Obsahy vitaminu ve vybranych druzich zeleniny
z konvencni a bio produkce

Bc. Alena KonSelova

Diplomova préace i Univerzita Tom4se Bati ve Zliné
2014 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka

Ustav analyzy a chemie potravin
akademicky rok: 2013/2014

ZADANi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Be. Alena Konselova

Osobni ¢islo: T12530

Studijni program:  N2901 Chemie a technologie potravin

Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin
Forma studia: kombinovana

Téma prace: Obsahy vitaminii ve vybranych druzich zeleniny

z konvenéni a bio produkce

Zasady pro vypracovani:

l. Teoreticka cast

1. Charakterizujte vybrané vitaminy

2. Popiste zasady ekologického zemédélstvi

3. Popiste metody stanoveni vybranych vitamini
II. Prakticka cast

1. Metodika stanoveni vybranych vitamini

2. Stanoveni vybranych vitamini ve vzorcich zeleniny z ekologické produkce
a konvencniho zemédélstvi

3. Srovnejte hodnoty koncentraci vybranych vitaminii ve vybranych vzorcich
zeleniny z ekologického a konvenéniho zemédélstvi



Rozsah diplomové prace:
Rozsah priloh:

Forma zpracovani diplomové préce:

Seznam odborné literatury:

tisténa

1. VELISEK, J. Chemie potravin. Vyd. 2. upr. Tabor: OSSIS, 2002, xv, 303 s. ISBN

80-86659-01-1.

2. DOUSA, M. Stanoveni vitamint, doplitkovych latek a vybranych lé&iv v krmivech.
Brno: UKZUZ, 2007, 376 s. ISBN 978-80-86548-94-4.

3. KOPEC, K. Zelenina ve vyzivé ¢lovéka. Vyd. 1. Praha: Grada, 2010, 159 s. ISBN

978-80-247-2845-2.

4. VAVROVA, J. Vitaminy a stopové prvky 2007. 1. vyd. Pardubice: SEKK, 2007. 155 s.

ISBN 978-80-254-1171-1.

5. VEITH, W. J. Diet and Health: Scientific Perspectives. 2nd Ed. Stuttgart: Medpharm,
1998. 277 s. ISBN 0-8493-0289-7.

Vedouci diplomové prace:

Datum zadani diplomové prace:

Termin odevzdani diplomové prace:

Ve Zliné dne 10. 4nora 2014

e
\—’y ’b
doc. Ing. Roman Cermak, Ph.D.
/ dékan

Ing. Ladislava Misurcova, Ph.D.
Ustav technologie potravin

10. Gnora 2014
2. kvétna 2014

LS. 7

Ing. Jifi Micek, Ph.D.
Feditel ustavu



o v
Piijmeni a jméno: FOMSELOVA Atepn Obor: JECHNOLICIE, Hicienh
A ELDUOHILA VSeOBY POTEAVIN

PROHLASENI
Prohlasuji, Ze

»  beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sh. o vysokych §kolach a o zméné a doplnéni daldich
zékont (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdéjsich pravnich piedpist, bez ohledu
na vysledek obhajoby 7;

+  beru na vé&domi, Ze diplomova/bakalarska prace bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informaénim systému dostupnd k nahlédnuti, Ze jeden wytisk
diplomové/bakalaiské prace bude ulozen na pfislusném ustavu Fakulty technologické
UTB ve Zlin¢ a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

»  byl/a jsem seznamen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalafskou praci se pln¢ vztahuje
zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a
o zmeéne nekterych zakont (autorsky zdkon) ve znéni pozdéjsich pravnich predpisi, zejm.
§ 35 odst. 3 7,

«  beru na vé€domi, ze podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zlin¢ pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

+  beru na védomi, Ze podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovouw/bakalatskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem
Univerzity TomaSe Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém pfipadé ode mne
pozadovat pfiméfeny piispévek na thradu nakladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zlin€ na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skutecné vyse);

* beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym ugeltim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky
diplomové/bakalafské prace vyuzit ke komer¢nim aéelim;

*  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povaZzuji se za soudast prace rovnéz i zdrojové koédy, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni prace.

Ve Zling .14 2014, o
Frirra

1 zdkon ¢, 111/1998 Sh. o vysokych Skoldch a o zméné a dopinéni dalsich zakont (zGkon o vysokych $koldch), ve znéni pozdéjsich pravnich
pledpist, § 47 Zverejfiovani zévéreénych praci:

(1) Vysokd Skola nevydéleéné zvefejiiuje disertaéni, diplomové, bakaldfské a rigorézni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné
posudk( oponentl a vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikaénich praci, kterou spravuje. Zpisob zverejnéni
stanovi vnitini pfedpis vysoké skoly.

(2) Disertaéni, diplomové, bakaldfské a rigorézni price odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pfed kondnim obhajoby zverfejnény k nahliZeni vefejnosti v misté uréeném vnitinim pFedpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak



uréeno, v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba prdce. KaZdy si méZe ze zvefejnéné prdce pofizovat na své
néklady vypisy, opisy nebo rozmnoZeniny.
(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zvefejnénim své prdce podie tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.
2 zdkon €. 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zékon) ve
znéni pozdéjsich prdvnich pFedpisd, § 35 odst. 3:
(3) Do prdva autorského také nezasahuje $kola nebo skolské éi vzdélavaci zafizeni, uZije-Ii nikoli za u¢elem pfimého nebo nepfimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potfebé dilo vytvofené ZGkem nebo studentem ke splnéni
Skolnich nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo $kolskému Ci vzdélavaciho zarizeni (Skoini
dilo).
3 zdkon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o prdavech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zékon) ve
2znéni pozdéjsich prévnich predpist, § 60 Skolni dilo:
(1) Skola nebo $kolské &i vzdélavaci zafizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavreni licenéni smlouvy o uZiti Skolniho dila (§
35 odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vainého divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni
chybéjiciho projevu jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zistdva nedotceno.
(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor $kolniho dila své dilo uZit &i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi
zajmy Skoly nebo skolského &i vzdélavaciho zafizeni.
(3) Skola nebo Skolské ¢i vzdélavaci zafizeni jsou oprdvnény poadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaieného
v sowvislosti s uZitim dila &i poskytnutim licence podle odstavce 2 piiméfené piispél na uhradu nékladd, které na vytvofeni dila
vynaloZily, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; piitom se piihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo Skolskym i
vzdélavacim zarizenim z uZiti $koiniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stanovenim obsahu vitamint C, E, a f-karotenu ve vy-
branych vzorcich zeleniny z konven¢ni a bio produkce pomoci metody vysoce u¢inné ka-
palinové chromatografie (HPLC). Déle pak byla fotochemiluminiscen¢ni metodou (PCL)
stanovena antioxidacni aktivita ve vodé a vtucich rozpustnych latek obsazenych
v konvencnich druzich zeleniny a zeleniny z bioprodukce. V teoretické ¢asti jsou uvedeny
zakladni informace o zelenin€, obsahu vyznamnych vitamint a dal$ich slozek, charakteris-
tika jednotlivych vitaminl a antioxidantli, zasady ekologického zemédé€lstvi a popis pouZi-

tych metod.

Hlavnim vysledkem experimentalni ¢ésti je stanoveni obsahu vitamind C, E, j-
karotenu v bio zelenin¢ a v konven¢né péstované zelening a stanoveni antioxida¢ni aktivity
ve vodé (ACW) a v tucich rozpustnych latek (ACL) v bio zelenin€ a v konvencné péstova-

né zelening.

Kli¢ova slova: Vitamin C, vitamin E, f-karoten, zelenina, bio zelenina, antioxidacni

aktivita, HPLC, PCL, ACW, ACL.

ABSTRACT

The diploma work deals with determination content of vitamins C, E and f-carotene
in chosen vegetable samples from conventional and bio productions with help of High Per-
formance Liquid Chromatography (HPLC). There was determined antioxidant activity in
water and fat soluble substances contained in conventional sort of vegetables and vegeta-
bles from bio-production by photo-chemical-luminescent method (PCL). In theoretical part
there are introduced basic information about vegetable, content of important vitamins and
other components, characteristic of each vitamins and antioxidants, principles of ecological

agriculture and a description of used method.

The main result of experimental part is a comparison of the vitamin content C, E, f-
carotene in bio vegetable and conventional grown vegetable and a determination antioxi-
dant activity in water (ACW) and fat (ACL) soluble substances in bio vegetable and con-

ventional grown vegetable.

Keywords: Vitamin C, vitamin E, f-carotene, vegetable, bio vegetable, antioxidant

activity, HPLC, PCL, ACW, ACL.
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UVOD

Zelenina je nezbytnou soucasti vyzivy Clovéka a jeji vyznam je nejen nutricni, ale
predevsim zdravotni. Zelenina obsahuje mnoho cennych bioaktivnich latek vyznamnych
pro Cloveéka, které se v jinych potravinach nenachézi. Je ptredevsim zdrojem vysokého ob-
sahu mineralnich latek, vitamind, enzymi a dalSich slozek. Vyznamny je také obsah
vlakniny, kterd nepatii mezi nutricné vyznamné slozky potravin, ale vykazuje mnoho zdra-
vi prospésnych ucinkii. Bioaktivni slozky zeleniny G¢inn¢ pomahaji v podpofe imunitniho
systému, prevenci fady onemocnéni, maji 1é¢ivy vliv na nemoci krevniho obéhu, srdce a
zazivaciho ustroji.

Spotieba zeleniny na jednoho &lovéka je v Ceské republice stale mala. V poslednich
letech stoupa zajem spotiebitelll o biopotraviny a také o bio zeleninu. Ekologické zeméd¢l-
stvi, které je Setrné k zivotnimu prostiedi a ma obrovsky vyznam pro cely ekosystém, pfi-
nasi mnohé vyhody také pro vyzivu Clovéka. Zarukou kvality produktt z ekologického

zemédélstvi je kontrolovany zpiisob jejich produkce za piisné stanovenych pravidel.

Oproti tomu konvenéné péstovana zelenina pochazi vétSinou z intenzivniho zeméd¢l-
stvi, kde hlavni roli hraje objem produkce. PouZzivaji se syntetické prostiedky jako regula-

tory rastu, urychlovace zrani, herbicidy, pesticidy a dalsi.

Otazka, zda se 1i8i ekologicky péstovana zelenina oproti konvenéni v obsahu bioak-
tivnich latek, je pokladana z fad spotiebitelll ¢asto. V odborné literatute se objevuji udaje o
slozeni ne€kterych druht zeleniny péstované riznymi zptsoby, ale vysledky jsou Casto pro-

tichtidné a mnohdy se diametraln¢ lisi.

Diplomova préace je zamétfena na stanoveni obsahu nékterych vitamini ve vybranych
vzorcich zeleniny, ktera byla zakoupena z bio produkce a zeleniny péstované konvenénim
zptsobem, kterd pochazela jednak z Ceské republiky a také z dovozu. Ke stanoveni vita-
minl byla pouzita metoda vysoce ufinné kapalinové chromatografie na pfistroji Dionex
UltiMate 3000. Vzhledem k tomu, Ze se v odbornych textech objevuji informace o vy$§im
obsahu ochrannych latek, které se ve vétsi mife mohou tvofit z divodu horSich podminek
pii péstovani v bio zelenin€, byla stanovena 1 antioxida¢ni aktivita pomoci fotochemilumi-
niscencni metody na pfistroji Photochem ve vod¢ a v tucich rozpustnych latek ve vybra-

nych druzich zeleniny pochazejicich z bio a konven¢ni produkce.
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1 ZELENINA

Na celém svété je zndmo vice nez Ctvrt milionu rostlinnych produktii, z toho asi
30000 tisic druhii je jedlych a z nich se asi 7000 vyuziva jako potravina. Ve velkém se pés-
tuje asi jen 120 rostlinnych druht a pouze 9 druht rostlin dodava lidstvu vice nez 75 %

rostlinné potravy [5].

Vyhlaska k zadkonu o potravinach ¢. 157/2003 Sb. definuje Cerstvou zeleninu jako
ruzné jedlé ¢asti rostlin, zejména koteny, bulvy, listy, nat’, kvétenstvi, plody jednoletych
nebo viceletych rostlin uvadéné do obéhu bezprostiedné po sklizni nebo urcité¢ dobé skla-

dovani v syrovém stavu.

Priimérna roéni spotieba zeleniny v Ceské republice je 80,2 kg na jednoho obyvatele.

Ve sttedomotskych zemich je spotieba zeleniny nad 130 kg [5].

V poslednich letech stoupa hlavné poptavka po zelening, ktera nevyzaduje naro¢nou
kuchyiiskou tpravu. V domdacnostech se vaii méné druhii zelenin ¢asové narocnych na
upravu jako je hlavkové zeli, celer, hlavkova kapusta, Cervend fepa a dalsi, ale naproti to-
mu se zvysuje poptavka po zelening, kterd se konzumuje ptrevazné v syrovém stavu, jako

jsou salaty, kedlubny, fedkvicky, papriky, chiest, koktejlova a cherry rajcata [18].

Spotieba Zerstvé zeleniny v CR
86 -

ﬂmlllmhh

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Spotieba [kg]
o0 o0 o0
S [\) N

3
oo
1

=
(o)
1

Obrdzek 1 Spotieba cerstvé zeleniny v CR v letech 2000 — 2012 [kg/osoba/rok]
[18]
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Cerstvé zelenina je nizkoenergeticka potravina s vysokym obsahem vody, bohata na

vitaminy, mineralni latky, vlakninu a ochranné latky. Zvlast¢ vyznamné jsou vitaminy C,

provitamin A, vitaminy skupiny B, vitamin E a dalsi [5].

Nékteré vitaminy nasly uplatnéni jako pfirozena barviva (napt. f-karoten, riboflavin),

a jako antioxidanty (vitamin C, f-karoten, vitamin E [1].

1.1

1.2

Druhy zeleniny

Zelenina je rozdélena do skupin podle konzumované ¢asti:

Korenova zelenina — mrkev, petrzel kofenova, pastindk, celer bulvovy, ¢erny ko-
tfen, fedkev, fedkvicka, fepa salatova, fepa Cervena, tufin, vodnice, kien selsky.
Kost’alova zelenina — zeli hlavkové, kapusta hlavkova, kapusta rizickova, kvétak,
brokolice, kedlubna.

Plodova zelenina — rajce, paprika polni, lilek vejcoplody, okurka nakladacka,
okurka salatova, tykev, cuketa, paprika, meloun, mochyné¢.

Cibulova zelenina — cibule kuchyiisk4, cibule $alotka, ¢esnek kuchynisky, por.
Luskova zelenina — hrach zahradni, fazol zahradni, bob zahradni.

Listova a nat'ova zelenina — salat hlavkovy, salat ledovy, salat listovy, salat fim-
sky, stérbak zahradni, cekanka salatova hlavkova, Spenat, pekingské zeli, ¢inské ze-
Ii, cele fapikaty, celer natovy, petrzel nat’ova, mangold.

Duznaté vyhonky, klasy a poupata — chiest, kukutice cukrova, fenykl sladky, ar-

tyCoky, kardy [19].

Hlavni obsahové slozky zeleniny

Zelenina ma vysokou biologickou hodnotu a zaroven nizkou energetickou hodnotu.

Voda — je v zeleniné obsazena v rozsahu 65 % az 96 %, podili se na nizké energe-
tické hodnoté zeleniny a je cenna pro vyzivu clovéka, protoze je v ni rozpusténo
mnoho Zivin ve fyziologicky pfijatelné koncentraci.

Sacharidy — podle druhu a vyzralosti obvykle 0,5 % aZ 12 %. Hlavnimi monosa-
charidy v zelening jsou glukosa a fruktosa, maly podil tvofi disacharid sacharosa
napf. u ¢ervené fepy nebo mrkve, ojedinéle se mize vyskytnout i galaktosa (hrasek,
rajce). Velké zastoupeni maji v zelenin€ polysacharidy — Skrob, celulosa, hemicelu-

losa, lignin a pektinové latky.
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Lipidy — se vyskytuji v zelenin€ jen v malém mnozstvi, jako oleje, ale vyznamny je
obsah v nich rozpustnych vitamini — vitamin E (tokoferoly) a karotenoidti. Jako
zdroj energie nejsou v zeleniné vyznamné. V 1 kg zeleniny je obsah mensi nez 10
g. Nejvice lipidt obsahuje kukutice cukrova a semena tykve olejné.

Bilkoviny — jejich obsah se 1i8i podle druhu a odriidy zeleniny (0,5 az 6,7 %). Nej-
bohatsi na bilkoviny je hrasek, fazolka, ¢esnek, petrzel; vice dusikatych latek, pte-
devsim bilkovin, maji kostdloviny, obsahujici i volné esencidlni aminokyseliny
(methionin, fenylalanin, leucin, tryptofan a dalsi).

Mineralni latky — zelenina je bohatd na mineralni latky, nékteré znich se
v ostatnich potravinach témér nevyskytuji. Celkove se v zeleniné vyskytuje pres 50
ruznych prvki.

Makrobiogenni prvky — v zelenin€ je nejvice obsazen draslik (petrzel, kien, tykev,

ruzickova kapusta), vapnik (fazole, brokolice, kedlubna, ¢erny koten), sodik (Spe-
nat, artycok, kapusta), hor¢ik (Spenat, cibule, chiest, petrzel, mrkev), fosfor (nat

petrzele, mrkev, kukufice, zeli), sira (v brukvovitych).

Oligobiogenni prvky — Zelezo (artyCok, brokolice, ¢ervend fepa), méd’ (zeli, rajcata,

okurka), zinek (feficha, Cervena fepa, Spendt), mangan (listova zelenina), kifemik

(chrest), lithium (Cervena fepa).

Mikrobiogenni prvky — kobalt, molybden, jod (salat, kvétik), selen, fluor, nikl,

chrom, vanad a dalsi.

vvvvvv

vitamin vitaminu A — fS-karoten (rajce, mrkev, paprika), ktery je ptitomen ve for-
mé cis- f-karotenu (vyssi terapeuticky Gc¢inek nez synteticky trans - f-karoten), vi-
taminy E (semena tykve, brokolice, hrasek, $penat), vitamin D (petrzelova a cele-
rova nat), vitamin K (listova zelenina, zvlasté¢ Spenat a salat, kapusta). Dale roz-
pustné ve vodé€ — vitamin C (paprika, paZitka, rajce, kvétak, kapusta, zeli), vitaminy

skupiny B (Spenat, fazolky, raj¢e) a v malém mnozstvi vitamin H (biotin).

Vitageny — nutné zminit dal$i skupinu latek, které nemaji vSechny znaky vitamini,
ale vykazuji také zdravi prospé$né ucinky. V zeleniné se vyskytuje hlavné s-
methylmethionin — je to biologicky aktivni forma metioninu obsahujici siru,

v lidském organismu snizuje riziko viedového onemocnéni zaludku, ma detoxikac-
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ni a regeneracni ucinek na stievni sliznici. Je obsazen hlavné v kostalové zelening,

hlavkovém zeli, kedlubnach, ale i rajCatech a paprice.

Dal$§imi vyznamnymi sloZkami zeleniny jsou fytoncidy, enzymy, barviva, aromatické 14t-

ky, tfisloviny, alkaloidy, glykosidy a organické kyseliny [21], [5], [1].

Tabulka 1 Chemické slozeni vybranych druhi zelenin [20]

Druh zeleniny Susina [%] Bilkoviny [%] Sacharidy [%] Vlaknina [%]

Cibule 10,9 — 14,0 1,0-1,4 8,4—10,0 0,7-1,5
Cukrové kukufice 25,0 —27,3 32-3,5 18,7 - 21,4 0,6-0,8
Cesnek 25,8-37,0 4,467 19,0 - 26,3 0,7-1,1
Ruzickova kapusta 13,7 —16,3 38-55 53-7,1 13-1,6
Kvétak 7,5-9,3 2,0-2,7 3,0-4,6 09-1,2
Mrkev 10,7 15,2 0,7-1,2 4,8-9.6 0,7-2,0
Paprika 7,0-9,3 0,7-1,2 3347 1,4-22
Rajéata 4,6 — 6,6 0,7-1,0 1,9-4,0 55-0,8
Zeleny hrasek 12,3242 54-172 10,3 - 14,2 1,5-22
Zeli bilé 7,0 — 10,0 12-1,9 33-48 0,7-1,8
Spenat 6,6 —11,5 2,0-3.2 1,7-3,7 0,5-0,8
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2 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH VITAMINU

2.1 Vitamin C

Je ve vodé rozpustna latka, ktera se na svétle a teplem velice snadno rozklada. Za-
kladni biologicky aktivni slouc¢eninou je kyselina askorbovd sumarniho vzorce CsHgOg.
Kyselina askorbova je krystalickd bila latka s teplotou tani 192 °C. Kyselina askorbova ma
chiralni centrum na atomu uhliku 4 a 5 a tvofi Ctyfi steroisomery — kyselina L-askorbova,
kyselina D-askorbova, D-isoaskorbova, L-isoaskorbova. Biologickou ucinnost vykazuje
jen kyselina L-askorbova, ostatni steroisomery vykazuji jen velmi malou nebo Zadnou bio-

logickou ti€¢innost ve srovnani s kyselinou L-askorbovou.

Nazev vitaminu C zahrnuje nejen kyselinu L-askorbovou, ale také cely reversibilni
redoxni systém. Ten zahrnuje i produkt jednoelektronové oxidace kyseliny L-askorbové,
ktery se nazyva L-askorbylradikdlem nebo také L-monodehydroaskorbovou a produkt

dvouelektronové oxidace tj. kyselinu L-dehydroaskorbovou. [1]
HO——CH,

HO

HO OH

Obrazek 2 Strukturni vzorec kyseliny askorbové [6]

Obe¢ enolové hydroxylové skupiny mohou disociovat a kyselinu askorbovou 1ze proto
povazovat za dvojsytnou kyselinu a chova se jako siln¢ disociovand kyselina. Tvoii soli
sodné CcH706Na a vapenaté (CsH70¢)>Ca. Volna kyselina je dobte rozpustna ve vodé (300
g/), v etanolu a polarnich organickych rozpoustédlech misicich se s vodou. Malo rozpust-

nd je v ethylacetatu, diethyletheru, nerozpustna je v benzenu a petroletheru.

Sodna stl kyseliny askorbové je dobfe rozpustnd ve vodé (620 g/l), malo rozpustna
v etanolu a nerozpustna v diethyletheru a chloroformu. Rozpustnost vépenaté soli je ve

vode malé (5 g/100 g) [2].
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Roztoky kyseliny askorbové vykazuji nejvyssi stabilitu pti pH 4. Krystalickd forma kyse-
liny L-askorbové je velmi stabilni na vzduchu v nepfitomnosti vody. V roztoku se rychle

rozklada. Kyselina askorbova je siln¢ redukéni latka podléhajici snadno oxidaci [2].

2.1.1 Nejvyznamnéjsi reakce

Kyselina askorbova je jednim z nejméné stalych vitaminti. Ke ztratdm dochazi pfti
skladovani, zpracovani kulindrnim i priimyslovém. Nejvétsi ztraty jsou vyluhem a v pfi-
tomnosti O, nastdva enzymova oxidace a autooxidace, v neptfitomnosti O, nastava degrada-

ce katalyzovana kyselinami — aldoketosy, diketosy, furan-2-karbaldehyd [6].

2.1.1.1 Oxidace
K oxidaci kyseliny askorbové na dehydroaskorbovou dochazi piisobenim enzymii —
antivitamint C. Déle pak dochézi k oxidaci kyseliny askorbové vzdusnym kyslikem a dal-

$imi chemickymi oxida¢nimi ¢inidly.

CH-0H CH:0OH
H—T—0H H OH
O 0
=) _7H =1
+1H
HO OH 0] 0

Obrazek 3 Oxidace kyseliny L-askorbové na kyselinu Ldehydroaskorbvou [6]

2.1.1.2 Enzymova oxidace

V mechanicky poskozenych rostlinnych pletivech napt. loupanim, krajenim, je oxi-
dace katalyzovéana predevs§im askorbatoxidasou, askorbasou a peroxidasou. Askorbatoxi-
dasa oxiduje askorbovou kyselinu v ptfitomnosti vzdusného kysliku. Primarnim produktem
oxidace kyseliny askorbové je askorbylradikal. Reakce je vratna a dehydroaskorbova kyse-
lina mize byt prevedena na askorbovou kyselinu napt. hydrochinony, glutationem a cys-

teinem.

Ztratam vitaminu C enzymovou oxidaci pfi zpracovani zeleniny lze zamezit inaktivaci

enzymu u¢innym blanSirovanim, redukce SO, [2].
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2.1.1.3 Autooxidace
Autooxidace je nejvyznamnéjsi reakci kyseliny askorbové. Oxidace vzdusnym kysli-
kem zplisobuje vétSinu ztrat pii zpracovani zeleniny. Mlze probihat v pfitomnosti iontil

ptechodnych kovi, hlavné iontd trojmocného Zeleza a dvojmocné médi [3].

Rychlost a pribéh oxidace je dan vlivem koncentrace kyseliny askorbové, koncentraci kys-
liku, teploty a pH. Reakce stoupa se stoupajicim pH roztoku, koncentraci pfitomného kys-
liku a klesajici koncentraci kyseliny samotné. Oxidaci kyseliny askorbové katalyzuji pii-

tomné kovy a to méd’, zelezo, mangan, olovo a hlinik [2].

2.1.1.4 Redukce iontit kovit

Kyselina askorbova reaguje s ionty kovii za vzniku komplext, ale pfi nizkych hodno-
tach pH a v malé koncentraci mize ionty kovil také redukovat. Redukénim ptsobenim ky-
seliny askorbové se urychluji oxidacni reakce souvisejici s nezddouci zménou chuti, viing a

barvy potravin.

2.1.1.5 Reakce s volnymi radikaly

Kyselina askorbova jeji isomery a derivaty mohou reagovat s volnymi radikdly, které zpt-
sobuji oxidaci lipidii a dalSich oxylabilnich sloZzek potravin. Svym plisobenim brzdi fetézo-
vou autooxidacni reakci a pasobi jako antioxidanty. V kombinaci s tokoferoly je kyselina

askorbova u¢innéjSim antioxidantem [4].

2.1.2 Vyznam v technologiich
o Konzervarenskd — prevence zmén aroma, barvy, odstranéni O,, inhibice hnédnuti.
e Kvasna — prevence zakalt.
e Maso a masné vyrobky — zkvalitnéni a urychleni vyroby.
e Ceredlni — vznik disulfida bilkovin v tésté.

e Tukl — antioxidant.

Jako prevence nezddoucich zmén aroma vyvolanych oxidaci se pfi skladovani a zpracovani
kyselina askorbova ptidavéa k ovocnym dzusiim, konzervovanému a mrazirensky skladova-

nému ovoci.

K odstranéni kysliku v hermeticky uzavienych obalech se pridava kyselina askorbo-
v4 v mnozstvi 3 az 7 mg na lem’ piitomného vzduchu. Casto se pouZiva s kyselinou citro-

novou jako inhibitor reakci enzymového hnédnuti pii loupéni, krajeni a hnédnuti ovoce 1
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zeleniny. U vyroby piva se pouziva ptidavek kyseliny askorbové v mnozstvi 20 az 30
mg/kg, jako prevence tvorby chladovych a oxidacnich zikalii a prevence nezadoucich
zmén chuti a aroma pii pasteraci a skladovani. U vyroby vina se diky pfidavku kyseliny
askorbové snizuje mnozstvi pouzitého oxidu sifi¢itého k sifeni. Pfidavek kyseliny askor-
bové spolu s dusitany k masu a masnym vyrobkim zrychluje vyrobu. Ptridavek kyseliny
askorbové¢ stabilizuje barvu hotovych vyrobkl, mize zkratit dobu uzeni, zvysSuje inhibicni
ucinky dusitant na toxinogenni bakterie Clostridium botulinum. Kyselina askorbova redu-
kuje dusi¢nany na dusitany. Podili se na zlepSeni vlastnosti mouky, kdy po urcité dobé
skladovani, miize dochazet reakci s produkty autooxidace lipidii, k oxidaci thiolovych sku-
pin v bilkovindch mouky. Vznikaji disulfidové vazby a souc¢asn¢ dochazi k degradaci karo-
tenoidnich barviv. V tucich a olejich neni kyselina askorbové pfitomna, ale jako antioxi-

dant se pouziva askorbylpalmitat [1].

2.1.3 Vyznam v lidské vyzivé

Clovek a nekteti dalsi savei jako primati, morcata a netopyii Zivici se ovocem nedo-
kazou kyselinu askorbovou syntetizovat, protoze postradaji enzym L-gulonolaktonoxidasu,

proto jsou zavisli na jejim piijmu z potravy [6].

Denni doporucena davka pro dospélé je 60 aZ 100 mg na den. ZvySena spotieba je pfi
téhotenstvi, kojeni, po chirurgickych zékrocich (polytraumata, popéleniny), onkologickych
onemocnénich, po ionizujicich zatfenich, pfi infekénich chorobéach, chronickych infekcich,
télesné namaze, alkoholismu, kouieni, pfi otravach t€zkymi kovy, pti koZnim onemocnéni,

pii aterosklerdze, u osob vyssiho véku a dalsi [7].

Funkce vitaminu C:

o Dilezitd role v metabolickych procesech — ucastni se syntézy lipidd, proteinti, ko-
lagenu (hydroxylace prolinu), syntéza adrenalinu z tyrosinu, syntéza proteinti poji-
vové tkan€, metabolismu karnitinu, sacharidii a mineralnich latek.

e Antioxida¢ni G€inky — kyselina askorbova spolu s a-tokoferolem, f-karotenem, ko-
enzymem Qo , enzymy katalasou, superoxiddismutasou a stopovymi prvky Se a
Zn. Ve vodé¢ rozpustny antioxidant, ktery reaguje ptimo se singletovym kyslikem,
se superoxidy a hydroxyradikaly.

e PtenasSec elektronil pti oxidoredukénich pochodech, chrani pted oxidaci adrenalin a

dalsi.
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e ZvySuje vstiebavani zeleza, redukuje ucinky toxickych kovu.
o Dulezitd je funkce pii pfeméné cholesterolu na zlu¢ové kyseliny v jatrech.
e Vyznam pro funkci imunitniho systému — jeho pfitomnost diilezitd pro reakce bi-

lych krvinek [7].

Hypovitaminoza:

Nedostatkem vitaminu C jsou nejvice poskozeny kapilarni endotelie, zubni lizko a
dasné, rany se Spatn¢ hoji a dochéazi k drobnym krvacenim kurdéje (skorbut). Skorbut se

vyviji pii poklesu télesnych zasob vitaminu C pod 300 mg.

Terapeutické pouziti:

Vitamin C se podava pfi hypovitamindzach, tzv. ,, jarni inavé®, jako podpiirna 1écba
pfi nachlazeni a infek¢énich onemocnénich. Pouziva se pfi rekonvalescenci a v téhotenstvi.

Profylakticky se podavaji davky okolo 50 mg denné, vyssi jsou terapeutické davky.

Hypervitaminoza:

Kyselina askorbova bézné nevyvolava nezadouci ptiznaky, pti dlouhodobém poda-
vani vysokych davek je riziko vzniku urolitidzy (tvorba ledvinovych kamentl), protoze

metabolitem vitaminu C je kyselina Stavelova. Varuje se pfed davkami vysSich nez 1 g/den

[3].

2.14 Zdroje vitaminu C
Nejvétsim zdrojem vitaminu C je Cerstvé ovoce a zelenina. Vitamin C je zpravidla
pritomen z 90 az 95 % ve formé¢ kyseliny askorbové, zbytek tvoii kyselina dehydroaskor-

bova.

Nejvice vitaminu C obsahuje ovoce malpigie (barbadoska teSen) obsahujici v jedlém podi-
lu 17000 az 46000 mg/kg vitaminu C. DalSim ovocem bohatym na vitamin C jsou Sipky
(2500 az 10000 mg/kg), Cerny rybiz (1100 az 3000 mg/kg), kiwi (700 az 1270 mg/kg).

Ze zeleniny patii mezi nejveétsi zdroje paprika (620 az 3000 mg/kg), petrzel kadetava (1500
az 2700), brokolice (1100 az 1130 mg/kg), kapusta rizickova (1000 az 1030 mg/kg). Vel-
mi vyznamné jsou i brambory (80 az 400 mg/kg), které sice nemaji vysoky obsah vitaminu

C, ale jsou pravideln¢ konzumovany [5].
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Obrazek 4 Malpigie — Malpighia emarginata [§]

2.1.5 Ztraty vitaminu C p¥i technologickém zpracovani
Ztraty vitaminu C vyluhem pfi myti, blanSirovani, vafeni a konzervovani zavisi na
pH, teploté, mnozstvi vody, velikosti povrchu materidlu, zralosti, rozsahu kontaminace

tézkymi kovy a ptivodu kysliku.

K velkému tubytku dochdzi také loupanim zeleniny, kdy se odstranuji povrchové vrstvy

bohaté na vitamin.

Ke ztratdm dochazi také mléénym kvasenim zeleniny, kdy u kysaného zeli je asi jen 50 %

vitaminu v porovnani s ¢erstvym hlavkovym zelim [6].

Pfi zkoumani zmén obsahu vitaminu C v bramborach po kulinarnich apravach bylo zjisté-
no, ze varenim brambor bez slupky dochéazi k nejvétsim ztratdm vitaminu C (az 46 %) zpu-
sobenym vyluhovanim do vrouci vody. Déle byly zaznamenény ztraty pfi vaieni ve slupce
(28 %), pecené brambory (16 %), varené v tlakovém hrnci (12 %) oproti obsahu
v syrovych hlizach. Proto je nejlepSim postupem pro zachovani vitaminu C vatit brambory

ve slupce a za zvySeného tlaku, aby se zkratila doba potifebna k uvareni [4].

2.2 Vitamin A
Vitamin A je v tucich rozpustna, lipofilni organicka sloucenina. Vitamin A 1 jeho
provitaminy patii mezi terpenoidy nazyvané izoprenoidy. Jeho ¢innou formou jsou retinol

a retinal [7].
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Obrazek 5 Strukturni vzorec retinolu (vlevo) a retinalu (vpravo) [6]

Molekula retinolu obsahuje S-jononovy cyklus (kruh) a pét konjugovanych dvojnych
vazeb, z nichz Ctyfi jsou v postranim fetézci (Ctyfi izoprenové jednotky) vazany na pozici 6
S-jononového kruhu a ty mohou vytvaret cis nebo trans-izomery (celkem 16). Z nich jsou

jen dva biologicky ucinné all-trans retinol a 13-cis, trans-isomer (neoretinol) [2].

Obrazek 6 Strukturni vzorec all-trans-retinolu, vitaminu A; [6]

Vitamin A muze v organismu vznikat z provitaminii — karotenoidli, z nichz nejvy-
znamngj$i je f-karoten. Pomoci enzymu f-karoten-15,15"- dioxygenasy se §tépi f—karoten
na dvé molekuly retinalu. All-trans-retinal je reverzibiln¢ redukovan enzymem retinolde-
hydrogenasou na all-trans-retinol. f-karoten je v potravindch casto doprovazen dalSimi
provitaminy: y-karotenem, a-karotenem a xantofyly. Ostatni provitaminy A poskytuji pou-

ze jednu molekulu retinalu [8].

Obrazek 7 Strukturni vzorec p-karotenu [6]

2.2.1 Vlastnosti a chovani
Retinol je nerozpustny ve vod¢ a glycerolu, je rozpustny v absolutnim etanolu, meta-

nolu, chloroformu, etherech a v tucich. Retinoly vykazuji silné absorpéni vlastnosti diky
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pritomnosti konjugovaného systému péti dvojnych vazeb. Absorpni maximum se pohybu-
je v rozmezi od 318 do 360 nm, v zavislosti na pouzitém organickém rozpoustédle a pii-
tomnosti cis-isomert. Pfi stanovovani vitaminu A je nutné zabranit ztratdm a isomeraci
vitaminu A. Oxidace retinolu je urychlovana pfitomnosti tézkych kovi, zvlasté zeleza a
médi, peroxidy, které jsou produkovany pii oxidaci nenasycenych mastnych kyselin. Iso-
merace all-trans isomeru na cis-isomery probiha velmi rychle a snadno, katalyzuji ji kyse-
liny, svétlo, tézké kovy, lipoxygenaza a zvysSend teplota. All-trans izomery jsou citlivé i na
oxidaci, proto je nutné vyloucit pfitomnost kysliku. Pfi suSeni extraktu vzduchem nebo

vymrazovanim dochazi také ke ztratam [2].

[-karoten ma ptiblizné 6x vétsi t€innost nez retinol. Jako u retinolu dochazi pti zpra-
covani a skladovéani k isomerii, oxidaci a degradaci f-karotenu plisobenim svétla, tepla,

kysliku, hydroxoniovych iontl a dal$ich faktori [1].

V kyselém prostiedi podléhaji karotenoidy isomeraci, ale pii zahfivani dochazi
k ustaveni rovnovahy. Ta je ddna hodnotou pH, teplotou a dobou plisobeni vyssi teploty.
Oxidace probihd za pritomnosti kysliku; v neptfitomnosti kysliku jsou karotenoidy stalé.
Oxidace je urychlovana ionty médi. Karotenoidy jsou nerozpustné ve vodé, kyselinach a
solich, vyborn¢ jsou rozpustné v sirouhliku, benzenu, chloroformu, méné rozpustné

v hexanu, etheru, petroletheru, olejich, acetonu a etanolu [2].

2.2.2 Nejvyznamnéjsi reakce
Mezi nejvyznamnéjsi reakce patii isomerace (hlavné 13-cis a 9-cis), oxidace a reakce

s volnymi radikaly.

2.2.2.1 Reakce s volnymi radikaly
Karotenoidy patii mezi antioxidanty, protoZe reaguji s volnymi radikdly. Za anae-
robnich podminek vykazuji karotenoidy vyssi antioxidaéni G¢inky. Uéinny je zejména

v kombinaci s tokoferoly, které jej chrani pied oxidaci [1].

2.2.3 Vyznam v lidské vyzivé
Potravou se piijima jak vitamin A, tak i jeho provitaminy karotenoidy. Z celkového

mnozstvi vitaminu A je v organismu 80 az 90 % skladovano v jatrech.

Denni doporucena davka vitaminu A pro dospélé je 0,8 az 1 mg na den [7].
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Funkce vitaminu A:

e Podili se na mechanismu fotorecepce svétlocivnych elementt sitnice.

e Dozravani a diferenciaci epitell, integrité kiize a sliznic.

e Podili se na syntéze steroidu a glykoproteinti.

e Podili se na reprodukci a embriogenezi, vyvoji placenty a spermatogenezi.
e Podporuje rist kosti.

e Antioxidant, snizuje riziko vzniku karcinomu plic (f-karoten), podpora imunity [7].

Hypovitaminoza:

e Postizeni oka — Seroslepost, xeroftalmie (zanéty vicek a spojivky).
e Porucha imunity — snizena odolnost k infekcim.

e Zmeény epitelu riznych organii — keratinizujici metaplazie, sucha Supinata ktize [6].

Hypervitamindza:

Toxicky piisobi davky ptekracujici 20 x doporuc¢enou denni davku u déti a 100 x u
dospélych. Nebezpecny je vysoky pifijem vitaminu A u téhotnych zen, kde mtize dojit az k
potratim ¢i vrozenym poruchdm plodu. Proto by téhotné Zeny nemély konzumovat

v prvnim trimestru jatra. Zvyseny piisun f-karotenu k intoxikaci nevede.

Akutni projevy hypervitamindzy: zvraceni, spavost, bolesti hlavy, anemie, poskozeni

jater, potraty.

2.2.4 Zdroje vitamini A a karotenoidi
Celkovy obsah vitaminu A se vyjadfuje v mezinarodnich jednotkach IU a dfive v

ekvivalentech RE (Retinol Equivalents).

e [ 1IU=0,3 pgretinolu = 0,6 pg S-karotenu nebo 1,2 pg dalsich provitamini A
e | RE=1 pgretinolu = 3,33 IU vitaminové aktivity retinolu nebo 10 IU vitaminové
aktivity odvozené od f-karotenu.
Mezinarodni jednotka aktivity (1 IU — International unit) je definovéana jako aktivita 1 mg

syntetického d,/l-a-tokoferyl-acetatu [1].

V potravinach rostlinného ptivodu se vitamin A nevyskytuje, ale jsou pfitomny jeho provi-

taminy karotenoidy nebo xantofyly.
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Zdroje: potravina v jedlém podilu (mg/kg).

Potraviny ZivociSného piivodu: (vitamin A/ provitamin A).

Maso 0,1 / 0,4 mg/kg.

Jatra 30 az 400 / 300 mg/kg.

Mléko 0,3 az 1,0/ 0,1 az 0,6 mg/kg.
Vejce 0,5 az 1,5/0,1 az 2,0 mg/kg.

Potraviny rostlinného ptivodu: ( provitamin A).

Spenat 50 az 480 mg/kg.

Petrzel kaderava 30 az 260 mg/kg.
Mrkev 20 az 95 mg/kg.

Brokolice 25 mg/kg [1].

Ztraty vitaminu A pri technologickém zpracovani

Maso a masné vyrobky — pii bézném zpracovani masa a vnitinosti je velmi stabilni.
Mléko a mlécné vyrobky — k mensim ztratdm dochézi pii pasteraci, UHT zahtevu,
pii suseni do 6 %. V nevhodnych obalech plisobenim svétla a kysliku dochazi k
vetsim ztratam 20 az 30 % za hodinu. V suSeném mléce je velmi stabilni i pfi dlou-
hodobém skladovani jsou ztraty do 10 %.

Ceredlie — pii skladovani mouky dochdzi k reakci karotenoidnich pigmenti s hyd-
roperoxidy lipidii ptisobenim lipoxygenas. Pii miseni a kynuti tésta vznikl¢ hydro-
peroxidy mastnych kyselin oxiduji karotenoidy a disledkem je zadouci svétlejsi
barva vyrobkl. Dochazi ke ztrat€¢ az 75 % karotenoidil, coz je nezddouci u vyroby
téstovin.

Ovoce a zeleniny — v konzervovaném ovoci a zelenin€ po predchozim blansirovani
a deaeraci jsou ztraty mensi. Karotenoidni latky susené¢ho ovoce a zeleniny snadno
oxiduji. K rozkladu karotenoid dochdzi také pii vyrobé ovocnych vin a destilati,

ale soucasn¢ se tvoii fada senzoricky aktivnich latek [1].

2.3 Vitamin E

Strukturnim znakem, vykazujicim aktivitu vitaminu E (tzv. vitageniim E) jsou tokol a

tokotrienol, které obsahuji chromanovy cyklus s hydrofobnim nasycenym nebo nenasyce-
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nym isoprenoidnim postrannim fetézcem o 16 atomech uhliku. Chromanovy kruh je odvo-
zen od diterpenového alkoholu fytolu. Pfitomnost hydroxyskupiny v poloze C-6 a a methy-

lové skupiny v poloze C-2 je dulezita pro biologickou aktivitu.

Ctyfi formy vitaminu E odvozené od tokolu s nasycenym postrannim fetdzcem se
nazyvaji tokoferoly a ¢tyii formy odvozené od tokotrienolu s nenasycenym postrannim
fetézcem se nazyvaji tokotrienoly. Lisi se od sebe pocCtem methylovych skupin

v chromanovém cyklu a biologickou aktivitou. Nalezi k fad¢€ derivati 6-chromanolu.

Kazdy tokoferol diky pfitomnosti tfi chirdlnich center mize existovat v osmi diaste-

roisomernich formach. V ptfirodé je zastupce napt. a-tokoferol.
Tokotrienoly obsahuji v postrannim fetézci tf1 dvojné vazby a mohou se vyskytovat
v osmi riznych cis- nebo trans- isomerech a jejich kombinacich. V ptirodé se vyskytuji jen

all-trans-isomery, zastupce napf. a-tokotrienol [1].

R
HO
= | CH; CH: cl'H_;
Ry 0 /T\/\/J\/\/}\/\/\( H;
CH;
R3
R
HO
| CH; CH; CH;
|
R» o | = 7 = CH;
CH;
K3

Obrazek 8 Strukturni vzorec tokoferolu (nahore), tokotrienolu (dole) [6]
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Tabulka 2 Derivaty 6-chromanolu [7]

derivat Ry R, R3 Sumarni vzorec
a- CH; CH; CH; C29Hs500,
f- CH; H CH; Ca3H430,
- H CH; CH; CrgHy30,
0- H H CH; C27H460,

2.3.1 Vlastnosti a chovani

Za normalni teploty jsou tokoferoly slabé nazloutlé viskdzni oleje, které se daji za
nizkych teplot destilovat bez rizika jejich rozkladu. Jsou dobfe rozpustné v tucich a lipo-
filnich rozpoustédlech, etheru, petroetheru, chloroformu, hexanu, méné v alkoholu a aceto-

nu, nerozpustné jsou ve vode.

Pii teploté 40 °C jsou tokoferoly stabilni vici silnym alkaliim, za vysSich teplot se
rozkladaji. Stabilni jsou v kyselém prostiedi a nerozkladaji se ani pii teploté¢ 100 °C s kon-

centrovanymi mineralnimi kyselinami.

Tokoferoly jsou velmi citlivé vici vzdusnému kysliku a rozkladaji se v UV svétle.
Maji silné redukeni vlastnosti a snadno se oxiduji. Oxidaci urychluje pfitomnost riznych
kovl (zeleza, médi), ptfitomnost volnych radikalt, zvysSena teplota, svétlo a alkélie. Toko-

feroly jsou stabilni v nepfitomnosti kysliku v alkalickém prostiedi.

S klesajicim poctem methylovych skupin na chromanovém kruhu klesa citlivost vici

vzdusnému kysliku i biologicka uc¢innost, ale roste antioxida¢ni ucinek [2].

Vsechny piirodni tokoferoly jsou opticky aktivni a pravotoc¢ivé. Tokotrienoly jsou
diky pfitomnosti dvojnych vazeb asi o tfetinu méné biologicky aktivni v porovnéni

s tokoferoly. VSechny tokoferoly se 1iSi svoji biologickou ucinnosti.

2.3.2 Nejvyznamnéjsi reakce

vvvvvv

Za nejucinnéjsi antioxidant se povazuje a-tokoferol. V potravindch zavisi antioxida¢ni ak-

tivita na mnoha faktorech, nejvyznamné;jsi je slozeni nenasycenych mastnych kyselin. Pfi

skladovani potravin jsou u¢innéjsimi antioxidanty v zivocisnych tucich.
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Tokoferoly reaguji s fadou volnych radikal a aktivnich forem kysliku. Autooxidace
lipidt je inhibovéna reakci tokoferoll s hydroperoxylovymi radikaly lipida. Vysledkem
reakce je vznik hydroperoxida a radikalii tokoferolti (tokoferoxyradikaly) a tim se piferusi
fetézova radikalova autooxidaéni reakce lipidi. Vznikly radikal tokoferolu uz neni tak re-

aktivni a nemiize stépit dalsi molekulu lipidi [1].

2.3.3 Vyznam v technologiich
Vitamin E se pouziva k fortifikaci potravin a krmiv. Plsobi jako vitamin a antioxi-

dant pfitomnych tukd.

2.3.4 Vyznam v lidské vyzivé
Vitamin E ptisobi jako intracelularni antioxidant, je dilezity pro ochranu organismu
pted volnymi kyslikovymi radikdly, inhibuje mutageny, podili se na udrzeni membranové

integrity, chrani erytrocyty pfed hemolyzou.

Denni doporucena davka pro dospélé je 8 az15 mg na den [7].

Hypovitaminoza:

Nedostatek vitaminu E se mlize projevit jako anemie, sniZzena Zivotnost erytrocytu,
morfologické a funkéni zmény perifernich nervli, poSkozeni bunééné membrany. Dlouho-

doby nedostatek zpiisobuje myopatie kosterniho svalstva, nekrozy svalt a dalsi.

Hypervitamindza:

Mohou se vyskytnout gastrointestinalni potize, inava, bolesti hlavy, svalova slabost
a jiné. Pfedavkovani je nebezpecné u téhotnych zen, kde miize vyvolat poskozeni plodu

[7].

2.3.5 Zdroje vitaminu E

Vitamin E se nachazi v potravinach rostlinného 1 zivo¢isSného ptavodu.

V ptirodé se nevyskytuje samotny tokol a tokotrienol, ale vyskytuje se vSech 8 biologicky

aktivnich tokoferolu a tokotrienolu.
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Hlavni zdroje: potravina v jedlém podilu (mg/kg).

Potraviny rostlinného puvodu vitamin E:

Oftechy vlasské 35,4 mg/kg.
e Spenat 16 az 25 mg/kg.

o Zeli0,2az 11 mg/kg.

e Jablka 1,8 az 7,4 mg/kg.

e Rajcata 3,6 az 4,9 mg/kg.

Potraviny zivo¢i$ného puvodu vitamin E:

e Ryby 4 az 80 mg/kg.

e Maslo 10 az 50 mg/kg.

e Vejce 5 az 30 mg/kg.

e Maso 2,5az 7,7 mg/kg [1].

2.3.6 Ztraty vitaminu E pfi technologickém zpracovani

e Tuky a oleje — pfi rafinaci oleji dochazi ke ztratdm 10 az 15 % z ptivodniho obsahu
vitaminu E. K velkym ztratdm dochazi pii odkyselovani v disledku oxidace
v alkalickém prostfedi. Pti béleni dochézi k oxidaci katalyzované hlavné Zelezitymi
ionty, pfi deodoraci jsou ztraty zptisobeny té¢kdnim s vodni parou. Velké ztraty
vznikaji pfi hydrogenaci tukll za pouziti niklovych katalyzatora (30 az 50 %). Pii
smazeni a peCeni vitamin E v tucich degraduje a t€¢ka s vodni parou.

e SuSeni ovoce a zeleniny — ztraty 50 az 70 % vitaminu E.

e Maso, mléko, mlécné vyrobky, cerealiec — mensi ztraty do 10 % pavodniho obsahu

[1].

2.4 Antioxidanty
Antioxidanty jsou pfirozené obranné latky, které reaguji s volnymi radikéaly. Volné
radikdly pfirozené vznikaji v lidském téle pti bunécném dychéni a pii infekcich. Antioxi-

danty volné radikaly neutralizuji a pomahaji udrzet buniky zdravé a neposkozené [22].
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V zelening je pritomnych nékolik desitek antioxida¢nich slozek. Nejvétsi pocet anti-

oxidantli v zeleniné patfi do skupin polyfenolli, karotenoidi a tokoferolt [5]. Pfirozené

antioxidanty jsou latky, které je ¢lov€k schopen produkovat nebo piijimat v potravé.

24.1

24.2

D¢li se na hydrofilni, lipofilni a amfofilni antioxidanty.

Hydrofilni antioxidanty
Intracelularni — enzymové — superoxiddismutasa, katalasa, peroxidasy,

— neenzymov¢ — glutation.

Extracelularni — vysokomolekularni — albumin a jiné bilkoviny obsahujici —SH
skupiny, transferin, haptoglobulin,
hemopexin,

— nizkomolekularni — kyselina askorbova, kyselina mocova,
polyfenoly, transveratrol a polyfenolické
bioflavonoidy (cyanidin, kvercetin,

rutin a jiné).

Lipofilni antioxidanty

Mezi lipofilni antioxidanty patii vitamin E (a-tokoferol), karotenoidy (S-karoten, ly-

kopen), ubichinol (koenzym Qy), estrogeny a n¢které dalsi steroidy.

243

Amfofilni antioxidanty

Maji hydrofilni a lipofilni ¢ast molekuly, napt. kyselina lipoova, melatonin a nékteré

polyfenolické bioflavonoidy [23].
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3 EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI

Ekologické zemédélstvi je systém hospodateni, ktery zakazuje pouziti syntetickych
pesticidll a hnojiv, nepouziva geneticky modifikované organismy, v chovu hospodarskych
zvitat se dba na pohodu zvifat, upfednostnuje obnovitelné zdroje energie a recyklaci suro-

vin, dba na biologickou rozmanitost a druhovou pestrost rostlin.

Produkty ekologického zemédélstvi a biopotraviny se v CR oznacuji ¢eskym logem BIO

[24].

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI

Obrazek 9 Graficky znak, kterym se oznaci bioprodukt, biopotravina a ostatni bioprodukt
v CR [25]

Obrazek 10 Logo EU pro ekologickou produkci [25]

Kazda osoba podnikajici v ekologickém zemédé€lstvi musi mit uzavienou platnou
smlouvu s nékterou kontrolni organizaci, kterou povétilo MZe vykonem kontroly a certifi-
kace v ekologickém zeméd¢€lstvi. V Ceské republice jsou to KEZ, o.p.s. Chrudim,
ABCERT AG Jihlava a BIOKONT Brno. Od roku 2013 je dalsi povéfenou spolecnosti

Bureau Veritas Czech Republic, spol. s r.o.

Pro CR je dillezity Zakon o ekologickém zem&dé&lstvi 242/2000 Sb. a metodické po-
kyny vydané v ndvaznosti na tento zakon. A dale Natizeni rady (ES) ¢. 834/2007 a Narize-
ni komise (ES) ¢. 889/2008 platné od 1. 1. 2009 [26].

V Ceské republice je ke konci roku 2011 obhospodafovano v systému ekologického
zemédéElstvi 483 176 ha pudy, coz predstavuje 11,4 % z celkové vyméry zemédélské pady.
V tomto ohledu je Ceska republika nad primérem Evropské unie. V roce 2011 bylo regis-
trovano 4022 zemédélskych podniki. V produkénim zaméteni stale pievazuji travni poros-

ty a produkce trznich plodin [30].
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Cerstvé zelenina, melouny a jahody byly v ekologickém systému zeméd&lstvi v roce
2012 péstovany celkem na ploSe 460,18 ha a celkové vynosy v ekologické kvalite¢ byly
1281,26 tun. Z toho kost'dlové zelenina byla péstovana na plose 7,82 ha (vynos 70,88 t),
listové/natova zelenina na ploSe 6 ha (vynos 15,01 t), plodové zelenina na ploSe 335,21 ha
(vynos 972,06 t), kofenova/cibulova na plose 54,15 ha (vynos 208,29 t). Brambory byly
v 1. 2012 péstovany na plose 229,90 ha a vynosy ¢inily 3277 tun [27].

3.1 Zasady péstovani zeleniny

Ekologicky péstovana zelenina se od konvencné péstované lisi hlavné nepouzivanim
syntetickych hnojiv a prostfedkil ochrany rostlin. Legislativné je také omezeno pouzivani
organickych hnojiv, jsou kladeny pozadavky na piivod osiva a sadby a vyZzaduje ptisluSnou

registraci, kontrolu, evidenci a certifikaci.

3.1.1 Priprava pozemku pro ekologickou produkeci

K ptipravé pudy se piistupuje podle pidniho typu, druhu a stavu pidy. VétSinou se
dava prednost hlubokému kypieni a mél¢imu obraceni pidy. Velmi se osvéd¢ila podzimni
orba s predsetovou pfipravou pudy. Pfedsetova ptiprava se provadi 2 az 4 dny pred setim,
s cilem vytvoireni dostatecné utuzeného setového ltzka, které podpofti vzlinani vody k se-

mentim a sazenicim a horni vrstva je kypra, proto rostliny snadno prorostou [28].

3.1.2 Osivo a odriady

V ekologickém zeméedé€lstvi nelze pouzit bézné osivo, ale pouze rozmnozovaci mate-
rial pochazejici z rostlin, které byly péstovany v souladu s legislativou v oblasti ekologic-
kého zemédélstvi. Osivo z ekologického Slechténi a mnozeni je zatim pouze u malého po-
&tu zeleninovych druhi. Registr osiv dostupnych pro ekologické zemédélstvi vede Ustied-
ni a zkuSebni ustav zemédélsky (UKZUZ). Pfi vybéru odridy neni rozhodujici jen vynos,
ale predevsim odolnost odriidy k nemocem a skiidciim, chutové vlastnosti a obsah zdravi

prospésnych latek [28].

3.1.3 Osevni postup

ni zeleniny. Uzky osevni postup stejnych nebo podobnych zeleninovych druht podporuje
Siteni chorob a Sktdcti, proto je nutné stiidani plodin a vétSina plodin by neméla byt po
sobé& péstovana 4 nebo 5 let. Dilezité je stfidani hluboce a mélce kotenicich druht, stfidani

plodin, které ziistdvaji na pozemku kratkou dobu (napft. fedkvicka — mrkev, salat — zeli).
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Neékteré plodiny maji takzvané repelentni piisobeni vici chorobam a Skiidctim (napt. mrkev
— cibule, porek — koriandr) a také je dobré rozdélit plodiny dle narokt na ziviny a v prvni
trati vysévat plodiny snésejici pfimé hnojeni (napt. kvétak, hlavkové zeli, porek, celer),

poté plodiny s men$imi naroky zivin [28].

Osevni postup je také dobré volit podle typu hospodateni. V ptipadé farmy, speciali-
zujici se pouze na péstovani zeleniny, je dulezité prostfidat zadhony s kofenovou, listovou a
plodovou zeleninou a vytvofit jasné oddélené bloky. Pokud farma péstuje 1 jiné plodiny je
vhodné zelinafsky hon pfesouvat na jiné pole a je dilezité pferuseni zelindiského osevniho

sledu dvouletou jetelovinou ¢i jetelotravou [29].

3.1.4 Vyziva a hnojeni

Vyziva a hnojeni zahrnuje cely systém péce o pidu, ktery zahrnuje osevni postup,
zpracovani pudy a dodavani organické hmoty. Je potieba ziskat velké mnozstvi mikroor-
ganismu v pudé, ktefi dokazou uvolnovat ziviny. V ekologickém zeméd€lstvi je zajistén
prisun zivin pfedevs§im organickymi hnojivy, mezi ktera patii statkova hnojiva, komposty,
zelené hnojeni (tzv. legumiozy), ale povolend jsou i nékterd mineralni hnojiva. Zelené hno-

jeni pomaha ucinné i v boji s had’atkem, plevely a erozi [28].

3.1.5 Regulace pleveli

V systému ekologického zeméd¢€lstvi je mozno pouzit mechanické prace napt. plec-
kovani, mechanicko — fyzikalni napt. kartacové plecky a termické regulace (napi. plame-
nové plecky). Dulezité jsou také preventivni opatfeni, jako vhodné osevni postupy, volba

vhodnych druhti a konkurenceschopnych odrud.

3.1.6 Ochrana rostlin

Zakladem pro dobry zdravotni stav rostlin je vytvotfeni optimélnich podminek ristu,
volba odrid s vys$si polni odolnosti vii¢i chorobam a Sktidciim, zvoleny spravny osevni
postup, doplnény o rostliny na zelené hnojeni, volba vhodného stanovisté (volné, otevie-

v

né), a také vétsi meziradkoveé vzdalenosti jsou piiznivéjsi nez husté porosty.
Jako metody pfimé ochrany se pouziva zakryti porosti netkanou textilii a sit€émi, pouZiti
lepovych desek, bioagens a preparatl na zvyseni vitality rostlin.

V ekologickém zemédélstvi se vyuziva pouziti biologické ochrany rostlin, tzn. pouzi-
ti organismli k omezeni populace urcitych Skodlivych organismii, patogenii nebo rostlin.

Pouzivaji se pfipravky na bazi mikroorganismil (bakterii, virti, hub a dalSich), ale mohou
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byt vyuzity pouze organismy, které nebyly geneticky modifikované. V soucasné dobé se
k biologické ochrané zeleniny vyuziva pét hlavnich predatora, kteii rostliny ochranuji pied
Skiidci, jako jsou mSice, molice, sviluSka chmelova, tfdsnénky, larvy smutnic a larvy lalo-

konoscii [28].

Dalsi moznosti ochrany rostlin v ekologickém zemédé€lstvi je vyuzivani pfirozenych
biologicky aktivnich latek, které se ziskavaji z rostlin pomoci extrakci — tzv. botanickych
insekticidii nebo rostlinnych insekticidl. Jejich vyroba nebyva sloZita, je proto mozna je-
jich ptiprava i v doméacich podminkach. Pouzivaji se extrakty z volné rostoucich i kultur-
nich rostlin, obsahujicich biologicky ucinné latky s insekticidnimi u¢inky jako napt. kopfi-

va dvoudoma, koriandr sety, ¢esné¢k kuchynsky a mnoho dalSich [29].

3.1.7 Péstitelé zeleniny v CR

V Ceské republice je stale nedostatek ekologickych péstiteltl zeleniny. Bio zelenina
se péstovala v roce 2012 jen na 0,8 % orné pudy, pfitom vétSinu plochy zabirala zelenina
plodova, pfevazné péstovani dyni (z celkové plochy ekologicky obdélavané piady 460,18

ha se dyné péstovali na téméf 76 %).

Okopaniny se v roce 2012 péstovaly na 0,5 % orné pudy a jedna se predevsim o pés-

tovani brambor (brambory tvoii 85 % plochy okopanin).

Objem produkce zeleniny v roce 2011 byl 2258 tun a v roce 2012 poklesl na 1281
tun. Pokles byl zpiisoben snizenim produkce u kofenové zeleniny, hlavné mrkve a cibule z
divodu neptizné pocasi, ktera zpiisobila témét nulovou urodu u hlavnich péstitela [27].

Aktudlni informace z roku 2013 nebyly jesté¢ Ministerstvem zemédélstvi zpracovany.

Dne 14. 12. 2010 byl schvalen Akéni plan CR pro rozvoj ekologického zemédélstvi v
letech 2011-2015. V tomto akénim plénu bylo vytyCeno piiblizné zdvojnasobeni poctu
producentti biopotravin a predev§im dosadhnuti 60 % podilu ¢eskych produkti na trhu s

biopotravinami [30].
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4 CHROMATOGRAFICKE METODY

Chromatografické metody patii dnes mezi nejrozsitenéjsi a nejvyznamnéjsi analytic-
ké metody. Chromatografické metody jsou zaloZeny na principu rozdilné separace déle-
nych latek ve smési mezi dvé riazné nemisitelné faze — mobilni (pohyblivou) a stacionarni
(nepohyblivou). V mobilni fazi je rozpusténa délend smés latek, kterd je v kontaktu se sta-
cionarni fazi. Staciondrni fazi pak mize byt tuha latka nebo kapalina ukotvend na tuhém
nosici. Stacionarni faze je umisténa v chromatografické koloné ve formé sorbentu a mobil-
ni faze protéka timto sorbentem. V pritbéhu chromatografie dochazi k navazovani délenych

latek na stacionarni fazi a jejich postupnému vyvazovani.

Separace a eluce je ovlivnéna povahou staciondrni a mobilni faze. Eluce mize byt
provedena mobilni fazi o konstantnim slozeni pfi isokratické eluci nebo mobilni fazi o
zvysujici se elucni sile pti gradientové eluci.

Separované zony analytii vychazeji z kolony a jsou zaznamendny pii prichodu de-
tektorem. Signal se pfevadi do podoby chromatografického zaznamu nazyvaného chroma-

togram. Chromatograficky zdznam charakteristicky ktivkami gaussovského tvaru nazyva-

nymi piky a zaznamenava casovou zavislost intenzity veli¢iny [31].

4.1 Rozdéleni chromatografickych metod

Podle skupenstvi mobilni fize:

e Kapalinova chromatografie — Liquid Chromatography — LC — mobilni fazi je kapa-
lina.
e Plynova chromatografie — Gas Chromatography — GC — mobilni fazi je plyn.

Podle usporadani stacionarni faze:

e Kolonova chromatografie — stacionarni faze umisténa v kolon¢, slozeni stacionarni
faze je bud’ konstantni (izokratické provedeni) nebo proménné gradientové prove-
deni).

e Tenkovrstvd chromatografie — stacionarni vrstva umisténa na plochém podkladu
(napf. Silikagel na hlinikové folii).

e Papirova chromatografie — staciondrni faze soucast chromatografického papiru.

e Vsadkova — stacionarni faze se s délenou smési smicha v kadince.
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Podle prevladajiciho déje pii separaci:

e Rozd€lovaci chromatografie — separace probihda na zékladé odlisné rozpustnosti
slozek vzorku.

e Adsorp¢ni chromatografie — separace probiha na zakladé schopnosti slozek poutat
se na povrch stacionarni faze.

e Jontov¢é vyménné chromatografie — o separaci rozhoduji elektrostatické pritazlivé
sily mezi funk¢énimi skupinami stacionéarni faze a ionty vzorku.

e (Gelova chromatografie — separace slozek podle velikosti na porovité staciondrni fa-
zi — gelu.

e Afinitni chromatografie — stacionérni faze je schopna vazat ve vzorku urcité slozky,

ke kterym ma blizky vztah [32].

4.2 HPLC - vysokoucinna kapalinova chromatografie

Vysokoucinna kapalinova chromatografie (High Perfomance Liguit Chromatogra-
phy) je nejcastéjSim usporadanim kapalinové chromatografie. Mobilni faze je ptivadéna do
systému pomoci Cerpadla za vysokého tlaku a staciondrni fazi je sorbent umistén v tenké

ocelové trubici tzv. chromatografické kolong.

4.2.1 SlozZeni kapalinového chromatografu

Kapalinovy chromatograf je slozen z téchto zatizeni:

e Zafizeni pro uchovavani a transport mobilni faze (zdsobniky mobilni faze, vyso-
kotlaké cerpadlo).

e Zafizeni pro davkovani vzorku (autosampler, manuélni davkovaci ventil).

e Zafizeni pro separaci latek (chromatograficka kolona, termostat kolony).

e Zatizeni pro detekci latek popt. sbéra¢ frakci (detektor).

e Zaftizeni pro zdznam dat pro nasledné vyhodnoceni (pocita¢ a software) [33].

Kapalinovy chromatograf mize mit fadu obmén, nékteré¢ prvky mohou byt vyfazeny
nebo naopak pfidany. Pii isokratické eluci je mobilni fdze vedena ze zasobniku do vyso-
kotlakého ¢erpadla. Pfi gradientové eluci jsou ptivadény proudy ze dvou nebo vice zasob-
niki do sméSovace, kde jsou miseny podle programu. SméSova¢ mize byt umistén pied
vysokotlakym erpadlem nebo za vysokotlakym cerpadlem. Mobilni faze se odplyiiuje v

v odplynovaci a déle je vedena ptes zatizeni pro davkovani vzorku do chromatografické
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kolony. Zpravidla to byva sklenénd, ocelova nebo plastova trubice naplnéna drobnymi ¢as-
ticemi vhodného materidlu — sorbentu. Chromatograficka kolona je piimo spojena
s detektorem, za kterym mize byt na vystupu zatazen sbéra¢ jednotlivych frakci. Detekto-
rem je méfena jak koncentrace protékajici latky, tak cas, ktery uplynul od startu. Nejbézné-
ji pouzivany detektor je UV-VIS spektrofotometr. Od detektoru mize byt signal veden do
datové stanice. Graficky zdznam zavislosti detektoru na Case je nazyvan chromatogram a

kazdé rozdélené slozce odpovida jeden pik [31, 34].

Obrazek 11 Blokove schéma HPLC. (1) Zasobniky mobilnich fazi, (2) odplynovac, (3) sme-
Sovac, (4) vysokotlaké cerpadlo, (5) davkovac vzorku, (6) chromatograficka kolona, (7)
detektor, (8) sbérac frakci, (9) datova stanice

4.2.2 Zakladni chromatografické charakteristiky
e Retencni Cas — je doba, ktera uplyne od néstiiku vzorku do dosazeni maxima elucni
kiivky (vrcholu piku).

e Retencni objem — objem mobilni faze, ktera protece kolonou za tuto dobu.

e Mrtvy Cas — Cas pritoku Cistého rozpoustédla.
e Mrtvy objem — objem volného rozpoustédla v koloné.

e Pocet teoretickych pater — je mirou G¢innosti kolony.

4.2.3 Zakladni techniky separace
e Systémy s normalnimi fazemi (NP — HPLC) — pro separaci jsou pouzivany polarni
stacionarni faze (napf. silikagel, oxid hlinity) a mobilni faze s nizsi polaritou nez

ma stacionarni faze (napt. hexan, aceton).
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Systémy s reverznimi fazemi (RP — HPLC) — stacionarni faze maji nepolarni cha-
rakter (nejCastéji dlouhé uhlikaté fetézce navazané na povrch nosice — silikagelu,
napt.Cg, C;g) a mobilni faze je polarni, nejcastéji smes vodné slozky (voda, zfedéné
vodné roztoky kyselin) s polarnimi organickymi rozpoustédly misitelnymi s vodou

(napt. alkoholy, acetonitril) [31].
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5 ANTIOXIDACNI AKTIVITA

Jednou z moznosti, jak chranit organizmus pifed vlivem volnych radikald, je ptisobeni
antioxidanti. Antioxidanty jsou molekuly, které jsou-li pfitomny v malych koncentracich
ve srovnani s latkami, jeZ by mély chranit, mohou zabrafiovat nebo omezovat oxida¢ni
destrukeci té€chto latek. Jako vyznamné ptirozené zdroje antioxidantdl jsou oznacovany ovo-
ce, zelenina, obiloviny, €aje, vina a kofeni. Mezi pfirozené antioxidanty patii predev§im

karotenoidy, tokoferoly, kyselina askorbova, kyselina lipoova a polyfenoly.

5.1 Zakladni metody stanoveni antioxida¢ni aktivity

V odborné literatuie 1ze nalézt velké mnozstvi analytickych metod, pouzivanych ke
stanoveni antioxida¢ni aktivity. VétSina pouzivanych metod je zalozena na eliminaci radi-
kalt generovanych v reakéni smési — metody DPPH, TEAC, ORAC, PCL nebo na piimém
hodnoceni redoxnich vlastnosti — metody FRAP, volumetrie, HPLC — ECD [37].

5.1.1 DPPH

Tato metoda byva povazovéana za jednu ze zakladnich metod pro posouzeni Cistych
latek 1 riznych smésnych vzorkli. Metoda spociva v reakci Cistych latek se stabilnim radi-
kalem difenylpikrylhydrazylem — DPPH. Pti reakci dochazi k redukei radikélu za vzniku
DPPH — H (difenylpikrylhydrazin). Reakci bychom mohli sledovat spektrofotometricky,
metodou elektronové spinové rezonance (ESR) nebo HPLC. Pouziti detekce HPLC, pfti
které je hodnocen pik radikalu DPPH, by bylo vyhodné zvlasté u barevnych vzorkt (na

rozdil od spektrofotometrie se zabarveni vzorku eliminuje) [37].

5.1.2 TEAC

Tato metoda byva jednou ze zékladnich a nejpouzivanéjSich metod pro stanoveni
celkové antioxida¢ni aktivity. Testuje schopnost vzorku zhaset kationradikal — ABTS".
Vyslednd antioxidaéni aktivita vzorku byva srovnavana s antiradikalovou aktivitou synte-
tické latky Troloxu. Antioxidant miZze byt pfidan do reakéni smési, ve které byl jiz vytvo-
fen radikal ABTS" nebo mize byt antioxidant v reakéni smési pfitomen pfi generovani
radikalu ABTS". Vyhodnoceni miize byt provadéno spektrofotometricky, stanovenim cel-
kové antioxidaéni aktivity s ABTS" jak v lipofilnim, tak hydrofilnim prostfedi. Rovnéz
byla vypracovana metoda kombinujici HPLC separaci latek s naslednou detekci

radikalovych zhasect na zakladé reakce s ABTS' [37].
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5.1.3 ORAC

Metoda ORAC (oxygen radical absorbance capacity) poskytuje vyznamné informace
o antioxidaéni kapacité rizného typu vzorkl. Pfi pouziti metody byvaji v systému genero-
vané kyslikové radikaly a byva hodnocena schopnost testované latky zpomalit nebo zasta-
vit radikdlovou reakci. Detekce byva zalozena na sledovani ubytku fluorescence [3-
fykoerytrinu po ataku radikaly. Pro generaci peroxylovych radikéala byva pouzit AAPH
(2,2-azobis(isobutyrimidamid)-dihydrochlorid). Pro generaci hydroxylovych radikalt pak
systém H,0, + Cu® [37].

5.14 PCL

PCL metoda byva velmi citliva, pouzitelna i pii analyzach antioxidacni aktivity na
hladiné nanomolid. K méfeni antioxidantl rozpustnych ve vodé€ i v tucich byva pouzit ko-
meréné dostupny méfici systém Photochem. Jedna se o fotochemickou generaci superoxi-
dovych radikalt. Radikaly ze vzorku ¢astecné reaguji s pfitomnymi antioxidanty a zbyvaji-
ci jsou detekovany s pouzitim chemiluminiscence. Detekénim Cinidlem zbylych radikala je
luminol. Zafizeni nabizi moznost méteni hydrofilni antioxida¢ni aktivity (ACW) a lipofilni
antioxidacéni aktivity (ACL). Luminiscenc¢ni signéal byva méfen po urcity casovy interval. V
dobé¢, kdy jsou antioxidanty vyCerpany, dochazi k nartistu radikala ve vzorku, az detegova-
ny signadl dosdhne maxima. Kvantifikace byva zalozena na kalibracnich kiivkach kyseliny
askorbové u ACW nebo 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylové kyseliny
(Trolox) u ACL [38].

5.1.5 FRAP

Metoda FRAP (ferric reducting antioxidant potential) byva zalozena na principu re-
doxni reakce. Antioxidanty redukuji ze vzorku komplex Fe’'-2.4,6-tri(2-pyridil-1,3,5-
triazin). Méfeni probihd pfi nizké hodnoté pH (3,6) a nejsou zachyceny s komplexem po-
malu reagujici polyfenolické latky a thioly. Proto metoda FRAP odrazi pouze schopnost

latek redukovat ion Fe*™ [38].

5.1.6 HPLC-ECD

Metoda HPLC — ECD umoziiuje analyzovat komplexni smési a identifikovat v nich
jednotlivé ucinné antioxidacni latky na zéklad¢ hodnoty potencialu aplikovaného na elek-

trodu. Na pracovni elektrodu detektoru byva vkladan urcity kladny potencial a pik latky se
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projevi pouze tehdy, je-1i latka pii tomto potencialu oxidovana. Hodnoceni HPLC — ECD
koreluje napt. s metodou DPPH [37, 38].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo sledovani ptipadného rozdilného slozeni vybranych
druhti zeleniny pochézejicich z bio produkce a z konven¢ni produkce. Byly stanoveny ob-
sahy vitamini C, E a f-karotenu pomoci vysoce u¢inné kapalinové chromatografie

(HPLC).

Dale byla stanovena antioxidac¢ni aktivita ve vodé¢ (ACW) a v tucich rozpustnych la-
tek (ACL) obsazenych v konvencénich druzich zeleniny a zeleniny z bio produkce fotoche-

miluminiscencni metodou (PCL).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

7 MATERIAL A METODIKA PRACE

7.1 Vzorky

Pro analyzu byly vybrany reprezentativni vzorky osmi druht zeleniny (brambor, Cer-
vena fepa, mrkev, rajce, okurek, paprika, cibule, ¢esnek). Vzorky byly zakoupeny v bio
kvalité od prodejce Ing. Petra Weidenthalera (Biozelenina Velehrad) a konvenéni zelenina

z dovozu byla ziskana z obchodniho fetézce Interspar.

Pro srovnani obsahu vitaminu C v konven¢ni zeleniné pivodem z CR a v konven¢ni
zelening z dovozu byly zakoupeny vzorky Ceské zeleniny ze zahradnictvi Kubicek Prosté-

jov. VSechny pouzité druhy zeleniny vcetné specifikace jsou uvedeny v tabulce 3.

Vzorky byly uskladnény v temnu a chladu v laboratofi.

Tabulka 3 Analyzované druhy zeleniny a jejich charakteristika

BIO KONVENCNI
ZE?EEII{NY ZKRATKA CR! CR? z dovozu
Druh Druh (Druh, zemé piivodu)
Cervena fepa CR kulata kulata kulata, Polsko
Cibule C bila Vsetana — bila bila, Polsko
Mrkev M karotka karotka karotka, Holandsko
Cesnek ¢ palicak pali¢ak pali¢ak, Spanélsko
Okurka (@) salatovka salatovka salatovka, Polsko
Paprika P zelena polni zelena polni zelena, Holandsko
Rajce R cervené Tornado cervené, Holandsko
Brambor B rané Impala — rané rané, Polsko

! Bio zelenina Velehrad, CR
? Zahradnictvi Kubi¢ek Prost&jov
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7.2 Chemikalie, pomiicky, pFistroje

7.2.1

7.2.2

Chemikalie

Metanol HPLC SG (Lab - Scan analytical science, Gliwice, Polsko)

Kyselina fosforeéna (dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)

Hexan (dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)

Acetonitril HPLC SG (Lab - Scan analytical science, Gliwice, Polsko)
Tetrahydrofuran HPLC (Lab - Scan analytical science, Gliwice, Polsko)

Aceton (dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)

Etanol denaturovany (dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)

Dichlormetan (Lab - Scan analytical science, Gliwice, Polsko)

Kyselina sirova (dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod, CR)

Kit pro stanoveni antioxida¢ni aktivity ve vod¢ rozpustnych latek (Analytik Jena
AG, Jena, Némecko)

Kit pro stanoveni antioxida¢ni aktivity v tucich rozpustnych latek (Analytik Jena

AG, Jena, Némecko)

Standardy

Kyselina askorbové (AccuStandard, New Haven, USA)
D-a-tokoferol sukcinat (Accustandard, New Haven, USA)
[-karoten (AccuStandard, New Haven, USA)

Pomucky

Bézné laboratorni sklo a pomticky

Keramicky ntz

Nylonové mikrofiltry (SYRINGE, Cronus Syringe Filter Nylon 13 mm x 0,45 um,
VB)

Exsikator sklenény

Automatické pipety
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7.2.4 Pristroje a zafizeni
e Susarna (Venticell 111 Comfort, BMT, Brno, CR)
e Vakuova rotac¢ni odparka (Laborata 4010 - digital, Heidolph, Schwabach, Némec-
ko)

Obrazek 12 Vakuova rotacni odparka [9]

e Analytické vahy (ADAM AFA- 210LC, Schoeller instruments, Praha, CR)

e Kapalinovy chromatograf (ULtMATE 3000 RS Column Compartment, Dionex,
USA)

13003 932

Obrazek 13 Kapalinovy chromatograf ULtiMATE 3000 RS Column Compartment [10]
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e Kolona Acclaim 120 C8 DIONEX 5 um, 2,1 x 150 mm (Dionex, USA)
e Kolona Acclaim 120 C18 DIONEX 5 um, 2,1 x 150 mm (Dionex, USA)
e Vortex — tfepacka (LT2, Kavalier, Votice, CZ)

e Temperovana vodni lazen s tfepackou (Memmert, Némecko)

e Photochem (Photochem, Analytik Jena AG, Jena, Némecko)

Obrazek 14 Photochem, Analytik Jena AG

7.3 Stanoveni vlhkosti a suSiny

Stanoveni obsahu vlhkosti bylo provedeno dle normy CNS 46 7092-3 Metody zkou-

Seni krmiv: Cast 3: Stanoveni obsahu vlhkosti. [11]

Principem je gravimetrické stanoveni susiny po dokonalém odpateni vody s pouzitim

nasavaci hmoty (motského pisku).

Do ptedem vysusenych (pii teploté¢ 130 °C) a zvazenych hlinikovych misek s vloze-
nou sklenénou ty¢inkou, bylo navazeno na analytickych vahéch 2 g predsuSené¢ho pisku.
Vzorek zeleniny byl homogenizovan a byl z ného odvéazen 1 g s pfesnosti na 0,001 g. Po-
moci ty€inky byl vzorek promichéan s piskem a hlinikova miska se vzorkem byla vlozena
do predehraté susarny. Zelenina s vyS$im obsahem vody byla ptedsusena pii 50 °C jednu
hodinu. Poté byla vyjmuta, zamichadna a teplota zvysSena na 103 °C. Po hodin¢ byly vzorky
op¢ét promichdny. Po suSeni pii teplot¢ 103 °C do konstantniho Ubytku hmotnosti byly
vzorky uzavieny vickem, vyjmuty ze suSarny a vloZeny do exsikatoru. Po vychladnuti byl
gravimetricky zjiStén rozdil hmotnosti pfed a po suseni a z rozdilu byl vypocitan obsah

susiny v procentech. Vysledkem je pramér ze tii provedenych stanoveni.
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e Vypocet vihkosti [%] :

v =112, 100

mi—mo
my ...hmotnost vysusené prazdné misky [g]
m;...hmotnost misky s navazkou vzorku pted vysouSenim [g]

m;...hmotnost misky se vzorkem po vysuSeni [g]

e yYpocet susiny [%]:
S=100-v

7.4 Stanoveni vitaminu C

7.4.1 Priprava vzorku

Vzorek zeleniny byl rozmélnén v tfeci misce. Z takto homogenizovaného vzorku by-
lo odvéazeno 5 g s ptesnosti 0,0001 g do Erlenmeyerovy banky o objemu 100 ml a bylo
pridano 25 ml extrakéni smési (metanol : H3POy : r-H,O v poméru 99 : 0,5 : 0,5). Vzorek
byl tfepan 10 minut na tfepacce za nepfistupu svétla. Ziskany extrakt byl zfiltrovan pies

nylonovy mikrofiltr o velikosti porti 0,45 pum do vialky a proméien na HPLC.

7.4.2 Kalibracni kiivka pro stanoveni vitaminu C

Navazka standardu kyseliny askorbové 0,01 g byla rozpusténa v 250 ml odmérné
barice doplnéna po rysku smési (metanol : H3POy : r-H,O v poméru 99 : 0,5 : 0,5). Vychozi
koncentrace zdsobniho roztoku byla 40 pg/ml. Ze zasobniho roztoku kyseliny askorbové
byla pfipravena koncentra¢ni fada dal§im fedénim smési (metanol : H3;POy : r-H,O v pomé-
ru99:0,5:0,5) o koncentraci 30 pg/ml, 20 pg/ml, 10 pg/ml, 4 pg/ml a analyzovany meto-
dou HPLC.

7.4.3 Metodika stanoveni vitaminu C

Chromatografické separace probihala na kolon¢ C8 DIONEX 5 um (2,1 x 150 mm).
Jako mobilni faze byla pouzita smés metanol : H3POy : r-H>O v poméru 99 : 0,5 : 0,5. Elu-
ce byla provadéna izokraticky pfi teploté kolony 30 °C a pratoku 0,8 ml/min, celkovy ¢as
analyzy byl 10 minut, néstiik 20 pl, vinova délka 254 nm. Pro vyhodnoceni byla pouzita
metoda kalibra¢ni kiivky.
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7.5 Stanoveni vitaminu E

7.5.1 Priprava vzorku

Vzorek zeleniny byl rozmélnén v tfeci misce. Do varnych banék bylo navazeno 10 g
homogenizovaného vzorku s ptesnosti 0,0001 g. K vzorku bylo pfiddno 20 ml metanolu.
Baiky byly obaleny hlinikovou folii a ponofeny na 3 hodiny do vodni lazné o teploté
40 °C. Po celou dobu extrakce byly vzorky v 1dzni tiepany. Ziskany extrakt byl prefiltro-

van pies nylonovy mikrofiltr do vialky a poté proméfen metodou HPLC.

7.5.2 Kalibra¢ni kfivka pro stanoveni vitaminu E

Byl navdzen 1 mg D-a-tokoferol sukcinatu do 10 ml odmérné banky a doplnén po
rysku metanolem. Ze zasobniho roztoku o koncentraci 100 pg/ml byly dal§im fedénim
pfipraveny roztoky o koncentraci 75 pg/ml, 50 pg/ml, 25 pg/ml, 10 pg/ml a analyzovany
metodou HPLC.

7.5.3 Metodika stanoveni vitaminu E

Chromatograficka separace probihala na koloné¢ C18 DIONEX 5 um (2,1 x 150 mm).
Jako mobilni faze A byl pouzit metanol a jako mobilni faze B r-H,O v poméru 95 : 5. Elu-
ce probihala izokraticky pfi teploté kolony 30 °C a priitoku 1,0 ml/min. Celkovy ¢as analy-
zy byl 30 minut, nastfik byl 50 pl, vinova délka 230 nm. Vyhodnoceni prob&hlo metodou
kalibra¢ni kfivky.

7.6 Stanoveni g-karotenu

7.6.1 Priprava vzorku
Pro extrakci f-karotenu byla pouzita modifikovand metoda dle Olives Barba [12]

a G. Britton [13].

Vzorek zeleniny byl homogenizovan v tfeci misce a z takto pfipraveného vzorku by-
lo navazeno 5 g s piesnosti 0,0001 g do Erlenmeyerovy banky. Bylo ptidano 100 ml ex-
trakéni smési (hexan : aceton : etanol v poméru 99 : 0,5 : 0,5). Banka byla chranéna pied
svétlem hlinikovou folii, byla tfepana na tfepacce 30 minut. Poté bylo odebrano pipe-
tou 10 ml horni hexanové vrstvy do kulovité baiiky a odpaieno do sucha na vakuové od-
parce pii 24 °C. Odparek byl rozpustén ptidanim 10 ml smési tetrahydrofuran : acetonitril :
metanol, v poméru 15 : 30 : 55. Ziskany extrakt byl filtrovan ptfes nylonovy mikrofiltr do

vialky ke stanoveni na HPLC.
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7.6.2 Kalibraéni kfivka pro stanoveni f-karotenu

Nejprve byl pfipraven standardni roztok f-karotenu, kdy bylo rozpusténo 0,003 g
standartu f-karotenu ve 20 ml dichlormetanu a na 30 sekund umisténo do ultrazvukové
lazné. Pak byla odmérna baitka doplnéna do 100 ml hexanem. Poté bylo napipetovano do
odmérné baiky 10 ml tohoto roztoku a dopInéno do 100 ml odmérné bainky hexanem. 1 ml
tohoto roztoku obsahoval 3 ug f-karotenu v hexanu : dichlormetanu (98 : 2, v/v). 25 ml
zasobniho roztoku bylo odpafeno do sucha na vakuové odparce pfi teploté 24 °C, zbytek
v banice byl rozpusStén v 25 ml metanolu. Z tohoto roztoku byl pfipraven zasobni roztok o
koncentraci 3 pg/ml a dal§im fedénim byla pfipravena kalibra¢ni fada o koncentracich 0,15

pug/ml, 0,3 pg/ml, 0,6 pug/ml, 1 ug/ml a analyzovany metodou HPLC.

7.6.3 Metodika stanoveni f-karotenu

Chromatografické separace probihala na koloné¢ C8 DIONEX 5 um (2,1 x 150 mm).
Jako mobilni faze A byl pouzit 0,028 M octan amonny a metanol v poméru 1 : 4 a jako
mobilni faze B Cisty metanol. Eluce probihala gradientové (Tabulka 4) teplota kolony byla
35 °C a pritoku 0,8 ml/min, celkovy ¢as analyzy 40 minut, nasttik 50 pl, vinovéa délka 446

nm. Vyhodnoceni probihalo metodou kalibra¢ni kiivky.

Tabulka 4 Slozeni mobilnich fazi pri stanoveni f-karotenu

Cas [min| Faze A (NH4Ac + MetOH) [%] Faze B (MetOH) [%]
0 100 0
25 0 100
27 0 100
29 100 0

7.7 Stanoveni antioxidacni aktivity
Antioxidacni aktivita zeleniny byla stanovena metodou PCL na pfistroji Photochem

za pouziti kit pro stanoveni antioxida¢ni aktivity ve vodé (ACW) a v tucich rozpustnych

(ACL) latek.
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7.71 ACW
7.7.1.1 Priprava vzorku

Vzorek zeleniny byl homogenizovan v tfeci misce. Bylo navazeno 3 g §t'avy (rajce,
okurek, paprika, brambor, ¢esnek, cibule) a 1,5 g stavy (Cervend fepa, mrkev) s presnosti
0,0001 g a nafedéno destilovanou vodou do objemu 25 ml (brambor, ¢esnek), do 50 ml
(rajCe, okurek, Cervena fepa, mrkev, cibule) a do 100 ml (paprika). Takto zfedény vzorek
byl filtrovan ptes nylonovy mikrofiltr do kddinky a bylo pipetovano 5 az 80 ul vzorku (dle
druhu zeleniny) do reakéni smési (Cinidlo 1, ¢inidlo 2, vzorek a nakonec ¢inidlo 3, dle ta-

bulky 5) a prométeno ptistrojem Photochem.

7.7.1.2  Kalibracni kifivka pro stanoveni ACW
Kalibraéni fada (n = 0,5; 1; 1,5; 2; 3 nmol) byla pfipravena z roztoku standardu kyse-
liny askorbové a pfidanim ¢inidla 1, ¢inidla 2, Cinidla 3, dle tabulky 5 a byla proméiena

ptistrojem Photochem. Vyhodnoceni prob&éhlo metodou kalibra¢ni kiivky.

7.7.1.3 Metodika stanoveni ACW

Vlastni stanoveni ACW bylo provedeno dle tabulky 5, vysledky jsou vyjadieny v pumol
askorbové kyseliny (AK) na 1 g §tavy.

Tabulka 5 SlozZeni reakcnich smési pri stanoveni ACW

SloZeni reakénich smési [ul]

¢inidlo 1 ¢inidlo 2 ¢inidlo3 standard vzorek
slepy pokus 1500 1000 25 0 0
kalibra¢ni fada 1500 - X 1000 25 X 0
vzorky 1500 -Y 1000 25 0 Y

X standard

Y vzorek
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7.7.2 ACL

7.7.2.1 Priprava vzorku

Vzorek zeleniny byl homogenizovén v tfeci misce. Bylo navdzeno 3 g stavy (rajce,
okurek, paprika, brambor, Cesnek, cibule) a 1,5 g Stavy (Cervena fepa, mrkev) s piesnosti
0,0001 g a nafedéno metanolem do objemu 25 ml (brambor, ¢esnek), do 50 ml (rajCe, oku-
rek, ¢ervena fepa, mrkev, cibule) a do 100 ml (paprika). Takto zfedény vzorek byl filtrovan
ptes nylonovy mikrofiltr do kadinky a bylo pipetovano 5 az 80 pl vzorku (dle druhu zele-
niny) do reak¢ni smési (Cinidlo 1, ¢inidlo 2, vzorek a nakonec Cinidlo 3, dle tabulky 6) a

prométeno piistrojem Photochem.

7.7.2.2 Kalibracni kiivka pro stanoveni ACL
Kalibra¢ni fada (n = 0,5; 1; 1,5; 2; 3 nmol) byla pfipravena z roztoku standardu Tro-
loxu a pfidanim ¢inidla 1, ¢inidla 2, ¢inidla 3, dle tabulky 6 a byla proméfena piistrojem

Photochem. Vyhodnoceni probéhlo metodou kalibra¢ni kiivky.

7.7.2.3 Metodika stanoveni ACL
Vlastni stanoveni ACL bylo provedeno dle tabulky 6, vysledky jsou vyjadfeny v

umol Troloxu na 1 g §t'avy.

Tabulka 6 Slozeni reakcnich smesi pri stanoveni ACL

SloZeni reakénich smési [pul]

¢inidlo 1 ¢inidlo 2 ¢inidlo3 standard vzorek
slepy pokus 2300 200 25 0 0
kalibra¢ni fada 2300-X 200 25 X 0
vzorky 2300-Y 200 25 0 Y

X standard

Y vzorek
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7.8 Statistické vyhodnoceni

Analyzy vSech vzorkl byly provedeny pro kazdy vzorek 3 x a byl vypocten aritme-
ticky primér a smérodatna odchylka v programu Microsoft Excel. Ziskana data byla vy-
hodnocena parovym t — testem, programem QC — EXPERT (TriloByte Statistical Software,

s..0., Pardubice, Ceska republika), na hladiné vyznamnosti a. = 0,05.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Stanoveni suSiny
Vlhkost a suSina byly stanoveny dle postupu popsaném v kapitole 7.3. Stanovené
hodnoty suSiny jsou uvedeny v tabulce 7 az 9. Vysledky jsou vyjadifeny jako primér (x) ze

tii paralelnich stanoveni v %.

Tabulka 7 Obsah susiny v zeleniné z bio produkce

Obsah suSiny [%]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3.stanoveni  Primér (x)  S.D.
CR 9,7 9,5 9,4 9,5 0,1
C 10,2 10,7 10,3 10,4 0,2

M 10,2 10,1 10,3 10,2 0,1

¢ 35,5 35,2 35,5 35,4 0,2

O 3,0 3,1 3,0 3,0 0,1

P 4,7 5,0 4,9 4.9 0,1

R 52 5,4 5,4 53 0,1

B 13,8 13,5 13,3 13,5 0,2
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Tabulka 8 Obsah susiny v zeleniné z konvencni produkce z dovozu

Obsah suSiny [%]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3.stanoveni  Primér (x)  S.D.
CR 12,1 12,3 11,9 12,1 0,2
C 10,5 10,3 9,7 10,2 0,3

M 9,1 9,0 9,3 9,1 0,1

¢ 32,3 32,8 32,3 32,5 0,3

o 3,1 3,1 3,2 3,1 0,0

P 5,5 54 54 5,4 0,0

R 4,1 4,3 3,9 4,1 0,2

B 20,0 20,0 20,0 20,0 0,0

Tabulka 9 Obsah susiny v zeleniné z konvencni produkce z Ceské republiky
Obsah suSiny [%]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3.stanoveni  Prumér (x) S.D.
CR 12,3 12,4 12,5 12,4 0,1
C 9,9 9,4 9,5 9,6 0,2

M 10,3 10,1 10,8 10,4 0,3

¢ 34,6 34,5 34,4 34,5 0,1

O 4,0 3,8 3,7 3,8 0,1

P 5,8 5,4 5,8 5,7 0,2

R 52 5,1 5,4 5,3 0,1

B 17,9 17,6 17,2 17,6 0,3
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Obrazek 15 Obsah susiny v zeleniné

Z grafického vyjadieni obsahu suSiny (obr. 15) je zfejmé, ze velké rozdily byly zjis-
tény mezi jednotlivymi druhy zeleniny, pficemz témé&f u vétSiny vzorki nebyly piili§ velké
rozdily v z&vislosti na zplsobu péstovani. Nejvyssi obsah suSiny v analyzované zelening
byl u vzorku €esneku a to z bio produkce 35,5 %, z konvencni produkce z dovozu 32,5 % a
z konvenéni produkce z CR 34,5 %. V odbornych zdrojich se uvadi obsah susiny u &esne-
ku 30,5 %, coz je méné¢, nez bylo stanoveno [5]. AvSak neuvadi se odrida, sklizen, zptisob
skladovani a dalsi faktory, které obsah susiny mohou ovlivnit. Nejmensi obsah susiny byl
stanoven u vzorku okurek a to z bio produkce 3 %, z konvenéni produkce z dovozu 3,1 %
a z konvenéni produkce z CR 3,8 %. V odbornych zdrojich se uvadi obsah susiny u oku-

rek 4,3 %, coz je vice, nez bylo stanoveno [5]. Ale opét hraji velkou roli i dalsi faktory.
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8.1.1 Statistické vyhodnoceni obsahu vlhkosti v analyzovanych vzorcich zeleniny

V tabulce 10 je uvedeno statistické vyhodnoceni vysledkii obsahu suSiny v zavislosti

na typu péstovanti.

Tabulka 10 Statistické vyhodnoceni rozdilu obsahu susiny v zeleniné ('t — test ,o. = 0,05)

Obsah suSiny v zeleniné [%]

Vzorek bio produkce konvenéni produkce z dovozu  z konvenéni produkee z CR

CR 9,5" 12,1° 12,4°
C 10,4 10,2° 9,6
M 10,2° 9,1° 10,4°
¢ 35,4 32,5° 34,5
o) 3,0° 3,1° 3,8
P 4,9° 5,4° 5,7°
R 53" 4,1° 53"
B 13,5° 20,0° 17,6

a, b, ¢ — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Z vysledki v tabulce 10 je zfejmé, Ze nelze vyvodit obecny zavér ze statistického
vyhodnoceni vysledkli obsahu suSiny t — testem na hladiné vyznamnosti 5 % v zavislosti na

zpisobu produkce vybranych druht zeleniny.

U dvou vzorkli — cibule a okurky nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky pochdzejicimi z bio produkce a z konvencni produkce z dovozu, u vSech ostatnich
vzorkl tento statisticky vyznamny rozdil zjistén byl. Nicméné kromé Cervené fepy, byly
zjistény statisticky vyznamné rozdily v obsahu suSiny u vSech vzorkl pochazejicich z kon-
vencni produkce, které pochazely z riiznych destinaci. Svéd¢i to o vlivu dalSich faktord,
které se mohou podilet na slozeni zeleniny. U vzorkli mrkve a rajcat nebyl zjistén statistic-
ky vyznamny rozdil v obsahu susiny u vzorki pochazejicich z CR péstovanych jak bio tak
1 konvenénim zplisobem, ale naopak se projevil vliv mista péstovani, kdy tyto vzorky, po-
chézejici z Holandska a péstované konvenénim zplsobem se statisticky vyznamné liSily

v obsahu susiny od vzorkli pochazejicich z CR. U vzorki &esneku, zelené papriky a bram-
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bor byly zjistény statisticky vyznamné rozdily u vSech vzorka bez ohledu na zptisob a mis-

to péstovani.

8.2 Stanoveni obsahu vitaminu C

Stanoveni vitaminu C v zelenin€ bylo provedeno dle postupu uvedeném v kapitole
7.4. Vysledky obsahu vitaminu C u osmi vzorkl zeleniny z bio produkce, konvenéni pro-
dukce z dovozu a konvenéni produkce z Ceské republiky jsou uvedeny v tabulce 11 az 13.
Srovnani praimérnych obsahd vitamind jednotlivych vzorki zeleniny v bio kvalité, v kon-

vecni zelenin€ z dovozu a v konvenéni zeleniné€ z Ceské republiky jsou uvedeny v obrazku

16.

Tabulka 11 Obsah vitaminu C v zeleniné z bio produkce

Obsah vitaminu C [mg/100 g]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3.stanoveni  Primér (x) S.D.
CR 14,24 13,79 13,84 13,96 0,20
C 21,30 20,34 20,40 20,68 0,44

M 8,68 7,71 8,00 8,13 0,41

C 30,51 30,16 30,19 30,29 0,16

O 3,23 2,93 2,99 3,05 0,13

P 49,58 51,69 51,09 50,79 0,89

R 13,31 11,43 10,93 11,89 1,02

B 13,16 13,39 12,82 13,12 0,23
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Tabulka 12 Obsah vitaminu C v zeleniné z konvencni produkce z dovozu

Obsah vitaminu C [mg/100 g]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni Prumér (x) S.D.
CR 10,90 10,62 10,98 10,83 0,15
C 30,27 30,30 29,42 30,00 0,41
M 11,10 11,37 11,78 11,42 0,28
¢ 27,40 27,14 25,76 26,77 0,72
O 5,29 4,32 4,27 4,63 0,47
P 51,63 52,99 51,63 52,08 0,64
R 12,04 11,48 11,13 11,55 0,37
B 11,69 11,66 10,19 11,18 0,70
Tabulka 13 Obsah vitaminu C v zeleniné z konvencni produkce z Ceské republiky
Obsah vitaminu C [mg/100 g]
Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni Priumér (x) S.D.
CR 12,78 12,09 12,27 12,38 0,29
C 15,75 15,94 15,65 15,78 0,12
M 12,01 11,57 11,14 11,57 0,36
¢ 18,99 18,23 18,29 18,50 0,34
O 4,36 4,11 4,01 4,16 0,15
P 48,83 47,93 48,23 48,33 0,37
R 9,91 8,32 8,18 8,80 0,78
B 9,11 8,66 8,24 8,67 0,36
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Obrazek 16 Obsah vitaminu C v zeleniné

Z vysledki uvedenych v tabulce 11 az 13 a obrazku 16 vyplyva, ze obsah vitaminu C

se lisi v zé&vislosti na druhu zeleniny spiSe nez na zptisobu péstovani.

Ve shodé s publikovanymi daji byly nejvyssi obsahy stanoveny ve vSech vzorcich
papriky, nicméné nami stanovené mnozstvi 48,33 az 52,08 mg/100 g je spiSe na dolni hra-
nici publikovanych tdaji v rozmezi 62 az 300 mg/100 g [1, 5, 14, 15, 17]. Nejméné vita-
minu C bylo zjiSténo ve vzorcich okurek a to v rozmezi 3,05 az 4,63 mg/100 g, coz je opét
pfi dolni hranici publikovanych udaji v rozmezi 5 az 11 mg/100 g [1, 5, 15, 16]. V analy-
zovaném vzorku Cervené fepy byly zjistény hodnoty vitaminu C v rozmezi 10,83 az 13,96
mg/100 g, coz je vice nez publikované udaje pro obsah vitaminu C v ¢ervené fepé v roz-
mezi 6 az 11,4 mg/100 g [1, 5, 16]. Ve vzorcich cibule byly stanoveny hodnoty 15,78 az 30
mg/100 g, coz je vice nez publikované udaje pro obsah vitaminu C v cibuli v rozmezi 6 az
11,7 mg/100 g [1, 5, 14, 15, 16, 17]. Ve vzorcich ¢esneku byly stanoveny hodnoty 18,5 az
30,29 mg/100 g, coz je v intervalu publikovanych udajii pro obsah vitaminu C v ¢esneku
v rozmezi 9,2 az 31 mg/100 g [1, 5, 15, 16]. U vzorku mrkve, rajcete a brambor bylo sta-
noveno piiblizné stejné mnozstvi vitaminu C, a to u mrkve v rozmezi 8,13 az 11,57

mg/100 g (dle publikovanych zdrojui 4,9 az 9), u rajcete v rozmezi 8,8 az 11,89 mg/100 g
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(dle publikovanych zdroji 8 az 38 mg/100 g) a u vzorku brambor v rozmezi 8,67 az 13,12
mg/100 g (dle publikovanych zdroji 8 az 40 mg/100 g) [1, 5, 14, 15, 16, 17].
8.2.1 Statistické vyhodnoceni obsahu vitaminu C v analyzovanych vzorcich zeleniny

V tabulce 14 je uvedeno statistické vyhodnoceni vysledki obsahu vitaminu C

v zavislosti na typu péstovani.

Tabulka 14 Statistické vyhodnoceni rozdilu obsahu vitaminu C v zeleniné ( t — test, o =

0,05)

Obsah vitaminu C v zeleniné [mg/100 g]

Vzorek bio produkce konvenéni produkee z dovozu  z konvenéni produkce z CR

CR 13,96 10,83° 12,38°
C 20,68° 30,00° 15,78°
M 8,13° 11,42° 11,57
¢ 30,29° 26,77° 18,50°
0 3,05° 4,63 4,16
P 50,79* 52,08° 48.33°
R 11,897 11,55° 8,80°
B 13,12° 11,18° 8,67°

a, b, ¢ — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

U vétSiny druhti analyzované zeleniny byly zjistény statisticky vyznamné rozdily jak
z pohledu zptsobu produkce, tak 1 z pohledu mista péstovani. Pouze u vzorki mrkve a
okurek byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v obsahu vitaminu C mezi vzorky pochdze-
jici z bio produkce a konvenéni produkce. Nicméné u mrkve pochdzejici z konvenc¢ni pro-
dukce nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu vitaminu C mezi produkci v CR a
Holandska, stejné jako u okurek, které pochazely z CR a Polska. Dale u vzorku rajéat ne-
byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky pochazejici z bio produkce a z kon-
ven¢ni produkce z Holandska, ale byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu vitami-

nu C u rajéat pochazejicich z CR ve vztahu ke vzorkiim pochézejicim z bio produkce a
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pochazejicim z konvenc¢ni produkce z Holandska. Ani v pfipadé vitaminu C tedy nelze
vyvodit obecnou zavislost na zpusobu produkce, 1 kdyz dle publikovanych udaji by mé¢l
byt obsah vitaminu C v rostlinach z bio produkce o 10 — 50 % vyssi nez z konven¢ni pro-

dukce [35, 36]. Opét se mohly projevit jiné faktory, jako napf. misto péstovani.

8.3 Stanoveni obsahu vitaminu E

Stanoveni vitaminu E v zeleniné bylo provedeno dle postupu uvedeném v kapitole 7.5.
Vysledky obsahu vitaminu E u osmi vzorki zeleniny z bio produkce a konvenéni produkce
z dovozu jsou uvedeny tabulce 15 a 16. Srovnani primérnych obsahti vitamint jednotli-

vych vzorkl zeleniny v bio kvalité a v konveéni zelenin€ z dovozu jsou uvedeny v obrazku

17.

Tabulka 15 Obsah vitaminu E v zeleniné z bio produkce

Obsah vitaminu E [mg/100 g]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni  Primér (x) S.D.
CR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

M 0,29 0,30 0,28 0,29 0,01

¢ 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00

0] 0,09 0,09 0,08 0,09 0,00

P 0,48 0,53 0,51 0,51 0,02

R 0,38 0,44 0,37 0,40 0,03

B 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00
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Tabulka 16 Obsah vitaminu E v zeleniné z konvencni produkce z dovozu

Obsah vitaminu E [mg/100 g]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3. stanoveni Primér (x) S.D.
CR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

M 0,23 0,21 0,20 0,21 0,01

¢ 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00

o 0,05 0,04 0,04 0,04 0,00

P 0,48 0,50 0,48 0,49 0,01

R 0,39 0,38 0,30 0,36 0,04

B 0,04 0,03 0,03 0,03 0,00

Obsah vitaminu E
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Obrazek 17 Obsah vitaminu E v zeleniné
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Z vysledkii uvedenych v tabulce 15, 16 a obrazku 17 vyplyva, ze obsah vitaminu E
se lisi nejen v zavislosti na druhu zeleniny, ale 1 na zptisobu péstovani. Nejvyssi obsahy
byly stanoveny v obou vzorcich papriky, nicméné nami stanovené mnozstvi 0,49 az 0,51
mg/100 g je spiSe na dolni hranici publikovanych udajt a to 0,8 mg/100 g [5]. Nejméné
vitaminu E bylo zjisténo ve vzorcich ¢esneku a to 0,02 mg/100 g, coz je vice nez publiko-
vany udaj 0,01mg/100 g [5]. V analyzovaném vzorku rajCete byly zjistény hodnoty vitami-
nu E v rozmezi 0,36 az 0,4 mg/100 g, coZ je v intervalu publikovanych udaji pro obsah
vitaminu E v rajc¢atech v rozmezi 0,34 az 1,22 mg/100 g [1, 5, 16]. Ve vzorcich mrkve byly
stanoveny hodnoty 0,21 az 0,29 mg/100 g, coz je pii spodni hranici intervalu publikova-
nych udaja pro obsah vitaminu E v mrkvi v rozmezi 0,25 az 2,6 mg/100 g [1, 5, 16]. Ve
vzorcich okurek byly stanoveny hodnoty 0,04 az 0,09 mg/100 g, coz je ptiblizn¢ v interva-
lu publikovanych udajii pro obsah vitaminu E v okurcich v rozmezi 0,09 az 0,15 mg/100 g
[5, 16]. U vzorku brambor byly stanoveny hodnoty 0,03 az 0,05 mg/100 g, coz je v interva-
lu publikovanych udajl pro obsah vitaminu E v bramborach v rozmezi 0,06 az 0,9 mg/100

g[1, 5]. U vzorku Cervené fepy a cibule nebyl vitamin E stanoven.
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8.3.1 Statistické vyhodnoceni obsahu vitaminu E v analyzovanych vzorcich zeleniny

V tabulce 17 je uvedeno statistické vyhodnoceni vysledkii obsahu vitaminu E

v zavislosti na typu péstovani.

Tabulka 17 Statistické vyhodnoceni rozdilu obsahu vitaminu E v zeleniné ('t - test, o. =

0,05)

Obsah vitaminu E v zeleniné [mg/100 g|

Vzorek bio produkce konven¢ni produkce z dovozu
CR 0,00 0,00
C 0,00 0,00
M 0,29* 0,21°
C 0,02° 0,02°
O 0,09* 0,04*
P 0,51° 0,49*
R 0,40° 0,36"
B 0,05" 0,03*

a, b, ¢ — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Z vysledkil v tabulce 17 je zfejmé, ze nelze vyvodit obecny zavér ze statistického
vyhodnoceni vysledki obsahu vitaminu E t — testem na hladin€é vyznamnosti 5 %
v zavislosti na zplisobu produkce vybranych druhti zeleniny. U vSech druht analyzované

zeleniny byly zjiStény statisticky nevyznamné rozdily z pohledu zptisobu produkce.

8.4 Stanoveni obsahu p-karotenu

Stanoveni f-karotenu v zeleniné bylo provedeno dle postupu uvedeném v kapitole
7.6. Vysledky obsahu f-karotenu u osmi vzorkl zeleniny z bio produkce a konvenéni pro-
dukce z dovozu jsou uvedeny v tabulce 18 a 19. Srovnani primérnych obsahl vitaminQ
jednotlivych vzorkll zeleniny v bio kvalité a konveéni zeleniné z dovozu jsou uvedeny

v obrazku 18.
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Tabulka 18 Obsah B-karotenu v zeleniné z bio produkce

Obsah f-karotenu [mg/100 g]

Vzorek  1.stanoveni 2.stanoveni 3.stanoveni Priamér (¥) S.D.
CR 0,00 0,02 0,02 0,01 0,01

C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

M 6,07 7,32 7,12 6,84 0,55

C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

O 0,05 0,04 0,03 0,04 0,01

P 0,76 0,80 0,82 0,79 0,02

R 0,56 0,70 0,72 0,66 0,07

B 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tabulka 19 Obsah p-karotenu v zeleniné z konvencni produkce z dovozu
Obsah f-karotenu [mg/100 g]

Vzorek  1.stanoveni 2.stanoveni 3.stanoveni Priamér (%) S.D.
CR 0,02 0,00 0,01 0,01 0,01
C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

M 9,48 9,46 9,29 9,41 0,09

C 0,00 0,03 0,02 0,02 0,01

O 0,04 0,05 0,04 0,04 0,00

P 0,37 0,28 0,27 0,31 0,04

R 0,65 0,82 0,81 0,76 0,08

B 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
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Obrazek 18 Obsah [-karotenu v zeleniné

Z vysledkii uvedenych v tabulce 18, 19 a obrazku 18 vyplyva, Ze obsah f-karotenu se
li81 nejen v zavislosti na druhu zeleniny, ale i na zpisobu péstovani. Nejvyssi obsahy byly
stanoveny v obou vzorcich mrkve a nami stanovené mnozstvi 6,84 az 9,41 mg/100 g je
v intervalu publikovanych udaji 1,538 az 9,5 mg/100 g [1, 5]. Nejmén¢ f-karotenu bylo
zjisténo ve vzorcich cervené fepy a to 0,01 mg/100 g, coz je méné nez publikovany daj
0,02 mg/100 g [5]. V analyzovaném vzorku papriky byly zjistény hodnoty f-karotenu
v rozmezi 0,31 az 0,79 mg/100 g, coz je v intervalu publikovanych udaji pro obsah f-
karotenu v paprice v rozmezi 0,27 az 2,4 mg/100 g [1, 5]. Ve vzorcich rajcete byly stano-
veny hodnoty 0,66 az 0,76 mg/100 g, coz je v intervalu publikovanych tdajl pro obsah /-
karotenu v rajcatech v rozmezi 0,3 az 0,9 mg/100 g [1, 5]. U vzorku cibule a brambor ne-

byl f-karoten stanoven.
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8.4.1 Statistické vyhodnoceni obsahu f-karotenu v analyzovanych vzorcich zeleniny

V tabulce 20 je uvedeno statistické vyhodnoceni vysledki obsahu f-karotenu

v zavislosti na typu péstovani.

Tabulka 20 Statistické vyhodnoceni rozdilu obsahu f-karotenu v zeleniné ('t — test ,a =

0,05)

Obsah f-karotenu v zeleniné [mg/100 g]

Vzorek bio produkce konven¢ni produkce z dovozu
CR 0,01 0,01
C 0,00 0,00
M 6,84° 9,41°
¢ 0,00° 0,02
0 0,04 0,04°
P 0,79 0,31°
R 0,66 0,76
B 0,00* 0,01

a, b, ¢ — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

U vétsiny druhti analyzované zeleniny nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
z pohledu zptsobu produkce na rozdil od publikovanych udaji o obsahu f-karotenu v bio
zelening, které by mély byt nizsi nez v konvencéni zeleniné [36]. Pouze u vzorki mrkve a
papriky byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu fS-karotenu mezi vzorky pochaze-
jici z bio produkce a konvencni produkce. Ani v piipadé f-karotenu tedy nelze vyvodit
obecnou zavislost na zpiisobu produkce. Opét se mohly projevit jiné faktory, jako napf.

odruda.

8.5 Stanoveni antioxida¢ni aktivity
Stanoveni antioxida¢ni aktivity v zelenin¢ bylo provedeno dle postupu uvedeném
v kapitole 7.7. Vysledky stanoveni antioxidacni aktivity u osmi vzorkl zeleniny z bio pro-

dukce a konven¢ni produkce z dovozu jsou uvedeny v tabulkach 21, 22 a 24, 25. Srovnani



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 70

prumérné antioxidac¢ni aktivity (ACW a ACL) jednotlivych vzorkl zeleniny v bio kvalité a

konvecni zelenin€ z dovozu jsou uvedeny v obrazcich 19 a 20.

8.5.1 Stanoveni ACW

Tabulka 21 Antioxidacni aktivita ACW v bio zeleniné

Antioxidac¢ni aktivita ACW [umol AK/g]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3.stanoveni Pramér (x) S.D.
CR 13,21 11,65 10,45 11,77 1,13
C 1,04 0,95 0,85 0,95 0,08

M 0,58 0,34 0,25 0,39 0,14

¢ 2,23 1,86 1,67 1,92 0,23

0] 0,15 0,21 0,12 0,16 0,04

P 23,55 21,64 20,78 21,99 1,16

R 1,21 2,41 1,52 1,71 0,51

B 0,41 1,45 0,98 0,94 0,43

Tabulka 22 Antioxidacni aktivita ACW v konvencni zeleniné z dovozu

Antioxidaéni aktivita ACW [umol AK/g]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3.stanoveni Prumér (x) S.D.
CR 6,68 2,60 4,62 6,68 1,67
C 1,82 1,18 1,04 3,01 0,34
M 0,25 0,10 0,15 0,82 0,06
¢ 0,94 0,92 0,81 0,40 0,06
O 0,40 0,33 0,45 0,71 0,05
P 14,29 16,10 13,56 5,02 1,07
R 1,65 1,97 1,54 10,44 0,18

B 1,53 0,72 0,97 1,68 0,34
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Obrazek 19 Antioxidacni aktivita ACW v bio a konvencni zeleniné

Z vysledki uvedenych v tabulce 21, 22 a obrazku 19 vyplyva, Ze antioxida¢ni aktivi-
ta ACW se lisi nejen v zavislosti na druhu zeleniny, ale i na zptsobu péstovani. Nejvyssi
hodnoty byly stanoveny v obou vzorcich papriky 5,02 az 21,99 umol AK/g. Nejmensi an-
tioxida¢ni aktivita byla zjiSténa ve vzorcich okurky a to 0,06 az 0,71 umol AK/g, coz je
vice nez publikovany udaj 0,21 pmol AK/g [38]. V analyzovaném vzorku Cervené tepy
byla zjisténa antioxidacni aktivita v rozmezi 0,68 az 11,77 umol AK/g, publikovany zdroj
uvadi 5,21 pmol AK/g [38]. Ve vzorcich rajcete byly stanoveny hodnoty 1,71 az 10,44
umol AK/g, publikovany zdroj uvadi 2,53 umol AK/g [38]. U vzorku mrkve byla zjiSténa
antioxidacéni aktivita v rozmezi 0,39 az 0,82 umol AK/g coz je vice, nez publikovand hod-

nota 0,06 umol AK/g [38].
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8.5.2 Statistické vyhodnoceni antioxidac¢ni aktivity ACW v analyzovanych vzorcich

Zeleniny

V tabulce 23 je uvedeno statistické vyhodnoceni vysledkli antioxidacni aktivity

ACW v zavislosti na typu péstovani.

Tabulka 23 Statistické vyhodnocent rozdilu antioxidacni aktivity ACW ('t - test, a = 0,05)

Antioxidac¢ni aktivita ACW v zeleniné [umol AK/g]|

Vzorek bio produkce konven¢ni produkce z dovozu
CR 11,77 6,68
C 0,95 3,01°
M 0,39° 0,82°
¢ 1,92° 0,40
o) 0,16 0,71°
P 21,99 5,02°
R 1,71 10,44°
B 0,94 1,68°

a, b, ¢ — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

Z tabulky 23 vyplyva, ze ve vSech analyzovanych vzorcich byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi zeleninou pochazejici z bio produkce a konvenéni produkci
z dovozu, nicméné nelze vyvodit obecny zaver, ktery by podporoval myslenku, Ze zelenina
pochazejici z bio produkce obsahuje vétsi mnozstvi ochrannych latek s antioxidacni aktivi-
tou. Naopak u analyzovanych druhii zeleniny v péti piipadech zeleniny pochazejici
z konvenéni produkce z dovozu (cibule, mrkev, okurky, raj¢ata, brambory) byla antioxi-
dacéni aktivita ACW vyssi nez u vzorkli pochézejicich z bio produkce z CR. Pouze u vzor-
ku ¢ervené fepy, ¢esneku a zelené papriky byla zjisténa antioxida¢ni aktivita ACW vyss§i u

vzorku z bio produkce, nez u vzorkii pochazejicich z konvencni produkce z dovozu.
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8.5.3 Stanoveni ACL

Tabulka 24 Antioxidacni aktivita ACL v bio zeleniné

Antioxida¢ni aktivita ACL [pumol Troloxu/g]

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3.stanoveni  Primér (x) S.D.
CR 2,40 2,53 2,35 2,43 0,08

C 0,85 0,81 0,72 0,79 0,06

M 2,61 1,50 1,87 1,99 0,46

¢ 0,86 1,08 0,96 0,97 0,09

o 0,57 0,68 0,41 0,55 0,11

P 9,54 12,98 13,53 12,02 1,77

R 1,98 2,05 1,82 1,95 0,10

B 0,36 0,39 0,31 0,35 0,03

Tabulka 25 Antioxidacni aktivita ACL v konvencni zeleniné
Antioxidaéni aktivita ACL [pumol Troloxu/g]|

Vzorek 1. stanoveni 2. stanoveni 3.stanoveni  Primér (x) S.D.
CR 1,78 2,60 1,89 2,09 0,36
C 0,35 0,53 0,28 0,39 0,10

M 1,55 1,28 1,35 1,39 0,11
C 1,12 1,17 1,15 1,15 0,02

O 0,43 0,31 0,35 0,37 0,05

P 7,40 13,22 8,76 9,80 2,49

R 1,16 2,02 1,78 1,65 0,36

B 0,46 1,18 0,83 0,83 0,29
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Obrazek 20 Antioxidacni aktivita ACL v bio a konvencni zeleniné

Z vysledkii uvedenych v tabulce 24, 25 a obrazku 20 vyplyva, ze antioxidaéni aktivi-
ta ACL se lisi nejen v zavislosti na druhu zeleniny, ale i na zplisobu péstovani. Nejvyssi
hodnoty byly stanoveny v obou vzorcich papriky 9,8 az 12,02 pmol Trolox/g. Nejmensi
antioxidac¢ni aktivita byla zjiSténa ve vzorcich okurky a to 0,37 az 0,55 umol AK/g, coz je
vice neZ publikovany udaj 0,06 pmol Trolox/g [38]. V analyzovaném vzorku Cervené fepy
byla zjisténa antioxida¢ni aktivita v rozmezi 2,09 az 2,43 umol Trolox/g, publikovany
zdroj uvadi 3,57 umol Trolox/g [38]. Ve vzorcich rajéete byly stanoveny hodnoty 1,65 az
1,95 umol Trolox/g, publikovany zdroj uvadi 2,09 umol AK/g [38]. U vzorku mrkve byla
zjiSténa antioxida¢ni aktivita v rozmezi 1,39 az 1,99 umol Trolox/g coz je vice, nez bylo

uvedeno v publikovaném zdroji a to 0,33 umol Trolox/g [38].
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8.5.4 Statistické vyhodnoceni antioxidac¢ni aktivity ACL v analyzovanych vzorcich

Zeleniny

V tabulce 26 je uvedeno statistické vyhodnoceni vysledkii antioxida¢ni aktivity ACL

v zé&vislosti na typu péstovani.

Tabulka 26 Statistické vyhodnoceni rozdilu antioxidacni aktivity ACL v zeleniné ('t -test,o.
=0,05)

Antioxidaéni aktivita ACL v zeleniné [umol Troloxu/g]

Vzorek bio produkce konven¢ni produkce z dovozu
CR 2,43* 2,09
C 0,79* 0,39
M 1,99° 1,39
C 0,97* 1,15
0 0,55 0,37*
P 12,02° 9,80"
R 1,95 1,65
B 0,35 0,83

a, b, ¢ — hodnoty s riznym indexem v fadku jsou statisticky vyznamné (p > 0,05)

V piipadé antioxidacni aktivity ACL nebyl zjiStén v péti vzorcich (Cervena fepa, mr-
kev, okurky, paprika, rajce) statisticky vyznamny rozdil. V dalSich tfech vzorcich (cibule,
¢esnek, brambor) statisticky vyznamny rozdil zjistén byl. Nicméné¢ na rozdil od ACW Sest
vzorkd pochdzejicich z bio produkce (Cervena fepa, cibule, mrkev, okurky, paprika, raj¢e)
melo vyssi hodnotu ACL nez vzorky pochazejici z konvenéni produkce z dovozu. Pouze u
dvou vzorki (Eesnek ze Spanélska a brambor z Polska), které pochézely z konvenéni pro-
dukce, byla hodnota ACL vy33i neZ u vzorkt z bio produkce z CR. Ani na zakladé t&chto
vysledkll neni mozné vyvodit obecny zavér, ze vzorky zeleniny péstované bio zptisobem
vykazovaly statisticky vyznamné rozdily v hodnotach ACL oproti vzorkiim péstovanych

konven¢nim zpiisobem.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo stanoveni obsahu vitamini C, E a f-karotenu v osmi
vzorcich zeleniny, ktera pochazela z riznych zpiisobii péstovani a z riznych lokalit. Byla
stanovena také zdkladni charakteristika, jako je vlhkost a obsah suSiny. Vzhledem k moz-
nosti vzniku sekundarnich metabolitii s antioxidacni aktivitou, které by se mohly tvofit
jako pfirozené ochranné latky z divodu jinych podminek péstovani bio zeleniny (méné
hnojiva, absence ochrannych prostfedki proti sktidctim), byla stanovena i antioxidacni
aktivita ve vodé (ACW) a v tucich rozpustnych latek (ACL) obsazenych v konvencnich

druzich zeleniny a zeleniny z bio produkce.

Ze statistického vyhodnoceni vysledkli obsahu suSiny nelze vyvodit obecny zavér
zavislosti obsahu susiny na zptisobu produkce vybranych druht zeleniny. U dvou vzorkd —
cibule a okurky nebyl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky pochazejicimi z bio
produkce a z konvencni produkce z dovozu, u vSech ostatnich vzorkl tento statisticky vy-
znamny rozdil zjistén byl. Nicméné kromé Cervené fepy, byly zjistény statisticky vyznam-
né rozdily v obsahu suSiny u vSech vzorkti pochazejicich z konvencni produkce, které po-
chazely z raznych destinaci. Nejvyssi obsah suSiny v analyzované zeleniné byl u vzorku

¢esneku a to 32,5 az 35,5 %. Nejmensi obsah suSiny byl stanoven u vzorku okurek a to
3 az 3,8 %.

V ptipad¢ vitaminu C byly u vétSiny vzorkl zjiStény statisticky vyznamné rozdily
v zavislosti na zpiisobu i misté produkce, pouze u vzorku mrkve a okurek byl zjistén sta-
tisticky vyznamny rozdil mezi vzorky z bio a konvenc¢ni produkce. U vétSiny vzorki se
vS8ak na rozdilném obsahu podilely 1 jiné faktory. Nejvyssi obsahy vitaminu C byly stano-
veny ve vSech vzorcich papriky v mnozstvi 48,33 az 52,08 mg/100 g, nicmén¢ nami stano-
vené mnozstvi je spiSe na dolni hranici publikovanych udaji. Nejméné vitaminu C bylo
zjisténo ve vzorcich okurek a to v rozmezi 3,05 az 4,63 mg/100 g coz je opét pii dolni hra-

nici publikovanych udaja.

V ptipad¢ vitaminu E je zfejmé, Ze nelze vyvodit obecny zavér ze statistického vy-
hodnoceni vysledkti obsahu vitaminu E v zavislosti na zptisobu produkce vybranych druhii
zeleniny. U vSech druhti analyzované zeleniny byly zjiStény statisticky nevyznamné rozdi-

ly z pohledu zptisobu produkce.
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Nejvyssi obsahy vitaminu E byly stanoveny v obou vzorcich papriky, nicméné ndmi
stanovené mnozstvi 0,49 az 0,51 mg/100 g je spiSe na dolni hranici publikovanych udajt.
Nejméné vitaminu E bylo zjisténo ve vzorcich ¢esneku a to 0,02 mg/100 g, coz je vice nez

publikovany udaj.

U vétsiny druhti analyzované zeleniny nebyly zjiStény statisticky vyznamné rozdily
z pohledu zptisobu produkce. Pouze u vzorka mrkve a papriky byl zjistén statisticky vy-
znamny rozdil v obsahu f-karotenu mezi vzorky pochézejici z bio produkce a konvenéni
produkce. Ani v pfipadé S-karotenu tedy nelze vyvodit obecnou zavislost na zptisobu pro-
dukce. Nejvyssi obsahy f-karotenu byly stanoveny v obou vzorcich mrkve a nami stano-
vené mnozstvi 6,84 az 9,41 mg/100 g je v intervalu publikovanych udaji. Nejméné p-
karotenu bylo zjiSténo ve vzorcich cervené fepy a to 0,01 mg/100 g, coz je méné nez pub-
likovany udaj.

V ptipad¢ antioxidacni aktivity ACW byly ve vzorcich zjistény statisticky vyznamné
rozdily mezi zeleninou pochdzejici z bio produkce a konvenéni produkci z dovozu, nicmé-
né nelze vyvodit obecny zavér, ktery by podporoval myslenku, ze zelenina pochdzejici
z bio produkce obsahuje vétsi mnozstvi ochrannych latek s antioxidacni aktivitou. Naopak
u analyzovanych druhti zeleniny v péti ptipadech zeleniny pochazejici z konvenéni pro-
dukce z dovozu (cibule, mrkev, okurky, raj¢ata, brambory) byla antioxidacni aktivita ACW
vy$§i nez u vzorkli pochazejicich z bio produkce z CR. Nejvyssi hodnoty byly stanoveny v
obou vzorcich papriky 5,02 az 21,99 umol AK/g. Nejmensi antioxida¢ni aktivita byla zjis-

téna ve vzorcich okurky a to 0,06 az 0,71 pmol AK/g, coz je vice nez publikovany udaj.

V piipadé antioxidacni aktivity ACL nebyl zjiStén v péti vzorcich (Cervena fepa, mr-
kev, okurky, paprika, rajce) statisticky vyznamny rozdil. Nicméné¢ na rozdil od ACW Sest
vzorkd pochdzejicich z bio produkce (Cervena fepa, cibule, mrkev, okurky, paprika, rajce)
mélo vyssi hodnotu ACL nez vzorky pochazejici z konvenéni produkce z dovozu. Nejvyssi
hodnoty byly stanoveny v obou vzorcich papriky 9,8 az 12,02 umol Trolox/g. Nejmensi
antioxidac¢ni aktivita byla zjiSténa ve vzorcich okurky a to 0,37 az 0,55 umol AK/g, cozZ je

vice nez publikovany udaj.

Ze ziskanych vysledkl nelze vyvodit obecné zavéry o rozdilném obsahu vitamind, ¢i
hodnotach antioxida¢ni aktivity mezi vzorky zeleniny pochazejicich z bio a konven¢ni
produkce. Je tfeba zohlednit dalsi faktory, které by mohly ovlivnit chemické sloZeni zele-

niny. Nesporny vyznam bio produkce vSak spocivd v Setrném zpiisobu hospodateni
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s ohledem na zivotni prostfedi. Obecné je mozné konstatovat, ze konzumace zeleniny je

prospésna pro zdravi ¢loveéka a je dilezité jeji piijem zejména v CR zvysit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HPLC — High Perfomance Liguit Chromatography

LC — Liquid Chromatography — Kapalinova chromatografie

GC — Gas Chromatography — Plynova chromatografie

RP — HPLC Systémy s reverznimi fazemi

NP — HPLC Systémy s normalnimi fazemi

ACW - antioxidac¢ni aktivita ve vod¢ rozpustnych latek

ACL — antioxidac¢ni aktivita v tucich rozpustnych latek

PCL - fotochemiluminiscenéni metoda

DPPH - 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl

FRAP — ferric reducting antioxidant potential — schopnost antioxidanti redukovat zelezité
ionty

HPLC-ECD — HPLC s elektrochemickou detekci

ORAC — oxygen radical absorbance capacity — schopnost inaktivovat kyslikové ( peroxylové)
radikaly

TEAC — trolox equivalent antioxidant capacity
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UI — International unit
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PRILOHA I: Tabulka - stanoveni vihkosti bio zelenina

mg - vysuSené m - na-

m; - miska
Vaorek prazdné mis-  vazka + navirka m;-povy- Vihkost  SuSina
ky + ty¢inka + vzorku suSeni [g] [Yo] [%o]
pisck [g] gl el

1CR 26,7671 1,0174 27,7845 26,8656 90,3 9,7
2CR 26,4428 1,1078 27,5506 26,5478 90,5 9,5
3CR 26,7157 1,0172 27,7329 26,8109 90,6 9,4
1C 28,7124 1,0165 29,7289 28,8163 89,8 10,2
2C 26,7136 1,0333 27,7469 26,8239 89,3 10,7
3C 26,6677 1,4392 28,1069 26,8159 89,7 10,3
IM 24,5246 1,0141 25,5387 24,6283 89,8 10,2
M 29,1135 1,0311 30,1446 29,2175 89,9 10,1
3M 29,0835 1,0319 30,1154 29,1895 89,7 10,3
1C 29,1458 1,0656 30,2114 29,5243 64,5 35,5
2C 28,6996 1,0168 29,7164 29,0574 64,8 35,2
3C 29,2074 1,0468 30,2542 29,5789 64,5 35,5
10 29,1005 1,2478 30,3483 29,1378 97,0 3,0
20 28,7281 1,1477 29,8758 28,7632 96,9 3,1
30 26,3593 1,2052 27,5645 26,3948 97,1 2,9
1P 29,1205 1,0715 30,1920 29,1707 95,3 4,7
2P 28,7080 1,0671 29,7751 28,7618 95,0 5,0
3P 25,4954 1,0703 26,5657 25,5475 95,1 4,9
IR 25,6546 1,1277 26,7823 25,7129 94,8 52
2R 29,1229 1,2078 30,3307 29,1884 94,6 54
3R 26,0790 1,0570 27,1360 26,1364 94,6 5,4
1B 29,0552 1,0031 30,0583 29,1934 86,2 13,8
2B 28,9306 1,0742 30,0048 29,0757 86,5 13,5

3B 26,0887 1,0826 27,1713 26,2328 86,7 13,3
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PRILOHA 11: Tabulka - stanoveni vihkosti konvencni zelenina dovoz

my - vysuSené
m - navaz-

Vaorek prazdné mis- K vzorku m;-miska+ m;-povy- Vlhkost SuSina
ky + ty¢inka navazka [g] suSeni [g] [%] [%]
+ pisek [g] lel
1CR 29,9005 1,0012 30,9017 30,0215 87,9 12,1
2CR 30,3181 1,0180 31,3361 30,4432 87,7 12,3
3CR 27,7472 1,0489 28,7961 27,8720 88,1 11,9
1C 27,7473 1,0760 28,8233 27,8600 89,5 10,5
2C 29,4298 1,0221 30,4519 29,5350 89,7 10,3
3C 27,3462 1,0239 28,3701 27,4458 90,3 9,7
IM 28,3842 1,0277 29,4119 28,4781 90,9 9,1
M 27,0562 1,0796 28,1358 27,1530 91,0 9,0
3M 29,5690 1,0290 30,5980 29,6642 90,7 9,3
1C 26,2666 1,0623 27,3289 26,6098 67,7 32,3
2C 25,2325 1,0760 26,3085 25,5858 67,2 32,8
3C 30,0146 1,0721 31,0867 30,3609 67,7 32,3
10 25,4106 1,1795 26,5901 25,4472 96,9 3,1
20 30,1587 1,0185 31,1772 30,1899 96,9 3,1
30 27,9640 1,0294 28,9934 27,9965 96,8 3,2
1P 30,0318 1,0765 31,1083 30,0906 94,5 55
2P 27,3392 1,0751 28,4143 27,3973 94,6 5,4
3P 27,3848 1,0424 28,4272 27,4411 94,6 54
IR 28,0388 1,0024 29,0412 28,0796 95,9 4,1
2R 27,9904 1,0491 29,0395 28,0358 95,7 4,3
3R 27,0190 1,1640 28,1830 27,0644 96,1 3,9
1B 25,5085 1,0146 26,5231 25,7114 80,0 20,0
2B 26,9872 1,0916 28,0788 27,2054 80,0 20,0

3B 27,3411 1,0045 28,3456 27,5424 80,0 20,0
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PRILOHA 11I: Tabulka - stanoveni vihkosti konvencni zelenina Ceskd republika

my - vysusené
m - navaz-

Vaorek prazdné mis- K varoku m; - miska+ m;-povy- Vlhkost SuSina
ky + ty¢inka navazka [g] suSeni [g] [%] [%]
+ pisek [g] lel

1CR 30,0295 1,2119 31,2414 30,1788 87,7 12,3
2CR 25,4207 1,0732 26,4939 25,5533 87,6 12,4
3CR 29,0113 1,0623 30,0736 29,1442 87,5 12,5
1C 27,5049 1,0502 28,5551 27,6091 90,1 9,9
2C 25,7437 1,0864 26,8301 25,8458 90,6 9,4
3C 27,4462 1,0139 28,4601 27,5428 90,5 9,5
IM 27,3161 1,0354 28,3515 27,4223 89,7 10,3
M 27,6315 1,0036 28,6351 27,7333 89,9 10,1
3M 27,0673 1,0893 28,1566 27,1846 89,2 10,8
1C 30,0884 1,0231 31,1115 30,4424 65,4 34,6
2C 26,6664 1,0794 27,7458 27,0386 65,5 34,5
3C 30,0154 1,0623 31,0777 30,3809 65,6 34,4
10 27,5459 1,0689 28,6148 27,5881 96,1 3.9
20 27,7537 1,0849 28,8386 27,7951 96,2 3,8
30 26,4204 1,1896 27,6100 26,4641 96,3 3,7
1P 27,8062 1,0644 28,8706 27,8682 94,2 5,8
2P 27,5413 1,1753 28,7166 27,6048 94,6 5,4
3P 27,2591 1,0821 28,3412 27,3223 94,2 5,8
IR 27,5498 1,1901 28,7399 27,6122 94,8 52
2R 28,3158 1,3050 29,6208 28,3826 94,9 5,1
3R 28,0352 1,0052 29,0404 28,0896 94,6 5,4
1B 27,5605 1,0267 28,5872 27,7440 82,1 17,9
2B 28,4212 1,0367 29,4579 28,6040 82,4 17,6

3B 27,2483 1,0138 28,2621 27,4224 82,8 17,2




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

90

PRILOHA 1V: Tabulka - stanoveni obsahu vitaminii C v bio zeleniné

Primér- Navai-  Qpsah Obsah vita-
Vzo- Koncentrace na kon- ka vitaminu Sufina minu C v su-
rek [Lg/ml] centrace VZOrKu C[mg/100 [%]  §iné [mg/100
[ng/ml] [g] gl gl
ICR 29,1337 28,3282 28,731 5,0445 14,24 9,5 149,7240
2CR 27,7982 27,9878 27,893 5,0551 13,79 9,5 145,0524
3CR 27,9863 27,8623 27,8623  5,0345 13,84 9,5 145,4856
1C 42,7549 42,6364 42,6957 5,0103 21,30 10,4 204,8456
2C 40,6905 41,6019 41,1462 5,0571 20,34 10,4 195,5847
3C 41,5320 40,3450 40,9385 5,0167 20,40 10,4 196,1645
IM 17,4325 17,4270 17,4298 5,0191 8,68 10,2 85,1148
2M 15,2392 15,8699 15,5546  5,0422 7,71 10,2 75,6096
3M 16,2643 15,9734 16,1189  5,0361 8,00 10,2 78,4476
1C 61,1469 62,1666 61,6568 5,0522 30,51 35,4 86,1860
2C 60,6601 61,6331 61,1466  5,0685 30,16 35,4 85,1980
3¢ 60,5342 61,2514 60,8928  5,0432 30,19 35,4 85,2700
10 6,6273 6,4064 6,5169  5,0439 3,23 3,0 107,6688
20 5,9898 5,7454 5,8676 5,0119 2,93 3,0 97,5611
30 5,8745 6,1324 6,0035 5,0253 2,99 3,0 99,5538
1P 102,1356 102,0479 102,0920 5,1477 49,58 4,9 1018,0954
2P 101,0192 107,4580 104,2390 5,0420 51,69 49 1061,2966
3p 102,2543 103,1324 102,6930 5,0251 51,09 49 1049,0801
IR 27,8940 26,0623 26,9782  5,0682 13,31 5,3 249,2052
2R 242730 21,7120 22,9925  5,0305 11,43 5,3 213,9803
3R 22,4651 21,4576 21,9614  5,0241 10,93 5,3 204,6442
1B 27,2034 26,4760 26,8397  5,0994 13,16 13,5 97,2525
2B 28,3678 25,5980 26,9829  5,0376 13,39 13,5 98,9708
3B 26,2354 25,3652 25,8003  5,0321 12,82 13,5 94,7366
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PRILOHA V: Tabulka - stanoveni obsahu vitaminii C v konvencni zeleniné z dovozu

Primér- Navaz- Obsah vita-
Vzo Koncentrace na kon- ka Obsah vi- Su§ina  minu Cv
taminu C
rek [pug/ml] centrace VZorku (mg/100 g] [%0] susiné
[Lg/ml] [g] [mg/100 g]
ICR 22,1130 21,5308 21,8219  5,0062 10,90 12,1 90,1360
2CR 20,5414 22,2373 21,3894  5,0333 10,62 12,1 87,8736
3CR 21,5209 22,6169 22,0689  5,0227 10,98 12,1 90,8567
1IC 60,5423 62,5765 61,5594  5,0843 30,27 10,2 297,9268
2C 62,6770 62,5051 62,5911  5,1638 30,30 10,2 298,2560
3C 60,4652 57,4781 58,9717 5,0109 29,42 10,2 289,5835
IM 22,8995 21,7676 22,3336 5,0294 11,10 9,1 121,7270
2M 23,5181 22,1413 22,8297  5,0191 11,37 9,1 124,6865
3M 22,9379 24,7840 23,861  5,0628 11,78 9,1 129,1939
1IC 56,1130 54,5308 55,3219  5,0469 27,40 32,5 84,3716
2C 52,3783 56,3731 54,3757  5,0085 27,14 32,5 83,5644
3¢ 52,8518 50,6097 51,7308 50214 25,76 32,5 79,2954
10 10,2599 10,9899 10,6249 5,0222 5,29 3,1 170,0632
20 8,6890 8,7331  8,71105 5,0394 4,32 3,1 138,9541
30  8,3791 9,0148  8,69695  5,0899 4,27 3,1 137,3527
1P 103,4189 103,7426 103,581 5,0153 51,63 5,4 952,6269
2P 107,5153 106,1140 106,815  5,0393 52,99 5,4 977,6904
3P 103,7509 103,1773 103,464 5,0100 51,63 5,4 952,5607
IR 24,7564 23,6011 24,1788  5,0210 12,04 4,1 293,6296
2R 23,6644 23,4015 23,533  5,1258 11,48 4,1 279,9438
3R 22,5851 23,4811 23,0331 5,1737 11,13 4,1 271,4609
1B 23,5314 23,4358 23,4836 5,0201 11,69 20,0 58,4447
2B 23,9541 22,8210 23,3876 5,0131 11,66 20,0 58,2869
3B 20,1799 21,2747 20,7273  5,0843 10,19 20,0 50,9336
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PRILOHA VI: Tabulka - stanoveni obsahu vitaminii C v konvencni zeleniné z Ceské re-
publiky
Primér- Navai- Obsah Obsah vita-
Vzo Koncentrace na kon- ka vitaminu  SuSina minu C v su-
rek [Lg/ml] centrace VZorku C [mg/100 [Yo] §iné [mg/100
[ng/mi] [g] gl gl
ICR 27,1019 27,1701 27,136  5,3099 12,78 12,4 103,0333
2CR 25,9007 25,6138 25,7573  5,3269 12,09 12,4 97,4862
3CR 26,3561 25,1324 25,7443 52451 12,27 12,4 98,9566
1IC 33,0182 33,0135 33,0159 5,2411 15,75 9,6 163,7061
2C 32,2026 32,2057 32,2042  5,0521 15,94 9,6 165,6551
3C 32,1465 32,1252 32,1359  5,1325 15,65 9,6 162,7143
IM 249101 25,0568 24,9835 5,2025 12,01 10,4 115,5486
2M 23,4016 23,1993 23,3005 5,0329 11,57 10,4 111,3962
3M 22,7853 23,1245 22,9549  5,1523 11,14 10,4 107,2010
1C 38,8220 38,4293 38,6257  5,0850 18,99 34,5 55,0435
2C 37,0166 37,0129 37,0148  5,0762 18,23 34,5 52,8393
3¢ 36,7984 36,8346 36,8165  5,0325 18,29 34,5 53,0127
10 8,4496 9,5489  8,99925  5,1556 4,36 3.8 114,5360
20 8,3827 8,6021 8,4924  5,1705 4,11 3.8 107,7737
30  8,2367 8,1076  8,17215 5,0974 4,01 3.8 105,1968
1P 104,3059 103,2990 103,802 5,3147 48,83 5,7 858,1369
2P 102,3921 100,4187 101,405 5,2893 47,93 5,7 842,3462
3P 101,4578 100,6871 101,072  5,2387 48,23 5,7 847,6899
IR 20,3440 21,9394 21,1417 5,3311 9,91 53 188,4852
2R 17,1328 17,2059 17,1694 5,1610 8,32 53 158,1154
3R 17,4512 17,0254 17,2383  5,2654 8,18 53 155,6028
IB 19,8716 18,1367 19,0042 5,2176 9,11 17,6 51,8553
2B 17,2102 18,5908 17,9005 5,1662 8,66 17,6 49,3298
3B 17,1543 17,5487 17,3515  5,2652 8,24 17,6 46,9178
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PRILOHA VII: Tabulka - stanoveni obsahu vitaminii E v bio zeleniné

Primér- . Obsah
Koncentrace  pj kon- Navaka vitaminu  SuSina Obsah vitami-
Vzorek vzorku nu E v susiné
[ug/ml]  centrace o " mg/100 (%l
[ng/ml] gl
ICR  0,0000 0,0000 0,0000 10,0665 0,00 9,5 0,0000
2CR  0,0000 0,0000 0,0000 10,1150 0,00 9,5 0,0000
3CR  0,0000 0,0000 0,0000 10,0780 0,00 9,5 0,0000
1IC  0,0060 0,0002 0,0031 10,1748 0,00 10,4 0,0059
2C  0,0004 0,0007 0,0006 10,0284 0,00 10,4 0,0011
3C 0,0003 0,0005 0,0004 10,0523 0,00 10,4 0,0008
IM 1,4585 1,4453 1,4519 10,1270 0,29 10,2 2,8112
2M 1,5557 1,4833 1,5195 10,1692 0,30 10,2 2,9298
M 1,4689 1,3978 11,4334 10,1345 0,28 10,2 2,7732
1IC  0,1096 0,1048 0,1072 10,0728 0,02 354 0,0601
2C  0,1170 0,1017 0,1094 10,0568 0,02 354 0,0614
3¢ 0,1045 0,1089 0,1067 10,1432 0,02 354 0,0594
10 04558 0,4233 0,4396 10,0209 0,09 3,0 2,9242
20 0,5291 0,3991 0,4641 10,2460 0,09 3,0 3,0197
30 0,4672 0,3781 0,4227 10,1435 0,08 3,0 2,7778
1P 2,3590 2,4433  2,4012 10,0600 0,48 4,9 9,8022
2P 2,6000 2,7518 2,6759 10,1867 0,53 49 10,7879
3P 2,5761 2,6512  2,6137 10,1764 0,51 49 10,5476
IR 19661 19171 1,9416 10,3118 0,38 53 7,0520
2R 2,1614 2,2681 2,2148 10,1210 0,44 5,3 8,1958
3R 1,8963 1,9341 19152 10,3654 0,37 53 6,9202
IB  0,2730 0,2656 0,2693 10,0192 0,05 13,5 0,3973
2B 0,2558 0,2398 0,2478 10,1852 0,05 13,5 0,3596
3B 0,2670 0,2587  0,2629 10,2612 0,05 13,5 0,3787
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PRILOHA VIII: Tabulka - stanoveni obsahu vitaminii E v konvecni zeleniné z dovozu

Koncentrace  Pramérna Navéizka Obsah Obsah vita-

Vzo- koncent- vitaminu SuSina minuEv
rek lg/ml] race veorkd E [mg/100 [%] susiné

pgmi 8 gl [mg/100 g]
ICR  0,0000 0,0000 0,0000 10,0492 0,00 12,1 0,0000
2CR  0,0000 0,0000 0,0000 10,0293 0,00 12,1 0,0000
3CR  0,0000 0,0000 0,0000 10,0143 0,00 12,1 0,0000
1C  0,0031 0,0002 0,0017 10,0755 0,00 10,2 0,0032
2C  0,0000 0,0000 0,0000 10,1084 0,00 10,2 0,0000
3C  0,0001 0,0002 0,0002 10,1873 0,00 10,2 0,0003
IM  1,3885 0,9250 1,1568 10,1739 0,23 9,1 2,4934
2M 1,1576  0,9056 1,0316 10,0209 0,21 9,1 2,2576
3M  1,1256  0,9123 1,0190 10,1309 0,20 9,1 2,2057
1C  0,0900 0,0976 0,0938 10,0626 0,02 32,5 0,0574
2C  0,0858  0,0935 0,0897 10,0989 0,02 32,5 0,0547
3¢ 0,0976  0,0867 0,0922 10,1476 0,02 32,5 0,0559
10 0,2323  0,2846 0,2585 10,0847 0,05 3,1 1,6481
20 0,1842  0,1942 0,1892 10,1564 0,04 3,1 1,1980
30 0,1974 0,1867 0,1921 10,0954 0,04 3,1 1,2234
1P 24452 23717 2,4085 10,0209 0,48 5,4 8,8687
2P 2,4363  2,5888 2,5126 10,0795 0,50 5,4 9,1983
3P 23654  2,4367 2,4011 10,0845 0,48 5,4 8,7857
IR 1,9612 11,9434 1,9523 10,0914 0,39 4,1 9,4372
2R 1,9462 11,9157 1,9310 10,0802 0,38 4,1 9,3443
3R 1,8967 11,1341 1,5154 10,0124 0,30 4,1 7,3830
IB  0,1864 0,1725 0,1795 10,1894 0,04 20,0 0,1760
2B 0,1561 0,1439 0,1500 10,0994 0,03 20,0 0,1484
3B 0,1651 0,1534 0,1593 10,0345 0,03 20,0 0,1586
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PRILOHA IX: Tabulka - stanoveni obsahu -karotenu v bio zeleniné

Pramérns  Navizka Obsah f- Obsah f-
Vzo- Koncentrace karotenu SuSina Kkarotenu v

koncentrace VZorku . o

rek [pg/ml] —— el [mg/100 [%o] susiné

gl [mg/100 g]

ICR  0,0010 0,0013 0,0012 5,0319 0,00 9,5 0,0243
2CR  0,0110  0,0080 0,0095 5,1243 0,02 9,5 0,2048
3CR  0,0102  0,0098 0,0100 5,0745 0,02 9,5 0,2134
1C 0,0000  0,0000 0,0000 5,1440 0,00 10,4 0,0000
2C 0,0000  0,0000 0,0000 5,2928 0,00 10,4 0,0000
3C 0,0000  0,0000 0,0000 5,0712 0,00 10,4 0,0000
IM 2,9767  2,9363 2,9565 5,1358 6,07 10,2 59,5451
M 3,5605  3,7405 3,6505 5,0163 7,32 10,2 71,8118
3M 3,4869  3,5839 3,5354 5,0376 7,12 10,2 69,8429
1C 0,0000  0,0000 0,0000 5,0442 0,00 35,4 0,0000
2¢ 0,0000  0,0000 0,0000 5,0951 0,00 35,4 0,0000
3C 0,0000  0,0000 0,0000 5,1341 0,00 35,4 0,0000
10 0,0243  0,0289 0,0266 5,0736 0,05 3,0 1,7994
20 0,0217  0,0154 0,0186 5,1359 0,04 3,0 1,2703
30 0,0157  0,0176 0,0167 5,1034 0,03 3,0 1,1330
1P 0,3451  0,4150 0,3801 5,0200 0,76 4,9 15,6702
2P 0,4213  0,3782 0,3998 5,0114 0,80 4,9 16,4543
3P 0,4152  0,4021 0,4087 5,0124 0,82 4,9 16,8240
IR 0,2145 0,3154 0,2650 5,2854 0,56 53 10,4896
2R 0,3256  0,3425 0,3341 5,2431 0,70 53 13,1195
3R 0,3678  0,3214 0,3446 5,2213 0,72 53 13,4776
1B 0,0004  0,0005 0,0005 5,0106 0,00 13,5 0,0067
2B 0,0003  0,0009 0,0006 5,1461 0,00 13,5 0,0091
3B 0,0005  0,0006 0,0006 5,0234 0,00 13,5 0,0082
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PRILOHA X: Tabulka - stanoveni obsahu [-karotenu v konvecni zeleniné z dovozu

Primérna Navaika Qpsah g- Obsah £-
Vzo  Koncentrace Suina  karotenu v
. koncentrace VZOrku  gayotenu (%] SuSing
re [1g/ml] [ug/ml] il [mg/100 g] 1004
ICR 0,0196 0,0148 0,0172 5,1847 0,02 12,1 0,1475
2CR  0,0036 0,0041 0,0039 5,1544 0,00 12,1 0,0328
3CR 0,0068 0,0056 0,0062 5,1245 0,01 12,1 0,0526
1C  0,0008 0,0003 0,0006 5,1288 0,00 10,2 0,0056
2C  0,0027  0,0026 0,0027 5,1967 0,00 10,2 0,0271
3C  0,0016 0,0023 0,0020 5,1324 0,00 10,2 0,0197
IM 89046 9,2015 9,0531 5,2378 9,48 9,1 103,9870
2M 94036  9,4035 9,4036 5,0309 9,46 9,1 103,7463
3M  9,1256  9,0178 9,0717 5,1203 9,29 9,1 101,8637
1IC  0,0024 0,0019 0,0022 5,0409 0,00 32,5 0,0067
2C  0,0301 0,0293 0,0297 5,0952 0,03 32,5 0,0932
3¢ 0,0256  0,0178 0,0217 5,0367 0,02 32,5 0,0673
10 0,0426 0,0404 0,0415 5,1678 0,04 3,1 1,3792
20 0,0538 0,0491 0,0515 5,1574 0,05 3,1 1,7064
30 0,0412 0,0452 0,0432 5,1267 0,04 3,1 1,4243
1P 0,3589 0,3620 0,3605 5,0683 0,37 5,4 6,7412
2P 0,2739  0,2830 0,2785 5,0246 0,28 5,4 5,1627
3P 0,2678 0,2789 0,2734 5,0213 0,27 5,4 5,0648
IR 0,6196 0,6239 0,6218 5,2607 0,65 4,1 15,9553
2R 0,8099 0,8033 0,8066 5,0714 0,82 4,1 19,9541
3R 0,7645 0,8245 0,7945 5,1034 0,81 4,1 19,7788
1B 0,0095 0,0091 0,0093 5,0746 0,01 20,0 0,0472
2B 0,0103  0,0095 0,0099 5,1233 0,01 20,0 0,0507
3B 0,0094 0,0096 0,0095 5,0984 0,01 20,0 0,0484
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PRILOHA XI: Tabulka obsah vitaminu C dle jinych zdrojii
Vitamin C [mg/100 g]
DRUH ZELENINY  [5] 1] [16]  [14]  [15]  [17] interval
CERVENA REPA 114 6,5 6 6-11,4
CIBULE 69 9-10 8 11,7 8,26 6 6-11,7
MRKEV 49  5-10 9 4,9-9
CESNEK 92 15-16 31 9,36 9,2-31
OKUREK 59  65-11 5 8,48 5-11
PAPRIKA 120 62-300 - 102 125 1168  62-300
RAJCE 224  8-38 18 17 15,8 18 8-38
BRAMBOR 232  8-40 - 8-40
PRILOHA XII: Tabulka obsah vitaminu E dle jinych zdrojii
Vitamin E [mg/100 g]
DRUH ZELENINY [5] [1] [16] interval
CERVENA REPA 0,1 0,1
CIBULE 0,31 0,31
MRKEV 2,6 0,25 - 0,45 0,44 0,25 -2,6
CESNEK 0,01 0,01 0,01
OKUREK 0,09 0,15 0,09 - 0,15
PAPRIKA 0,8 0,8
RAJCE 1,22 0,36 - 0,49 0,34 0,34-1,22
BRAMBOR 0,06 0,06 - 0,09 0,06 - 0,09
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PRILOHA XIII: Tabulka obsah p-karotenu dle jinych zdrojii

B-karoten [mg/100 g]

DRUH ZELENINY [5] [1] interval
CERVENA REPA 0,02 0,02
CIBULE 0,017 0,017
MRKEV 1,538 2-9.5 1,538-9,5
CESNEK 0,02 0,02
OKUREK 0,041 0,041
PAPRIKA 0,265 0,38-2,4 0,265 - 2,4
RAJCE 0,359 0,3-9 0,3-9
BRAMBOR 0,012 0,012

PRILOHA XIV: Tabulka antioxidacni aktivita dle jinych zdroji

antioxidacni aktivita [umol AK/g — ACW,
umol Trolox/g — ACL |

DRUH ZELENINY ACW [38] ACL [38] CELKOVA [5]
CERVENA REPA 5,21 3,57 8,41

CIBULE 4,49
MRKEV 0,06 0,33 2,07
CESNEK 19,39
OKUREK 0,21 0,06 0,54
PAPRIKA 7,13

RAJCE 2,53 2,09 1,89

BRAMBOR




