlinitou soli vyvolavéitgmnost
flavonoidi. Zména zbarveni je sledovana spektrofotometricky. Jetndard se pouziva
rutin [57].

Postup

Ke stanoveni celkového obsahu flavorioibyly pouzity gipravené extrakty.
Do zkumavky bylo napipetovano 0,3 ml extraktu, 81430 % etanolu, 0,15 ml dusitanu
sodného a 0,15 ml hexahydratu chloridu hlinitéhdas& zkumavky byl promichan
a ponechan v klidu. Po 5 minutach byiidan 1 ml hydroxidu sodného, obsahébp
promicham a ihned praffen @i vinové délce 506 nm. U vSech vzérkyla provedena

dvé mereni [58].
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7 VYSLEDKY

7.1 Stanoveni antioxida@ni aktivity

Antioxidatni aktivita byla stanovena spektrofotometricky. My byly vyjadeny

v procentech a jsou uvedeny v tabulkdch a 6, grafické znazo¥ni uvadi grafy. 1 a 2.

Tab. €. 5: Vliv obsahu dusiku na antioxictai aktivitu paprik

Pouzité prihnojeni dusikem Antioxida¢éni aktivita — index (%)
(mg/kg zeminy)
0 100
20 167,70
40 88,33
80 105,84
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Graf ¢&. 1: Vliv obsahu dusiku na antioxida aktivitu paprik
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Z grafu¢. 1 vyplyva, Ze nejtSi antioxid&ni aktivita byla pi ptidani 20 mg dusiku
na 1 kg zeminy, doSlo ke zvySeni o 67,70 %. Dalpfidavkem dusiku do tgy se
antioxidani aktivita snizila, fi ptihnojeni 40 mg dusiku na kg zeminy na 88,33 %,
pti 80 mg dusiku na kg zeminy se nt@irzvySila na 105,84 %. Jako standard byla zvolena
varianta s firozenym obsahem dusiku vgg, kterd se ndjhnojovala (p@itano jako
100 %).

Tab. ¢&. 6: Vliv obsahu fosforu na antioxidai aktivitu paprik

Pouzité prihnojeni fosforem Antioxidaéni aktivita — index (%)
(mg/kg zeminy)
0 100
50 49,03
100 83,40
150 103,24
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£ 80 -
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Graf ¢. 2: Vliv obsahu fosforu na antioxidiai aktivitu paprik
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Se stupujicim obsahem fosforu se antioxid& aktivita zvySovala. NejvySSi
antioxid&ni aktivita byla u variant s nejvyssi koncentracgforu v mdé (103,24 %)
a nejnizsi u variant s nejnizsi koncentraci fosfempidé (49,03 %). B davce 50 mg
na 1 kg zeminy se antioxitiai aktivita snizila asi o 51 %,fipdavce 100 mg fosforu
na 1 kg zeminy o 16,6 % dipiihnojeni 150 mg fosforu na 1 kg zeminy se zvysda a
0 3 %. Jako standard byla zvolena variantairezenym obsahem fosforu wig
(pccitano jako 100 %).

7.2 Stanoveni celkového obsahu polyfenil

Pro stanoveni celkového obsahu polyfénal plodi paprik byla pouzita
spektrofotometrie. Jako standard slouZila kysetiaova. Vysledky nsfeni se nachazi

v tabulkachi. 7 a 8, grafické vyhodnoceni uvadi grafy3 a 4.

Tab. &. 7: Vliv obsahu dusiku na celkovy obsah polyfénoplod: paprik

Pouzité prihnojeni dusikem

(mg/kg zeminy)

Obsah polyfenoti

(mg kyseliny gallové/kgéerstvé hmoty)

0 854,89
20 1434,33
40 904,89
80 754,33
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Graf €. 3: Vliv obsahu dusiku na celkovy obsah polyfémoplod: paprik

Celkovy obsah polyfenalbyl nejvysSi pi piihnojeni 20 mg dusiku na 1 kg zeminy

(1434,33 mg/kgeerstvé hmoty), dalSim zvySenim mnozstvi dusiku el&owy obsah

polyfenoli snizil. Rirozeny obsah polyfendlbyl bez gihnojeni 854,89 mg/kgerstvé

hmoty. Ri davce 20 mg dusiku na 1 kg zeminy se obsah pabide zvysil

0 579,44 mgl/kgerstvé hmoty. ® ptihnojeni 40 mg na 1 kg zeminy se obsah polyfénol

snizil 0 529,44 mg/kgerstvé hmoty. Ke snizeni celkového obsahu polyfedoElo také

pii pridani 80 mg dusiku na 1 kg zeminy, a to o 150,56&gerstvé hmoty.

Tab. ¢. 8: Vliv obsahu fosforu na celkovy obsah polyfénoplodi paprik

Pouzité prihnojeni fosforem

(mg/kg zeminy)

Obsah polyfenoti

(mg kyseliny gallové/kgéerstvé hmoty)

0 854,89
50 417,67
100 712,67
150 882,67
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Graf ¢. 4: Vliv obsahu fosforu na celkovy obsah polyfénoplod: paprik

Zgrafu ¢. 4 je Zejmé, Ze pi zvySovani fosforu vipdé doSlo také ke zvySeni
celkového obsahu polyferiol U varianty bez fihnojeni bylo zjis&no 854,89 mg/kg
cerstvé hmoty polyfenél Fi davce 50 mg fosforu na 1 kg zeminy byl celkovysaitp
polyfenoli 417,67 mg/kgcerstvé hmoty, # 100 mg fosforu na 1 kg zeminy doSlo ke
zvySeni na 712,67 mg/kgerstvé hmoty. Nejvice polyfenolbylo nangeno po pidani
150 mg fosforu na 1 kg zeminy (882,67 mgdegstvé hmoty).

7.3 Stanoveni celkového obsahu flavonoid

Celkovy obsah flavonoid byl stanoven spektrofotometricky. Jako standartl by
pouzit rutin. Vysledky stanoveni a grafické znazainuvadi tabulky¢. 9, 10 a grafy
¢.5a6.
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Tab. €. 9: Vliv obsahu dusiku na celkovy obsah flavofiaiglod: paprik

Pouzité prihnojeni dusikem Obsah flavonoidi
(mg/kg zeminy) (mg rutinu/kg ¢erstvé hmoty)
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Graf ¢. 5: Vliv obsahu dusiku na celkovy obsah flavoriaiglod: paprik

NejvetSi mnozstvi flavonoill v paprikach se nachazelo ptidani 20 mg dusiku
na 1 kg zeminy (375 mg/kggrstvé hmoty), dalSimrgldvanim dusiku dotply se celkovy
obsah flavonoid snizoval. B davce 40 mg dusiku na 1 kg zeminy se obsah flaidan
snizil o 2,5 mg/kgeerstvé hmoty a ip davce 80 mg dusiku na 1 kg zeminy §est

0 97,5 mg/kgerstvé hmoty.
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Tab. €. 10: Vliv obsahu fosforu na celkovy obsah flavoriaidplod: paprik

Pouzité prihnojeni fosforem Obsah flavonoidi
(mg/kg zeminy) (mg rutinu/kg ¢éerstvé hmoty)
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Graf ¢&. 6: Vliv obsahu fosforu na celkovy obsah flavouiaidplod: paprik

Graf ¢. 6 ukazuje, Ze se zvySujicim se obsahem fosfquid¥ roste také obsah
flavonoidi. NejvySSi obsah flavonaidbyl pri pfihnojeni 150 mg fosforu na 1 kg zeminy
(547,5 mg/kg cerstvé hmoty), nejnizSi ip 50 mg fosforu na 1 kg zeminy
(300 mg/kgeerstvé hmoty).
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8 DISKUZE

Zeleninova paprika patmezi nejhodnot¥jsi druhy zeleniny. Ke konzumaci slouzi
Savnaté oplodi obsahujici latky, které jsou nezbymé zdravou funkci lidského
organismu. Paprika je tedy nejen chutnou potravirade pro velky obsah vitaminma
také I€ivé «&inky [1]. Obsahuje latky drazdivého a antibiotickéhcharakteru
(kapsaicin, kapsaicidin). Vyznamny jéeplevSim obsah vitaminu C. Melichar a kol. (1997)

uvadi, Ze obsahuje dvakrat atkpat vice tohoto vitaminu nez citrony.

Paprika seadi mezi plodovou zeleninu deledi lilkovité Solanaceae[2]. Tato
¢eled’ spadé do zelenin, které jsou velmi rid® na Ziviny. Vysoké poZzadavky na obsah
Zivin ma paprika po celou dobu vegetacé. medostatku Zivin rostliny Spatnrostou
a malo nasazuji Kty. Plody se Spatnvyviji, jsou nedostat&¢ vybarvené a jejich chu

neodpovid4 &nym poZzadavkm na kvalitu. Zarove se na rostlinach objevuji projevy

Mrivrw s

Dusik ma p péstovani zeleniny rozhodujici vyznam, zavisi genrdosazeny vynos
a kvalita zeleniny. Nejvice ovliwje tvorbu nadzemniasti [6]. Tvdi vyznamnoucast
bilkovin, enzyni a ma vliv na tvorbu vitamin[5]. U papriky ovliviiuje tvorbu karotenu.
Nadbytek dusiku omezuje nasazeni pledkwta. Zeleninova paprika snese vyssi davky
dusiku ve srovnani s ostatnimi zastupci plodovéerzey [4]. HluSek a kol. (2002)
doporiuji k zakladnimu hnojeni dusikatymi hnojivy pouZivaccovinu, siran amonny,
ledek amonny svapencem a dnsin amonny. Kibhnojovani hem vegetace
Neuberg (1998) radi aplikovat ledek amonny nebadswifan.

Fosfor je nepostradatelnym prvkem pro ukladaiéenps a uvalovani energie
v rostlinach. Nachazi se v zasobnich bilkovinadtsoBi pozitivik na rozvoj kdenového
systému a zvySuje odolnost proti nizkym teplotariieBitym obdobim pro iffjem fosforu
je patatek vegetace [33]. Ma vlivipnasazeni k&tt, urychluje zrani a podporuje kvalitu
ploda [7]. Z fosfor&énych hnojiv HluSek a kol. (2002) dop@uwe pouZiti superfosfat

aplikovanych na jae. Fosforéna hnojiva je mozno kombinovat s ostatnimi hnojivy.

Tato diplomova prace se zabyva vliivem stuwmnych davek iymniho dusiku
a fosforu na antioxidai vlastnosti paprik. Byl sledovan vliv na celkovauatioxida&ni

aktivitu, na obsah polyfenila flavonoid.
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Ze zjistnych vysledk v této praci je #&jme, Ze fihnojovani zkoumané plodiny
dusikem i fosforem #lo dopad na jeji antioxidai vlastnosti. Zrdiny v antioxid&nich

vlastnostech paprik jsou patrné také ve studii edené Aminifardem et al. (2012).

ZvySujici se davky jmniho dusiku zfsobily snizovani antioxidai aktivity,
snizovani celkového obsahu polyfeinoflavonoid.

NejvysSi antioxidéni aktivita byla po fidani 20 mg dusiku/kg zeminy, kde doslo ke
zvySeni 0 67,70 % oproti standardu. Jako standgia fouzita varianta beziipnojeni
(pccitano jako 100 %). i dalSim gihnojeni se antioxidani aktivita snizila. B davce
40 mg dusiku/kg zeminy o 11,67 % & B0 mg dusiku/kg zeminy doslo k mirnému
zvySeni o 5,84 % ve srovnani se standardem. Podobwjzkumem se zabyval
del Amor (2011), ktery tvrdi, Ze zvySenim mnoZzstusiku se snizi antioxidai aktivita.
Dale toto téma zkoumal Nunez-Ramirez et al. (20ktExy pouzil¢tyti davky gihnojeni
dusikem (32, 80, 160 a 320 mg/ha). Vysledkem jaldogbylo zji&ni, Ze pouzité davky
dusiku nemaji vyznamny vliv na antioxiaa aktivitu paprik. Flores et al. (2004) nezjistil

vyznamneé fisobeni idniho dusiku na antioxidai aktivitu paprik.

Nejvice polyfenal bylo nangreno [Fi nejnizsim pihnojeni
(20 mg dusiku/kg zeminy) 1434,33 mg/kgrstvé hmoty zeleninové papriky. Postupnym
zvySovanim davek dusiku wigié se celkovy obsah polyfenobnizoval, pi nejvyssi davce
dusiku 150 mg/kg zeminy o 680 mg/k&erstvé hmoty. Jako standard byla pouZzita kyselina
gallova. Flores et al. (2009) nezjistil vyrazné émy v obsahu polyfen@l u paprik
pii hnojeni dusikem. Obdobnym vyzkumem se zaobiratéggMdean et al. (2007). Tato
autorka zkoumala ovlivami ragat, coZ je zelenina spadajici do stejetedi jako paprika.
Podle Rodrigueza — Maturina et al (2012) se v péhv paprikach nachazi
5000 — 6000 mg gallové kyseliny/kRgrstvé hmoty. Podle Brandta et al. (2001) jecaga
vyznam v porndru dusiku a uhliku, ktery rostlinafipmé. Pokud se v rostlin nachazi
dostaténé mnoZstvi dusiku, dochazi k vyfeai vyznamnych latek obsahujicich vysoky
podil dusiku naip bilkovin. Ri nizkém gijmu dusiku se tvd sekundarni metabolity

obsahujici vysSi mnozstvi uhliku rfafenolické latky, celuléza, Skrob.
F¥i piihnojeni 20 mg dusiku na 1 kg zeminy obsahoval plpdpriky
375 mg flavonoid/kg cerstvé hmoty. ZvySenim davkyugniho dusiku na 40 mg/kg

zeminy se obsah flavondid snizii na 372,5 mg/kg cerstvé hmoty,
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u 80 mg dusiku v 1 kg zeminy na 275 mglagstvé hmoty. Jako standard slouzil rutin.
Podobnym vyzkumem se zabyval také Stefanelli e28l10). Z jeho vysledkje patrné,
Ze zvySovanim davek dusikié pnojeni zeleniny dochazi ke snizovani obsahuofhend.
Tento autor také uvadi optimalni mnozstvi dusikpidé pro optimalni mnozstvi
flavonoidi v paprice 96 kg/ha, coz odpovida 32 mg dusiku kg zeminy. Ke stejnému
zawru dosli také Bénard et al. (2009) a Stout e1#198).

Postupnym zvySovanimiipnojeni fosforem doduy doSlo k naistu antioxidani
aktivity, celkového obsahu polyferiol flavonoid:i v paprikach. Knowles et al. (2001)
ve svém vyzkumu uvadi, Ze zvySovani davek fosfopiidé muZze vést ke zrnam
chemického slozZeni zeleniny. Konkrétee zabyval vlivem hnojeni na vlastnosti okurky

(Cucumis sativys

Nejvyssi antioxidéni aktivita byla u varianty s nejvyssi koncentreadforu v pidé
150 mg fosforu/kg zeminy (103,24 %) a nejnizsi targy s nejnizSim ifidavkem fosforu
do pidy 50 mg fosforu/kg zeminy (49,03%). Jako 100 %abpltitana varianta bez
piihnojeni. Odborné vyzkumy, jakipobi fosfor na antioxidai aktivitu paprik, neexistuji.
Bylo zkoumano pouzetgobeni davekjmniho fosforu na antioxidai aktivitu u salétu,
kde Balsam et al. (2011) uvadi, Ze fosfor nema fatialg dopad na zmény parametr.
Sawan et al. (2008) zjidval vliv fosforu na antioxidani aktivitu jahod a pSel k zavru,

Ze se zvysujicim se obsahem fosforuigdy se zvysila i antioxidani aktivita jahod.

Pxi davce fosforu 50 mg/kg zeminy bylo né&imno 417,67 mg polyfenikg cerstvé
hmoty. Ri ptihnojeni 100 mg/kg zeminy se obsah polyfénolysil o 295 mg/kgierstvé
hmoty. Po pidani 150 mg fosforu na 1 kg zeminy doSlo ke zvy$enoZstvi polyfend
0 464,78 mg/kgierstvé hmoty. Jako standard slouzila kyselina gall&tudie zjiujici
dopad hnojeni fosforem na obsah polyfénolv paprice nejsou Kk dispozici.
Dle Omara et al. (2012) vede hnojeni hnojivy obfiaimi fosfor ke zvySeni obsahu

polyfenoli v zelenir.

Nejvice flavonoid se nachazelo u variant paprik, které bylyihpojeny
150 mg fosforu na 1 kg zeminy (547,5 mglagstvé hmoty). B davce fosforu 100 mg/kg
zeminy se obsah flavondignizil na 402,5 mg/kgerstvé hmoty aifp50 mg/kg zeminy na
300 mg/kgceerstvé hmoty. Jako standard byl pouzit rutin. Vymky které by hodnotily

vliv pudniho fosforu na obsah flavondidv paprikach, fip. jiné zelenis, nebyly
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provedeny. Riahi et al. (2013) zjgval pouze fisobeni kombinovaného hnojiva
obsahujiciho fosfor na mnozZstvi flavonioid plodech rajete a pisSel k zjis€ni, Ze pouzité

hnojivo nema vliv na obsakidhto latek v rajeti.
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ZAVER
Paprika roni (Capsicum annuunk.) je teplomilna rostlina, ktera gatk oblibené
plodové zelenignaiadi se d@eledi Lilkovité (Solanaceae Pro optimalniist a chemickeé
sloZeni je dlezité, aby nila rostlina dostatek Zivin, které je mozné dodaagt. ve forme

Mriviw s

prvki mohou ovSem nastat 2my v chemickém slozeni plagapriky.

Cilem mé diplomové prace bylo pozorovat vliv sioypanych davek jgniho dusiku
a fosforu na antioxidai vlastnosti plod paprik. Chemickymi analyzami byl sledovan vliv
raiznych davek hnojeni na obsah polyféndlavonoidi a celkové antioxidani aktivity.

U kazdého prvku byly pouzityfit Grovré hnojeni. B hnojeni dusikem bylo
aplikovano 20 mg, 40 mg a 80 mg dusiku na 1 kg mgmii prihnojovani fosforem
50 mg, 100 mg a 150 mg fosforu na 1 kg zeminy. \akbyl veden formou nadobového
pokusu.

Vysledky chemickych analyz byly zpracovany a vymockeny. Konkrétni vystupy

jsou nasledujici:

1. Se zvysujicimi se davkamiigniho dusiku doSlo ke snizeni celkové antioxida
aktivity, snizeni celkového obsahu polyfanolflavonoidi. NejvySsi antioxidéni
aktivita byla zaznamenana péihmojeni 20 mg dusiku na 1 kg zeminy, kde doSlo
ke zvySeni o0 67,70 % oproti kontrolnimu vzorku, ksendusik nejdaval. DalSim
pridavanim dusiku dotaly se antioxidéni aktivita snizovala. Nejvice polyfenol
bylo nantieno g davce dusiku 20 mg/kg zeminy (1434,33 mgikgstvé hmoty)
a nejmén pii prihnojeni 80 mg dusiku na 1 kg zeminy (754,33 mglkgstvé
hmoty). NejvysSi mnozstvi flavonaid se nachazelo &p pii koncentraci
pii koncentraci 80 mg dusiku na 1 kg zeminy (275 mgéestvé hmoty).

2. Postupnym zvySovanim koncentrace fosforuigiépse zvySovala také antioxitta
aktivita, obsah polyfendl i flavonoidi. NejvySSi antioxidéni aktivita byla
u varianty s davkou 150 mg fosforu na 1 kg zemimgjnizsi pi 50 mg fosforu na
1 kg zeminy (49,03 %). Celkovy obsah polyfendiyl nejvysSi pi piihnojeni
150 mg fosforu na 1 kg zeminy (882,67 mg/kgrstvé hmoty) a nejnizsi
pii piihnojeni 50 mg fosforu na 1 kg zeminy (417,67 mgl&stvé hmoty).
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Pri koncentraci 150 mg fosforu/kg zeminy bylo zi#b také nejvice flavonoid
(547,5 mgl/kgéerstvé hmoty), i 50 mg fosforu/kg zeminy nejmérflavonoidi
(300 mg/kgeerstvé hmoty).

Prezentované vysledky jsou origindlni, mohdingst nové poznatky jak v teoretické,
tak i v praktické oblasti. Vyplyva z nich, Ze davkyidniho dusiku i fosforu ovliwiji

chemickeé slozeni plddpaprik.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
DPPH 1,1- bifenyl-2-(2,4,6 — trinitrofenol)hydrazyl

BHA  Butylhydroxyanisol

BHT  Butylhydroxytoluen

TBHQ 2+terc-butylhydrochinon
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