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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo sledovat vliv manganmalybdenu na vybrané ukazatele
jakosti u plod rajéat. Ragata byla gstovana v plastovych vegétdch nadobach a byla
pouZzita odida ragat Domino F1. Plody byly analyzovany ve skbiwé konzumni zralosti
a bylo provedeno stanoveni susSiny, organickychlkys®sforu a dusiku v plodech tat.
Souasti diplomové prace je rozsahly literarrielpled tykajici se chemického sloZeni
zeleniny, zejména réqt a jejich vyznamu v lidské stravDale byly uvedeny idezité

Ziviny, nachazejici se v rostlinach se zéemim zejména na mangan a molybden.

Kli¢cova slova: zelenina, f&gta, mangan, molybden, suSina, organické kysefwsfor,
dusik.

ABSTRACT

The goal of this thesis was to observe the efféahanganese and molybdenum select
guality index in tomatoes. A variety of Domino Fdntatoes were used and grown in
plastic vegetative boxes. Once these tomatoes wpemed they were analysed and
assessed for dry matter, organic acids, phosphamdsnitrogen. This thesis includes an
extensive literature search about chemical congtitof vegetables especially of tomatoes
and their importance in human diet. Further toghely other important nutrients in plants

were analysed focusing on manganese and molybdenum.

Keywords: vegetables, tomatoes, manganese, molybdedry matter, organic acids,

phosphorus, nitrogen.
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Problematika zn@Sténi Zivotniho prosedi je stale velmi diskutovanym tématem. Jednim
z vyznamnych faktdr, které pomahaji alespocasté&né eliminovat negativni vlivy
Zivotniho prostedi a nevhodného Zivotniho stylu na zdravi a Z#lovéka, je spravna
vyZziva. Nezastupitelné misto zde mdegevsSim zelenina pinbiologicky hodnotna
a zdravots nezavadna. S rozvojentdeckych poznatk o vyziv ¢lovéka je stale vice
zdiraziovan vyznam zeleniny jako nepostradatelné ¢ésti lidské potravy. Mnohé
fyziologicky priznivé latky obsazené v zeletimejsou v naSem jideltku zastoupeny
v potrebném mnozstvi, Zehoz vyplyva vysoky vyskyt celéady onemocEni. Spoteba
zeleniny na osobu za rok dosahuj€aské republice pouze 75,5 kilogramcoZ je
mnohem mé# neZz doporéuji odbornici (réni spoteba zeleniny by a dosahovat
hodnoty 90 — 130 kilograinna osobu za rok). ®né druhy zeleniny vykazuji zé&a
rozdilnou nutini hodnotu a z tohoto hlediska je feiiné téz zajistit dostateou

riznorodost v jejim vyuZiti a konzumaci.

Nizka spoteba zeleniny je Zfsobena zejména stravovacimi navyky obyvatel, sémdnn
zastoupenim jednotlivych drtitzeleniny, v menSich &stech i nedostateou nabidkou,
malym podilem zeleniny na trhu v zimnichésttich, uzkym druhovym zastoupenim,
nizkym podilem zeleniny ve ¥&ném stravovani, vySSim stupm pracnosti fi jejim
kuchyiském zpracovani a v neposledatt je zpisobena u &kterych druli, predevsim

rychlené a laiidkové zeleniny, i vysokou cenou.

Zdravotni vyznam zeleniny v naSi potége zn&ny. Svou chuti atni podporuje zelenina
vylucovani Zaludénich $av a Zlgi. Dale dodavéa organismu pebné vitaminy a mineralni
latky. Tim, Ze obsahujer@vazié zasadotvorné latky upravuje acidobazickou rovnavah
v lidském tle (rovnovaha mezi kyselinami a zasaditymi latkartile). Jeji pesné udrZzeni

V urcittm rozmezi je nezbytné pro spravnéinnost organismu. Zelenina dale dodava
lidskému organismu vodu a podporuje jeji wuani,cimz snizuje krevni tlak. Obsahem
hrubé vlakniny podporuje zeleninarestni peristaltiku a snizuje wsbavani Skodlivin
sliznici stev a upravuje gtvni mikrofloru. Zelenina mé nizkou energetickouhatou,

potlatuje pocit hladu ajsobi proti obezé& Dale piznivé pasobi natinnost ledvin. [1]
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1 ZELENINA

Cerstvou zeleninou se rozumi jediésti, zejména Keny, bulvy, listy, ng kvétenstvi,
plody jednoletych nebo viceletych rostlin u¥aéd do okhu ihned po sklizni nebo podite

doke skladovani v syrovém stavu. Zpracovana zeleréngak upravena konzervovanim.

[2]

1.1 Klasifikace zeleniny

Z hlediska botanicko —ggtitelského se roztlije zelenina do nasledujicich skupin:
a) Kost'alova zelenina

Uzitkovou ¢asti jsou nadzemniasti zeleniny Zeledi brukvovitych. Dlouholetym Slecit
nim byly vypistovany odidy s odliSnymi vlastnostmi. Do této skupiny ipateli bilé

acervené, kapusta hlavkovaw@ickova, kedluben a kitak.
b) Koienova zelenina

Uzitkovou ¢asti jsou zduznale koreny rozlgnych rostlin. U &kterych i zelend na

Do této skupiny p@t mrkev, celer, petrzetervenarepa,redkvicka, fedkev a ken.
c) Listova zelenina

Primyslow nejdilezit¢jSi je Spenat. Dale ségtuje salat, reve S€rbak acinské zeli.
d) Luskova zelenina

Vyzrald semena se pouzivaji jako tmhy. Ve stadiu mléné zralosti se pmyslow

zpracovava hrach a fazolové lusky.
e) Plodova zelenina

Do této skupiny péi plody rostlin zéeledi lilkovitych (napiklad ragata, lilek jedly
a paprika) a zeledi tykvovitych (nafiklad melouny, okurky a dy).

f) Cibulova zelenina

Botanicky paiti cibulové zeleniny doceledi liliovitych a jsou to jedny z nejstarSich

kulturnich rostlin. Do této skupiny zeleniny fatibule kuchyiska,cesnek a por.
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g) Ostatni zelenina

Primyslow je vyznamny clest a kopr. [3]

1.2 Vyvoj spotieby zeleniny vCeské republice

Od roku 1989 se sp@ba zeleniny zrimé zvySila. Divodem bylo pedevSim roz&éni
sortimentu zeleniny na naSem trhu. Rostoucitepatzeleniny Ize hodnotit kladnavSak
jeji konzumované mnozstvi se stale pohybuje pododgpnou mezi stanovenou
odborniky. Doportena spatba je 130 kg na osobu a rokiepaitu nacerstvou zeleninu.

Skutena spateba zeleniny R je asi polowini. [2]

Navic od roku 1999 @b dochazi k sestupnému obdobi. Snizila seifspatwtSiny druhi
zeleniny, pedevsim cibule, mrkve, okurek nakléddlk a papriky. Naopak k vyraznému

zvySeni spdtby dosSlo u r&at, hlavkového zeli a melotn[1]

Tab. 1.Spofeba zeleniny ¢R v hodnai cerstvé hmoty (kg/osoba/rok):

Rok 1992 1993|1994 1995/ 1996| 1997] 1998| 1999 2000| 2001| 2002| 2003| 2004

Spoteba 69,7 74,2| 75,8/ 78| 79,5/ 81,1 82,2| 85,3 82,9 82,1] 78,7| 79,4 77,8

Pramen:CSU

1.3 Chemickeé slozeni zeleniny

Zelenina sice neni energetickyil@ bohatd, ale dodava organismu latky nezbytné
ke zdravému Zivotu. Zelenina obsahuje & mnoZstvi vody, v niZz jsou rozpérsg
organickée

a anorganicke latky. Zbyvaji¢ast tvdi susina.

Zelenina obsahuje krafrzakladnich chemickych sldenin jako jsou sacharidy, bilkoviny
a tuky, itadu specifickych latek nezbytnych pro lidské zdraMezi tyto latky pat
piedevsim vitaminy (vitamin C, B By), dale mineralni latky (draslik, fosfor, itdk,
Zelezo, sodik, mangan)4] Nestravitelna celuléza a pektiny, které jsoue zobvrez
zastoupeny, poskytuji pocit nasycenosti a zlepsijistaltiku stev. Dale se zde nachazeji
silice, které jsou schopny antagonistickispbit na mikroorganismy. V zelegimalezne-

me i fytoncidy a jiné ochranné &iee latky. [5]
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1.3.1 Voda

Hlavni sloZkou zeleniny je voda. Jeji podil je mezi 70 — 90 %. Udkterych druli
zeleniny miize byt obsah vody i vySSi. MnoZstvi vody, obsaZemrélenir¢, zavisi zejména
na stéi, odmidé, druhu a vegetmich podminkach zeleniny. [4] V zeletise vyskytuje
voda volna i vazana. Voda volna je obsazena’s $urek zeleniny a jsou v ni rozpust
ny ostatni latky (najklad cukr a kyseliny). Voda, vazani na koloidytvé&i kolem

koloidi vodni obal, ktery je neodbitelnou sogasti.[6]

1.3.2 SuSina

SusSinou nazyvame zbytek latky, kterou ziskame \grsin$ i dané teplat do konstantni
hmotnosti. SuSina obsahufadu chemickych latek, které ragddieme na latky dusikaté,

sacharidy, tuky, mineralni latky a ostatni skugatgk. [7]

1.3.3 Tuky

V zeleniré se nachazi pouze nepatrné mnozstvi titkl %) a z hlediska vyzivy nemaji
vyznam. Tuky se vSak podileji na vytgai chuti i in¢ zeleniny tim, Ze jsou soéasti

n¢kterych aromatickych slozek . [2]

1.3.4 Sacharidy

Velmi vyznamny podil susiny je tven sacharidy. Jejich fomérny obsah v susinje 7 %.
[8] Mezi sacharidy pat Skroby, celuléza, lignin a jiné sacharidyjgemz obsah Skrobu
obvykle pevySuje obsah ostatnich ctikrSacharidy jsou v zelerinnejvyznamujsi

energetickou slozkou. [2]

Jednoduché cukry (monosacharidy) glukoza a fruki@pa obsaZzeny té&fh ve vSech
druzich zeleniny. Oligosacharid sachardza je jeskterych zeleninovych druzich (nejvice
v melounech, tykvich a r&tech ). Obsah cukrznané zavisi na podminkachéstovani

a na stupni zralosti sklizeného produktu. [7]

Mezi slozené cukry (polysacharidy) fiainulin, obsazeny v &kterych druzich zeleniny
¢eledi hwzdicovitych (napiklad ¢erny kden, artgoky). Inulin pisobi jako rozpustna

vlaknina. Neni &pen v tenkém g\&, ale je vyuZivan jako zdroj Zivin pro iftelské”
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bakterie v tlustém s\w (nag. Lactobacillus biffidus Inulin podporuje st i cleni
téchto bakterii a ngfmo tak brani nezadoucimu pomnozZeni ostatnichiftelskych”
bakterii. [6] Inulin se nepmo podili na ochran pfed vznikem gevnich zawta
i nadorovych onemoeni tra&niku. Inulin je latka podobna Skrobu. Lisi se potim, Ze je
tvoren fruktdézou a pravpro dobrou snasenlivost tohoto cukru je pouZzitgifnypynemocs-

ni diabetes mellitug8]

NejrozstergjSi polysacharid je Skrob, ktery je obsazgedevsim v semenech zrajicich

luskovin (hréach, fazole, boby) a v zasobnich orgnf9]

Polysacharidy celul6za, hemicelul6za a ligninfivav. hrubou vlakninu a jsou stravitelné
jen do utitého mnozZstvi. Poz{l jsou nestravitelné, ale jako balastni latkjzpivé pasobi

na funkci zazivaciho Ustroji a podporuji perigtalstev. [10]

Vlaknina obsaZzena v ovoci a zelehije velmi prospsna. Vlakninu lidsky organismus
témet netravi, [4] ale vldknina ma schopnost absorbovat vodéiSzye stevni obsah

a tim urychluje postup traveniny travicim ustrojif] Podle rozpustnosti ve védse
potravinova vlaknina &i na rozpustnou a nerozpustnou. K nerozpustné ninékje
obvykle fazena celul6za spolucéasti hemicelul6z, rezistentnim Skrobem a ligninem.
K rozpustné viakni& se radi pektin, ¢ast hemiceluldz, rostlinné slizy, polysacharidy
morskych fas ¢i modifikované Skroby. [5] Doporweny pon&r rozpustné a nerozpustné
vlakniny je 3:1. Doporéeny @ijem vlakniny je stanoven v rozmezi 25 az 30 g dea
avSak sotasna konzumace vlakniny je odhadovana na pouhy@z 115 g za denififom
jsou znamy fznivé &inky vladkniny na lidsky organismus. Vlaknina poskg Ziviny

a energii mikrom tlustého geva, pomaha udrzovat druhovou pestragvstich bakterii

a posiluje jejich ochrannécimky na zdravi. Dale pomaha pailamnozeni a &inky
patogennich mikralh pasobi na udrzovani vodni a elektrolytické rovnovétyavicim
astroji, podporujetist sliznice na vnihim povrchu geva a jeji funkce. Vldknina dale
reguluje, popipact stimuluje, imunologickou aktivitu #va. [8] Je taky zdrojem
antioxidanti, které udrzuji oxidoreduki rovnovahu v progedi a chrani gevni sénu pred
oxidatnim poskozeni. [4] Vysoky obsah vlakniny je obsazen zejména walmsé

a kaenové zelenia [7]
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DalSi polysacharidy obsazené v zelénisou pektiny. Maji rovéZ velky vyznam
pro spravné zazivani. Vyskytuji se v rostlinnydetipech, zejména v ovoci, a jsou

schopny bobtnat a vytigt rosoly - Zelé. [3]

Mnoho se jich nachazi n#dklad v bobulovém ovoci, kdoulich, jablkach, migkach,
jahodach, citrusech, ale i v tykvi, lilktiesnekugervenéepe a mrkvi. Povazuji se za jednu
z latek upravujicich obsah cholesterolu v krvi. [Bleguluji roviz travici procesy svou
schopnosti siltybobtnat. Ovliviuji i ¢cinnost mikroflory stev. V potravinéstvi se pektiny
ziskavaji ze slupek citrusovych plod jabl&énych vyliski. [3] Pektin se pouziva jako
Zelirujici latka, stabilizator, emulgator a zafav@adlo do zavanin, dzeni, lesklych
polev, cukrovinek, minych vyrobKi, zmrzlin a ovocnych napij Pektin je pirozena
slozka lidské stravy a povazuje se tedy za bempe gidatnou latku. Jeho vysoké davky
vS8ak mohou zfsobovat pechodné nadymandi strevni potize [11] Fibuzné jsou

i rostlinné slizy chranici sliznicetsvniho traktu. [2]

1.3.5 Bilkoviny a dusikaté latky

Obsah bilkovin v zeleninse pohybuje v rozmezi 0,5-5 %. Bilkoviny obsazezéleniré

se fadi mezi neplnohodnotné, nebade chybi Bkteré z esencialnich aminokyselin. [2]
Esencialni aminokyseliny jsou ty, které si Zdmy organismus nedokaze syntetizovat
sam, a proto musi byt tyto aminokyseliny do organismudd@ny s potravou.
Mezi esencialni aminokyseliny pat Leucin, Isoleucin, Lysin, Valin, Methionin,

Fenylalanin, Threonin a Tryptofan. [12]

Velké mnozstvi bilkovin obsahuje sd@ja, hrach, fazatizickova kapusta, kadévek,
¢esnek a petrzel. [2] Dusikaté latky jsouitmy pouzetast&né bilkovinami. 20 — 65 %
dusikatych latek ippada na nebilkovinné slozky (volné aminokyseliagidy). Zelenina
s intenzivié zelenymi listy jako je ndjklad Spenat a kapusta se vyamavyssim obsahem
bilkovin a esencialnich aminokyselin. Zeé¢® Zlutého zabarveni listové zeleniny je
mozno soudit na niZSi obsah bilkovin, vitaminu Kasoterii. [11] ZvlaStni vyznam ma
v zelenirg obsah dugnani. U rekterych druli zelenin dochazi k hromadi dusénam
zejména fi nadnérném hnojeni dusikatymi hnojivy. Mezi tyto druhytipdistova zelenina
(Spenat, zeli, salatova zelenina, hlavkovy saléfenova zelenina (mrkev) a rosn

jahody. [13] Redukci dusiami vznikaji dusitany, které oxiduji hemoglobin
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na methemoglobin a vznika nebe&palimentarni methemoglobinémie zejména u kajenc
v prvnich tech mgsicich Zivota. [5] Dusghany jsou ve $&w premsnény vlivem stevni
flory na dusitany, které se vebavaji do krve a reaguji s hemoglobinem (krevivita).
Hemoglobin

se dale mini na methemoglobin, ktery pevmaze kyslik. Kyslik neni nasleéinivoliovan
ve tkanich a vznika cyan6za (modré zbarveni z nme@ok), duSnost aZz Sokovy stav.

Rovrez u dosplych je zvySeny fijem dustnani rizikovy. [14]

1.3.6 Vitaminy

Vitaminy pati mezi latky, které se zastuji biologickych proces v zZivych organismech
a to zejména tim, Ze vstupuji do jejich metabolitkylrah. Chemicky se jedna o velmi
raznorodé latky, jejichz &inky jsou vSak do wité miry spoléné acasto jeradime mezi
tzv. biokatalyzatory. [15Podle rozpustnosti&ime vitaminy na d¥ zakladni skupiny.
Hydrofilni vitaminy (vitaminy skupiny B, biotin, bflavonoidy a vitamin C) jsou vitaminy
rozpustné ve vaga lipofilni vitaminy (vitamin A, D, E ,K a vitamif - esencialni mastné

kyseliny) jsou vitaminy rozpustné v tucich. [16]

V zelenirg je obsaZzen zejména vitamin C. Jeho obsah j&3iny listovych zelenin vyssi
nez u plodovych. [6] Vitamin C, jehoZ hlavni s@asti je kyselina L-askorbova, jéldzity
napiklad pro prevenci kuigi, zmimuje (Einky nékterych jedi, posiluje imunitni systém,
snizuje krevni tlakéi pusobi jako prevence proti chudokrevnosti. [1Z8 zeleniny je
nejbohatSim zdrojem vitaminu C zelend paprikdickova kapusta, petrzel, pazitka, kopr,
listy celeru a néova cibule. Nejvice vitaminu C obsahuji listy adypmér rapiky

a stonky. [9]

Z vitaminm skupiny B jsou v zeleninzastoupeny vitamin B(thiamin), ktery je vyznamny
u ¢lovéka pro ¢innost nervového systému. [18k obsaZzen zejména v hrachu, cibuli,

o¥’alovinach, mrkvi, rajatech a Spenatu. [9]

Vitamin B, (riboflavin) je dilezity pro fist a pro spravnotinnost nervovych a koznich
burgk. Jeho vysSi obsah se nachazi v listeché&ekt. [8]V podzemnichiastech rostlin
je obsah riboflavinu podstatnnizsi. Je fitomen zejména ve Spenatu, v zelenych

luskovinach, kétaku a salatu. [4]
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Vitamin Bs (pyridoxin) chrani cévy ied korna&inim a gispiva ke spravné funkci jater

a nend.. [18] Je obsaZent@devSim v salatu, bramborach, hrachu, ka&pusagatech. [9]

Vitamin PP (kyselina nikotinova, niacin) je vitamzabraujici pellag’e (onemocsni,

které vznika, chybi-li v organismu protipelagrovinitel, coz je kyselina nikotinova.
Onemocgni se projevuje zaty kuze, pajmy a psychickymi poruchami). [17] Vitamin PP
dale podporuje€innost traviciho a nervového Ustroji. [18] Vysolysah tohoto vitaminu

nalezneme v hrachu. [4]

Vitamin By (kyselina listova), je vitamin udezity pro tvorbu krve [18], nachazi

se edevsim ve Spenatu, v sal&tdep:, petrzeli a tykvich. [9]

Vitamin E (tokoferol), je vitamin @leZity pro¢innost neri, mozku a pro tvorbu krve. [17]

Nejvice je obsaZzen v salatu, Spenatiestu, v petrzelové nati a hrachu. [18]

Vitamin A (retinol), m& wloveka protiinfekéni (inky. Déle je dleZity pro funkci zraku,
vyvin a fast lidského organismu. Vitamin A je v rostlinachtealy i v zelenit, obsazen
pouze ve formd provitamiri (karotenoid). Teprve v lidském organismu vznik4
z karotenoid vitamin A. [19] Nejvice karotenoid obsahuje mrkev, répta, fizickova

kapusta, Spenat a jin4 listova zelenina. [8]

Vitamin K (fylochinon), je vitamin pdebny pro srazlivost krve. [17] Jefifpmen

predevsim ve Spenatu a zeli. [4]

Vitamin H (téZ je nazyvan biotin) je vitamin, jehoédostatek ize u lidi vyvolat zniny
na pokozce a nervové poruchy. [16] Experimenitdtie navodit avitaminosu pouzivanim
vétsSiho mnozstvi syrovych vajec, nedailek obsahuje bilkovinavidin, tvorici s biotinem

nelinny komplex odchézejici s vykaly. U lidi se aviiapsa ani hypovitaminosa

nevyskytuje. [9]

Vitaminy obecsn se nachazeji zejména v nejaktijgich rostlinnych organech, mezi které

fadime listy, raSici pupery mlada oplodi [2]

1.3.7 Mineralni latky

Zelenina obsahuje velké mnozZstvi mineralnich latBkneralni latky se v zelenén

vyskytuji ve forng organickych i anorganickych sléenin. [20]
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Z mineralnich latek je v zelenimejvice obsazen draslik. J&leFity pro vylwovani vody

z lidského &la a pro spravnowinnost srdce, ledvin a nadledvin. Je r&&mutny pro
spravnou funkci a regeneraci sva nervi. [20] Draslik je nejvice zastoupen v semenech
fazolu, hrachu, dale v petrZzelové nati, Spenattenk bramborach, kenu petrzele,
brokolici

a mangoldu. [21]

Sodik msobi antagonisticky i drasliku. Jeho vyznam ulovéka spd@iva vtom,
Ze zadrZzuje vodu \ke. Uplatiuje se pi neutralizaci kyselin, které se ttiov tle
pii latkové gemeng. [22] Naroky na sodik se zvySujfipélesné namaze fipvyssi teplog

a mi rostlinné stray bohaté na draslik. NizSi speba sodiku je dopotavana
pii chorobach ledvin, srdcefipevmatismu, fi diabetes mellitus otocich. [20] Ve vySSim
mnoZstvi je sodik obsazeiieplevsim v mangolduep: salatové, celeru, Spenatu a mrkuvi.
[23]

Vapnik je potebny v lidském organismufipstavie kosti a zub. Dale je dlezity
pro spravnowinnost nerd, srdce a uplauje se pi srézeni krve. [22] Zr@é mnozZstvi
vapniku je obsaZzeno v petrZelové natfertu, brokolici, mangoldu, poru, Spenatu, salatu

a v semenech fazolu. [24]

Fosfor je v lidském organismu nezbytny ke stakbsti, sval a neni. ZvySené naroky
na jeho pijem jsou pedevsim v dtstvi, v dol& t€éhotenstvi a P té¢zké fyzické praci. [25]
Nejvice je obsazen v semenech luskovin, v Kukych palicich, petrzelové nati, Spenatu,

brokolici, ¢erném kdenu, kapusta petrzelovém kenu. [21]

Hoicik m& dophkovy vliv pii stavi® kosti a zub. Dale ma piznivy (€inek na prokrveni
srde&niho svalu. Podili se natgmméné sacharid a na syntéze bilkovin. [22] K&k je
ve vySSim mnozstvi obsazen v semenech luskovinykuiikénych palicich, ve Spenatu,

petrzelové nati a v kedlubnach. [18]

Zelezo je dlezité pro tvorbuserveného krevniho barviva hemoglobinu. [19] Je bésa
zejména v pazitce, petrzelové nati, v semenecholusk vcéerném kéenu, Spenatu,

mangoldu, kukkici a tykvi. [21]

Mineralni latky jsou pro lidsky organismus nepodatiné. Reguluji fyziologické

a biochemické funkce, stavbu kosti, @ubsorbu enzym a hormori. Prevahou obsahu



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 19

zasadotvornych prek (drasliku, sodiku, hoiku a Zeleza) pomaha zelenina udrZet
acidobazickou rovnovahu a regulovat kyselinotvastogky obsazené v masité a niné
potraw. [20] Vyznamnou alkalizujici potravinou takuge byt nagiklad Spenat, mrkev,

meloun, rajata,redkev, fizickova kapusta, kedlubny nebo a&dky. [11]

Zelenina dale zaji%ije lidskému organismuipem nutnych stopovych pruk Pati mezi r¢
zejména mad’, ktera je spolu se ZelezenleZita pro krvetvorbu. [6] Dale mangan, ktery
urychluje oxidé&ni pochody a ovlituje normalni ¢innost pohlavnich Zlaz. [14]
Jod je dilezity pro spravnoginnost Stitné Zlazy. Zinek regulujici latkovou wma. [21]

V nepatrném mnozstvi je v zeletinbsazen takyiflemik, bor, brom, hlinik, lithium, mo-
lybden, kobalt a fluor. [18]

1.3.8 Kyseliny

Chuw zeleniny je ovlivina gedevSim obsahem cukrorganickych kyselin, H&ych
a Stiplavych latek. Ndajklad kyselost rebarbory #pobuje kyselina tivelova (2 %).
V ostatnich zeleninovych druzich je kyselin pouzZe@5 %, a to ve fortnkyselych soli
nebo neprchavych organickych kyselin — kyselinyigaie, citrébnove, vinné, mraveh
mlé&né a octové. [3] U zeleniny hodnota pH kolig&nou v rozmezi 5,0 — 6,6. Zelenina
se protoradi k potravindm, které jsou v technologickém smnyslalo kyselé, pafpact

nekyselé. [26]

Kyselina $avelova - je organicka kyselina, ktera je obsazeakticky ve veSkerém ovoci
a zelenig, kde zpsobuje jejich kyselost. Vyskytuje se tiégad v jahodach a ve&tsim
mnozstvi je obsaZzena veto¥iku. Soli kyseliny favelové se nazyvaji tdvelany

nebo oxalaty. [27]

Kyselina jabléna - je trpce chutnajici organicka dikarboxylovaédina, ktera se vyskytuje
v mnoha trpkych nebo kyselych pokrmech. Jeji ardennazyva malat a jeakézitym
¢lankem v citratovém cyklu. [22] Kyselina jablé je gitomna v jablkach a #Zjgobuje
kyselou chtd u zelenych jablek. Tato kyselina uke také zfisobovat trpkou chuvina.
[28]

Kyselina citrénova - je slaba karboxylova kyselmachazejici se v citrusovych plodech.

Je girodni konzerveni latkou a pouziva se jako prisiek ke kongné Upra¢ chuti jidel
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a nealkoholickych napdj V biochemii je dlezitym meziproduktem v citratovém cyklu.
Kyselina citronova se nachazi znych druzich ovoce a zeleniny. Nejvyssi koncemtrac
je v citrénech a limetkach, kdetre dosahnout obsahu az 8 hmotnostnich procentysusin
[29]

Kyselina vinna - je bezbarva krystalicka latka, idolozpustna ve veéda vyzngujici se

kyselou chuti. Vyskytuje se vieth prostorovych izomerech:
+ L-kyselina vinna

«  D-kyselina vinna

+  kyselina meso-vinna [30]

V piirock je nejvice roz$ena L-kyselina vinn a racemicka kyselina vinn&otikyselina

hroznova. Kyselina vinna se pouziva zejména v potééstvi a vindstvi. [22]

Kyselina mravedi - je nejjednodussi karboxylovou kyselinou. Tayselina je obsazena
v mraverim jedu, odtud pochazi jeji ndzev. Déale je obsazepiklad v kogivach. [6]
Kyselina mravedi ma leptavé &inky a pouziva se zejména v organické technoldgioii
jako ostatni kyseliny soli, které se nazyvaji mraamy. Synteticka kyselina mravérnse
pouziva k vyrob barviv, dale ma vyuZziti v gumarenskémimpiysiu ale taky jako ifidatna

latka do potravin. [4]

Kyselina mi€na - je kysele chutnajici, lehce rozpustna, beZbkrystaly tvdici kyselina.
[22] Tato kyselina vznika méaym kvasSenim cuky nagiklad v mléce, syrech nebo se
uplatiuje @i mlééném kvaSeni zeleniny. Kyselina riféh ma dale vyuZiti v pekstvi,
pivovarnictvi, kozeluzstvi i k fijprave limonad. [3] Anion kyseliny miéné se nazyva
laktat. Laktat vznika (krystalizuje) fp nadntrné namaze, kdy se glukosa spaluje
za nedostatku vzduchu ve svalech. To se projevalgst sval po pohybu (Bhem utité
doby se krystalky kyseliny miéé ve svalech zaifpomnosti kysliku zase #Zaou

rozpousét, coz pocitime tim, Ze svaly po této dgiestanou bolet). [31]

Kyselina octova - je druhou nejjednodussi jednamytkarboxylovou kyselinou. Je to
bezbarva kapalina ostrého zépachu, dokonale nmmigitel vodou i s ethanolentista
bezvoda kyselina tuhne za nizSich teplot na bepbamz bilou krystalickou latku,

piipominajici led, které byl proto dan nadZedova kyselina octov§22] Je hygroskopicka,
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coZ znamena, Zze ma schopnost pohlcovat vzduSnbkostl Jeji vodny roztok,
0 koncentraci fiblizn¢ od 5 % do 8 %, se nazyva ocet. Ocet se pouziv@galselujici
i konzerv&ni piisada. Kyselina octova se vyskytujezte v rostlinach, a to hil jako

volna kyselina, nebo ve forhsoli (octard). [28]

1.3.9 Aromaticke latky

Aromatické latky jsou slozitou stei miznych, casto @ibuznych latek, z nichz nejmensi
podil tvai obvykle alkoholy a nejtSi podil Ekavé sirné sloteniny. Aromatické latky
jsou &kavé, ve vod nerozpustné, olejovité latky nebo &shlatek.Casto jsou vonné a maji
pakivou chu’. Jsou velmidkaveé i @i nizkych teplotach. [22] Ki@nova zelenina obsahuje
piedevSim sirné a dusikaté terpeny. Obs#daviych aromatickych latek v zelegine
ponerné nizky. Dosahuje hodnot 10 — 400 mg na 1¢kgstvé hmoty. [32] Aromatické
latky dodavaji surovinam a vyrobw z nich charakteristickoutmi a ovliviuji i jejich
chuw. [3] Jiné aromatické latky zmiiuji nadymani a maji protizatiivé U¢inky. Vytvareji
charakteristickou &ni ovoce i zeleniny. Tv® vonnou sotést listi bazalky, petrzele,
kopru,

ale icesneku a cibule. Jsou v nich obsazeigné latky typu merkaptén(merkaptany =
thioly, jsou organické chemické skaniny obsahujici skupinu SH. Maji silny charakteris
ticky zapach), u cibulovin pak sulfidy a thiokyapdienasycenych alkohiol [6] Nékteré

z aromatickych latek maji i selektivni bakteridsteé nebo bakteriocidni vlastnosti a je
mozno jeradit k latkhm podobnym antibiofikn. Nejpa@etnsjSi skupinou jsou tzv. fytonci-
dy. [22]

Chemicky pati aromatické latky mezi organické latky typu alkbhoested, ketoni,
aldehydi, uhlovodiki, nizSich mastnych kyselin a tergenl2] Podle fivodu Ize vonné

a chu’ové latky rozdlit do dvou zakladnich skupin:

» primarni senzoricky aktivni latky — jsoufimmny v potravinach jako produkty

sekundéarniho metabolismu a jsou produkovany vnitm&nymi procesy.

» sekundarni senzoricky aktivni latky — jsotitpmny ve volné nebo vazané fafm
Vznikaji bthem skladovani a zpracovanispbenim technologickych enzymatickych

proces. [3]
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V sowasné dob je znamo asi 3 00Qiznych etérickych oléja vice nez 1 000 latek v nich

obsazenych. [10]

1.3.10 Fytoncidy

Fytoncidy jsou latky chemicky nejednotné. Jiz v lén&oncentraci jsou toxické
pro bakterie, houby a prvoky. Chemické sloZenirfgtdi je mizné (organické kyseliny,
glykosidy, hdciny). Fytoncidy se vyuZivaji zejména v konzervakems a farmaceutickém
pramyslu. [12] Jsou obsaZeny v ¢ajech, cibuli,cesneku, kenu, citrénech, v kapveé,
¢erném rybizu a v mnoha dalSich rostlinach, v jefieldzemnich i podzemniciastech.
[15] Maji vyznam v ochrahpred infekcemi, zvlagtv obdobi chipkovych nakaz. Take
maji hojivy &inek na rany. [10]

1.3.11 Rostlinné fenoly

Rostlinné fenolické latky tid pestrou skupinu sl@enin, které jsou z chemického hlediska

e

velmi heterogenni. NejdezitéjSi misto ve skupihrostlinnych fenolickych latek zaujimaji
flavonoidni latky. S ohledem na biochemickotibpznost i¢asty spolény vyskyt se ke

skupire flavonidnich latek prazuji i hydroxyskéicove kyseliny a hydroxykumariny. [7]
Rostlinné fenoly sedi na:

» hydroxybenzoové a hydroxyskoové kyseliny

» hydroxykumariny

» katechiny

» leukoanthokyaniny a leukoanthokyany

» anthokyanidiny a anthokyany

» flavony a flavonoly

» flavanony a flavanonoly

» isoflavony

» chalkony a aurony [15]
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Flavony a flavonoly, flavanony a flavanonoly, isofony, chalkony a aurony sekaly

spol&né oznauji jako anthoxanthiny. [12]

Hydroxybenzoové a hydroxyskoové kyseliny se v ovoci a wipozenych materialech
vyskytuji v esterifikované forgh V materidlech po pralé fermentaci jsou ftomny
zejména kyseliny ve volné foin které se hydrolyzuji dhem fermenténiho procesu
a skladovani. [22] Vifrod se nejastji vyskytuji kyseliny chlorogenova, neochloroge-
nova a isochlorogenova. Vyskytuji se v mnozstvi0gs % a to fedevsSim v broskvich
a jablkach. [10]

Hydroxykumariny jsou v rostlinnych materialech hbjpastoupeny. Vyskytuji se volné
i vdzané jako glykosidy. &Sina hydroxykumariih se vyzn&uje hakou chuti a jejich
mnoZstvi se zvySuje s napadenim rostliny mikrodeyan Vyskytuji se v ovoci i zelenin

Nejvice je jich obsazeno v maikéach, salatu, bramborach a celeru. [15]

Katechiny se v firodnich materialech vyskytuji ve foérwelkého poétu izomefi. Nejrozsi-
fengjSi jsou zejména dva a to (+)- katechin a (-)- afgkhin. V rostlinnych materialech se

vyskytuji spolené. [10]

Leukoanthokyaniny a leukoanthokyany seiiwqik vyskytuji pedevsim glykosidicky
vazané. Volné i glykosidicky vazané poskytufiinkem minerélnich kyselin ffslusné

anthokyanidiny. [15]

Anthokyanidiny a anthokyany jsou v mnohdipadech pvodci barvy u rostlinného
materialu. [15] NejbohatSi na tyto latky jsou zejaéepidermalni vrstvy, nejnizsi
koncentrace je obvykle veiehi. Koncentrace anthokyarv pribéhu vegetace vista

a jejich maximum je v obdobi zralosti. Anthokyafjgko modré neb@ervené pigmenty,

jsou obsazeny pouzeterveného zeliiedkvicek, chiestu a cibule. [33]

Flavony a flavonoly tvii vyznamnou skupinu flavonoidnich latek. [12] Vélse vyskytuji
velmi zidka. Casgjsi jsou jejich glykosidy. Lokalizaceéthto latek je nejvy3si

v povrchovych vrstvach a simem do stedu plodu jejich koncentrace klesa. [13]

Flavanony a flavanonoly nejsou v rostlinach zastoypve vysokém mnozstvi. Jejich
zvySena koncentrace je pouze v citrusovych plodechiie rekterych strond. V citrusech

se vyskytuji bd’ ve forne volné nebo vazané glykosidicky. NejvySSi koncesgréichto
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latek se nachazi v albedu citrusovych @léds — 90%). Zbyvajictast je vazana v pevnych

¢astech duzniny. [15]

Isoflavony byly ve vySSich koncentracich stanovpayze v lugtninach. Z potravingke-

ho hlediska jsou tyto latky méwyznamné. [7]

Chalkony a aurony nejsou v rostlinadhlip rozsteny. [33] Vyskytuji se spiSe v oéwnich

¢astechiznych rostlin. Z potravirnidkého hlediska jsou tyto latky me&nyznamné. [6]

1.3.12 Enzymy

Enzymy jsou biokatalyzatory na bilkovinné bazi imygici (pri teplo& kolem 37°C)
chemické reakce 18— 102° kréat ve srovnani s reakcemi nekatalyzovanymi. Batwp-
nost urychlovat reakce souvisi s velkou katalytickginnosti enzym. Jedna molekula
enzymu niZe za minutu zpracovat 40 16 molekul substratu za pamé nizké teploty.
Z téchto divodia je vyhodné pouzivat enzymy v potravisiém p@imyslu, protoze je
mozné potraviny zpracovavat za nizkych teplot, kdgochazi k nezadoucim interakcim
ve WtSim nefitku. [15] VetSinou je ale fitomnost a fisobeni enzyiinv potravinach a po-
travin&skych surovinach spiSe nezadouci. Je to dano vysakonosti enzym za nizké
aktivaini energieRada enzym je tedy v potravinach aktivni ipskladovani za chladiren-
skych teplot, a proto je vfbehu skladovani nutné &mito reakcemi pditat. [6]
V potravindstvi se najastji setkAvame sa@¢mi druhy enzyr. S enzymy fivodu rostlin-
ného, ziv@iSného a mikrobidlniho. NejtbZitejSi jsou enzymy fwodu rostlinného

(napiklad bromelain z ananasu a papain z papéje). fiffjost enzymi umoziuje vyvoj,

Vi s

e

a zpisobujici chdové agichové zavady v mas€innost enzym mikrobialniho fivodu se
negativié projevuje @i mikrobialnich bombaZzich konzerv.iiPbiologické konzervaci

(jako je alkoholické kvaserti mlécné kvaseni) jgéinnost enzym naopak Zadouci. [7]
Enzymy se di do Sestittid:
1) oxidoreduktasy katalyzuji oxide¢ redukéni procesy,

2) transferasy katalyzujitpnos skupin mezi sléaninami,
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3) hydrolasy katalyzuji hydrolyzovatelnych vazeb #Zagii vody,
4) lyasy se podileji na&teni a tvorb C-C, C-O, C-N vazeb bezippmnosti vody,
5) isomerasy fenenuji sloweniny v jejich prostorové, polohovégeometrické isomery,

6) ligasy se podileji na syntéze energeticky &dyoh vazeb C-C, C-O, C-N

za sowdasneho rozkladu latky uvaljici energii. [16]

Z potravindského hlediska maji nejtsi vyznam zejména enzymy fHat do skupiny

oxidoreduktas a hydrolas. [11]

Vyznamnymi zastupci enzyimpatici do skupiny oxidoreduktas jsou hitgad enzymy
askorbaza, fenoloxidaza, polyfenoloxidaza, glukémbéra, katalaza, peroxidaza a dalsi.
[15]

Vyznamnymi zastupci enzyimpatici do skupiny hydrolas jsou nidklad enzymy amylaza,

celuladza, fosfataza, invertdza, maltaza, lipazastepra a dalsi. [15]

1.3.13 Bezdusikata barviva
Bezdusikata barviva lze rodd do nékolika skupin. Technologicky vyznamné jsou:

» karotenoidy — jsou to Zlutd4, oranZova &iveré zbarvena barviva. Jsou ve vod
nerozpustna, ale did rozpustna v tucich. Vyskytuji se v zelenimrkev, paprika,
rajcata, Spenat, hrach) a i ¢kterych druzich ovoce (matky, broskve, Sipky). [15]
Chemicky se jedna o nenasycené uhlovodiky a jdijidlikaté derivaty, které lze
rozclit na karoteny (bezkyslikaté uhlovodiky) a xantpfy11] V chloroplastech list
jsou obsazenyipdevSimp-karoten, dale neoxantin, lutein a zeaxanfitkaroten je
dulezity z nutréniho hlediska jako provitamin A. [7] Karotenoidniarkiva se

pouzivaji k pibarvovani potravin. [6]

» anthokyany — jsoucervend az modrofialova barviva, debrozpustna ve vad
i v ethanolu. Vyskytuji se v barevnych plodech {zytmaliny, bezinky,iesrE, jahody)
ale taky je nalezneme v zele&in[14] Chemicky se jednda o heteroglykosidy.
Anthokyanova barviva jsou malo stabilni. [93H&m technologickych operaci s&mh

a tyto zmény mohou byt reverzibilni¢i nikoliv. Barva anthokyai je zavisla
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na hodnat pH prostedi. V prostedi o hodnat pH 1,0 a niz§im se vyskytuji tyto
pigmenty pouze jakd@erveré zbarvené. V rozmezi hodnoty pH 4,0 az 4,5 dochazi
k jejich aplnému odbarveni. DalSim zvySovanim hdgnpH dochazi ke vzniku
purpuros ¢erveného zbarveni. V rozmezi hodnot pH 7,0 az 8dhalzi k modrému
zabarveni. [15] Z technologického hlediska je ptab#itu anthokyanovych barviv
dulezité zamezit fistupu vzduchu &hem technologického procesu i¢hem

skladovani. [3]

» flavonova barviva — jsou hydroxyderivaty flavonuflavonolu, které se v rostlinach
vyskytuji ve forng heteroglykosid jako Zluta, ve vo# rozpustna barviva. &Sinou
jsou obsazena v rostlinnych pletivech. [6] Maji gqmhiost vazat iontyeEkych ko,

¢imz pisobi jako pirozené antioxidéni latky. [15]

1.3.14 Dusikat& barviva
Dusikata barviva lze roztit do n¢kolika skupin. Technologicky vyznamné jsou:

» chlorofyl — je barvivo zelenychasti rostlin. Skldd4 se ze dvou forenchorofylu a
a chlorofylu b které se vyskytuji v poénu 3:1. Chlorofyl a je modrozeleny
a chlorofyl b je Zlutozeleny. [5] Zaklad chlorofylu t¥b protoporfirin s vazanym
atomem h&iku. Vazba h#giku s chlorofylem neni pevna aiitk I1ze nahradit jinym
kovem nebo vodikem. Pokud dojde k ndkratdikem, vznikaji sloteniny zvané
feofytiny, které maji olivo¥ zelenou a Zlutou barvu.i@e se pedchazelo femene
chlorofylu na feofytin tim, Ze dochazelo k vimd¢ horecnatého iontu za m’naty.
Tento komplex byl velmi pevny a nedochazelo kjehmhovani ani v pibéhu
technologickych operaci. V dnesni dge vSak pouZiti redi z hygienickych dvoda
nevhodné. Potravina obsahujicédhby se musela dokonale promyvat vodou, cozZ by
vedlo ke ztrat Zivin rozpustnych ve vad Vysledny produkt by & pozadovanou
barvu, ale z nuténiho hlediska by byl nevyhovujici. Rozklad chlotafypisobenim
slune&niho z&eni, byl také zjign pfi suSeni ovoce a zeleninygadem oSéenych
oxidem sfi¢itym. [15] V chloroplastech je chlorofyl vazan neoeiny, ¢imz ziskava

stabilitu vaci swétlu a kysliku. [7]

» Dbetanin — jetervené, ve voglrozpustné barvivéervenéiepy. Ri béznych konzerva-

renskych zékrocich je pamé staly. [34]
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» myoglobin a hemoglobin — hemoglobin je barvitervenych krvinek a myoglobin je
cervené barvivo svalové tk&nzakladni sloZzkou obou pigménje protoporfirinovy
komplex s dvojmocnym Zelezem, nazyvany jako hererykje vazan na nosnou
bilkovinu globin. [17] Hemoglobin se vyskytuje waocytech a slouzi jakoipnase
kysliku z plic do tkani. Gbbarviva jsou oxylabilni a mohou takgehazet natzné
derivaty. [19]

1.3.15 Saponiny

Saponiny jsou glykosidy izoprenoidnihdvedu, jejichz typickou vlastnosti je schopnost
shizovat povrchové n&p vody, ve které jsou rozpu#ly, a to jiz v minimalnich koncent-
racich. B jejich trepani s vodou ziskame stabilninp. [5] Saponiny &ime na d¢
skupiny — skupina obsahujici triterpenoidni aglykan druhou skupinou jsou steroidni
aglykony. \&tSina saponit pritomnych v zrninach jsou triterpeny. Vyskytuji sewelkém
mnoZstvi rostlin jako je ndjklad vojgsSka (zejména ve vyhoncich), sldnie, hrach, sdja
¢i podzemnice. [10] Dale jsou ve vySSi koncentraci obsazeny ve Spemaangoldu,
cervenéreps, chrestu a rajatech. [5] Akoliv saponiny vytvéeji mnoho rozdilnych latek,
vS8echny maji &kolik spole&nych charakteristik jako je Ikka chw, nadymavost,
hemolytické dinky a schopnost vytw¥at slozité komplexy se Ztovymi kyselinami

a cholesterolem. [24]

1.3.16 Gibereliny

Gibereliny jsou firozené tistové latky rostlin (fytohormony). Chemicky jsouvadeny
od zakladniho uhlovodiku gibanu. Nejzng$n je kyselina giberelovd35] Gibereliny
podporuji hlavg rast stonku, kdeni semen a ugkterych rostlin urychluji vyvoj. Prakticky
se uplatuji v zahradnictvi a zelidatvi. [36] Setkavame se s nimigaevSim u okurek,

fazole a hrachu. [5]

1.3.17 Trisloviny

Ttisloviny jsou sloZzkami potravin rostlinnéhdvmdu. Jsou to rostlinné polyfenoly, které
maji schopnost srazet proteinyét¥ina tislovin vykazuje trpkou a sviravou ahuNekteré
téisloviny podstaté ovliviiuji chuwwové vlastnosti mnoha potravis&ych surovin, jejich

barvuci vzhled. [37] Podle obsahtiglovin se posuzuje vhodnost jednotlivych ovocnych
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odrid ke zpracovani. [6]Z chemického hlediska sédloviny cEli na hydrolyzovatelné
a kondenzované. Hydrolyzovatelné se hydrolytickpiSzredinymi mineralnimi kyselina-
mi nebo @sobenim enzyilhna stavebni slozky. Stavebnimi sloZzka&ehto #islovin jsou
kyselina gallova, ellagova a sacharidy. [38Hydrolyzovatelné fisloviny se dli

na gallotaniny a ellagotaniny. Kondenzovaftislaviny poskytuji po ofevu se gednymi
kyselinami vysokomolekularni, nerozpustné, tmavodénaz hddocervené sloéeniny
zvaneé flobafeny. [12]Zelenina, s vyjimkou ragt, tisloviny prakticky neobsahuje. Vysoky
obsah ftislovin naopak nalezneme réglad v jahodéch, planych trnké&ch, brusinkéach,

borivkach, v granatovém jablku, ale takgaji ¢i viné (predevsintervené vino). [39]

1.4 Zdravotni rizika zeleniny

U lidi s poruchou zazivaniine syrova zelenina svym obsahem viakninysgbit neza-
douci mechanické dré&di a plynatost. Konzumovanickterych druli zeleniny (Ken,
rajcata, cibule, Spenat, celer, por, okurkgrvenaiepa) v syrovém stavu ime vyvolat
u peecitlivélych lidi alergickou reakci. [19] Brukvovité drulgbsahuji latky ozrmvané
jako strumigeny. To jsou latky, které brzainost Stitné zlazy, ovSem jeti padntrném

a jednostranném pozivani (fiapres 500 g zeli derih [8]

Vysoké davky dusikatych hnojiv zvySuji vynosy zéhem zejména listove, ale zanechavaji
v ni zvySeny obsah dusiani, které se ini v lidském &le na zdravi Skodlivé dusitany.
Zelenina by se proto neta prehnojovat dusikatymi hnojivy, a tdgqaevsim v zird a brzy
na jae. [13] Rychlena zelenina ma vzdy vySSi obsah ¢hasii. Vy3Si obsah dusnan je
zpiasoben i nespravnym skladovanim zeleniny a jgpmvou za vysoke teploty. [11]

Povoleny obsah dusiani v mg NQy/kg ¢erstvé hmoty zeleniny je uveden kilpze P |.
Opateni vedouci ke snizeni obsahu dnani v zelenir:
» spravné davkovani dusikatych hnojiv,

» pouzivat vhodna dusikata hnojiva (vyhég@injsou pozvolnaisobici statkova hnojiva
a komposty. Pi@di vhodnosti pouziti gmyslovych hnojiv je nasledujici: dusikaté

vapno, mgovina, amoniakalni formy a nakonec ledkova forma),

» U zeleninovych druln které hromadi du&nany, Ize jejich obsah snizit odstéamm

téch ¢asti, které jsou na désiany bohaté (Zebra a&#i listy, fapiky, kogaly),
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» snaha o co nejlepSi&elné podminky,
» vhodna volba odd,
» vhodnéa doba skliznv praibéhu dne. [40]

Zelenina vSak rize obsahovat také dalSi latky, které lidskému dsgam neprospivaji,
a jsou v zelenitn obsazeny zcelarpozere. Je to nafiklad kyselina Savelova a jeji slou-
¢eniny u rebarbory nebo sirné steniny oznaované jako brassica faktor u Kéfovin,
ktery pisobi na hypertrofii stitné zlazy. [34] Tyto zelgnje nutné konzumovat ve vhod-

nych kombinacich a v menSim mnoZstvi.

DalSim nebezp#m jsou rezidua pestiaig coZ jsou fipravky pro chemickou ochranu proti
chorobam, Skdcim a plevelm. Neékteré z &chto latek se ukladaji uviipletiv, a proto je
nelze smyt. [4] B chemické ochrahtedy musime dodrZzovatgdepsany zjsob aplikace
(koncentrace, lita oSeteni ged sklizni a likvidace zbytkpripravku). Eventualni zries-
téni zpasobené Skodlivinami z ovzdusi odstranind&lddnym omyvanim zeleniny tekouci

vodou, ipadré varenim.[6]
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2 PLODOVA ZELENINA

Plodova zelenina patmezi teplomilné rostliny. Vyzriaje se nejen vysokymi naroky
na teplo, ale i na Ziviny a vodugiginou se pstuje z pedpsstované sadby. [1] Jedlé plody
této zeleniny ziskAvame z rostlin dveéeledi, a to pravé bobule rostiéeledi lilkovitych
(Solanaceage Do této skupiny séadi rage, paprika a lilek. Nepravé bobule jsou plody
zeleniny tykvovité Cucurbitaceag Zde fadime pedevSim okurky, tykev, dgn cuketu

a meloun. [9]

2.1 Naroky plodové zeleniny na vyzivu

Plodova zelenina patmezi stedre nar@&nou az narénou na ziviny. Vyzaduje kypreé, teplé
a propustné jdy bohaté na humus a Ziviny. Tato zeleninagimije dobrou zasobuija-
telnych Zivin v fid¢, protoZe bohatplodi a intenziva ¢erpa ziviny z dnich zasob. iRini
reakce je nejvhodisi neutralni. [40] Vhodnymiiedplodinami jsou ka®loviny, jetelovi-
ny, ale i obiloviny. [2] Plodova zelenina ma pam meélky kofenovy systém a vyZaduje
vysSi obsah ffistupnych Zivin, pedevSim drasliku. Plodova zelenina je citlivd n&svy
koncentraci soli vixnim roztoku a rowg na chlér. Proto se dop@uje pouzivat spiSe
siranové formy hnojiv. [34] Neni vhodné plodovolenénu gehnojovat dusikem, protoze
dochazi k intenzivnimuistu vegetativnich orgénk menSimu nasazeni & a zhorSené
tvorbé plodi. U ragat se pi piebytku dusiku opafuje nasazovani a dozravani plodxi
piehnojeni fosforem jsou k&ta mén Savnata, maji vyssi podil suSiny a jsou éhut-
n&. [13] Draslik maiiznivy vliv na velikost plod, obsah cukr a trvanlivost plod. Nékte-

ré mikroelementy (nagklad mangan) ovlituji spravné vybarveni r&t. [5]

2.2 Biologicka charakteristika jednotlivych druh plodové zeleniny

Mezi vyznamné zastupce plodové zeleninyipaikurka, tykev, dy& cuketa, meloun, pa-
prika a rafe. VSechny uvedené druhy plodové zeleniny jsouatser’ charakterizovany.

Rage je gednttem mé diplomoveé prace, proto je popsano podijabn

2.2.1 Okurka (Cucumissativus, L.)

Vv s

néno mnohaciniteli. NejdilezitéjSi je dostaténa teplota po dobu vegetace a pravidelné
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zalévani, neltdsucho zastavuije jejictist. [9] Rostlina ma hii plazivé (okurky naklada
ky) a nebo pnouci (okurky salatovky) vyhonky, ddlet¢ zbarvené kdty a zelené,
podlouhlé plody. Plody okurek obsahuji velké mmaizgody (92-96%) a jen velmi malé
mnozstvi vitaminu C i minerélnich latek. V duZaije obsahdchto latek podstatnnizsi

nez ve slupce. [2]

Okurky vyZaduji zasaditéidy s vysokym obsahem humusu a Zivin. Pozemek §stopa-
ni okurek by nal byt co nejvice osluin. [4]

Okurky pEstujeme z fimého vysevu neboastji z predpsstovanych sazenic. Uripného
vysevu jsou rostliny odo#jsi vaci mére priznivym klimatickym podminkam. AvSakiip

chladném a desStivém gasi semenodbec nevykléi. [1]

Okurky se dli na rekolik odrad a to jsou okurky nakladkry, salatové, sklenikové aiga
nistni. [14]

2.2.2 Tykev (Cucurbita, L.)

Tykve rozalujeme na plazivé GQucurbita maximal..) a na k&ickové Cucurbita pepo
L.). Tykev pati mezi még rozStenou zeleninu, i kdyZz se na zahradkéasto gstuje. [40]
Lodyha je duznatd, silna a hranata. Listy jsstilagdo¢naté s dlouhymi stonky, drsichlu-
paté jako lodyha. Kty jsou Zlut zbarvené. Plodem je duznata bobuieneho tvaru
a barvy. Semena jsou ploch&t3inou bila. Plody obsahuiji vitamin C a mdijizpivé diete-
tické (inky. Vyzralé plody se pouzivajiiedevsim ke kompotovani. Jako krmivo pro hos-

pod&ska zvfata jsou tykve hodnotné stéjjako napiklad krmnarepa. [9]

Tykev je teplomilna rostlina, ktera vyzaduje kronoptimalni teploty taky {du

s dostatkem Zivin a vlahy.i¢i chladu je tykev vice odolnéa nez okurky. [13]

Tykev se pstuje zpravidla ziimého vysevu, ale Ize ji ifpdpsstovat,éehoz se vyuziva

zejména ve vysSich a chlagiich polohéch. [1]

Tykev se dli na rekolik odrad a to jsou tykve plazive, kiekové a patizony. [4]

2.2.3 Dyné (Cucurbita maxima, L.)

Rostlina je velmi nana na vyzivu. Ma velké listy které \istaji z lodyhy, ktera je az
jeden metr dlouha a ro#tvena. Kty maji Zlutou barvu a plody mohou dosahovat hmot-
nosti az 50 kilograrin [14]
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Pida pro gstovani dyd musi byt velmi bohata na vyzivné latky (pouzivabEvska mr-
va nebo kompost). Rostlina musi byt pravidedndostaténé zalévana a v da@bvytvéreni

plodi je vhodné fidavat fizné druhy hnojiv. [2]

2.2.4 Cuketa (Cucurbita pepo, L.)

Rostlina je velmi nana na vyzivu. Cukety se vyz&igi velkymi listy, velkymi Zlutymi
kvéty a jejich plody jsou zelené, zluté prouzkované ve tvaru okurky, které dosahuji vahy
az 5 kilogrand. [36]

Pida pro gstovani cuket musi byt bohata na vyzivné latkyt@hoto divodu se doportu-

je péstovani cuket nagklad na kompostu. Mo by se ale zabranit polozeni plodtinpo

na zeminwi kompost, nebt maze dojit k jejich hniti. DlezZité je i dostatné zalévani.
[40]

2.2.5 Meloun cukrovy (Cucumismelo, L.)

Rostlina melounu cukrového je velmi podobna ro&thkurky. Listy jsou vSak pewsi

a mér lalo¢naté. Dlouhé lodyhy se z&r@ rozwtvuiji. [4] Kvéty jsou Zluté barvy a plodem
je bobule, kterad obsahuje duzninu zelené, dZlutéanzoveé barvy. DuZznina obsahuje 5 az 8
% cukru (glukdza, fruktéza a jiné) a ma vynikajieétetické dinky. Plody dale obsahuji

vitamin C, kyselinu citrénovou a kyselinu jatiteu. [9]

Pro velké naroky na teplo Ize meloun cukro¥gtpvat ve volné ifrock jen na jizni Mora-
vé a jiznim Slovensku. V chladj$ich oblastech se k jeha:gtovani vyuziva nagklad

paeni¥’. [36]

Piada pro gstovani melouth musi byt bohata na vyzivneé latkyétvhé polohy, velké tep-

lotni rozdily a dlouhé destivé obdobi melounu spi&ali. [1]

2.2.6 Meloun vodni (Citrulluslanatus, Thunb.)

Meloun vodni vytv8 mohutrgjSi rostliny s kulovitymi, vajitymi nebo ovalnymi plody,
které dofistaji hmotnosti 10 az 15 kilogram [40] DuZnina melounu vodniho obsahuje
3 az 5 % cukru a ma vynikajici dietetick@inky jako meloun cukrovy. Plody dale obsahu-
ji vitamin C. Naroky na ¢stovani vodnich melounu jsou podobné jako u melauwrkuio-
vého. [2]
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2.2.7 Paprika (Capsicum annuum, L.)

Paprika pat mezi oblibené a hodnotné zeleniny. Lodyha papekyzpimena a rozt-
vena. Rostlina ma dlouhi@pikaté listy a kéty jsou bilé nebo nazloutlé barvy, samospras-
né. [4] Plodem je bobuleiizné barvy a tvaru. V trzni zralosti maji plody habilou, Zlu-
tou nebo zelenou. V botanické zralosti jsou plodigimoucervené barvy. Chumize byt
sladk& nebo paliva. [14] Semena jsou zgldStsoustedna v semenici. Ze vSech diuh
zeleniny ma paprika nejvyssi obsah vitaminu C. Mmgch, nedozralych plodech je obsah
vitaminu C az 200 mg ve 100 arstvé hmoty. [1] Paprika podporuje traveni atchu
k jidlu. [8] Zralé vybarvené plody obsahuji velké@oistvi provitaminu A. Z ¢stitelského

hlediska a podle pouZiti plédiélime papriku na zeleninovou aileminovou. [9]

2.2.8 Lilek vejcoplody - baklazan Solanum melongena, L.)

Lilek pati mezi még rozSfenou zeleninu. Je to kekovita, rozwtvena rostlina
s jednoduchymi, pevnymi listy fialové barvy. Plodgenpevisla bobule, izné velikosti
a barvy. Bobule byva obvykle tm&a¥ialové zbarvena se stle zelenou duzninou. Barva
bobule vSak mize byt podle druhu oddy bila, Zluta, h&da, purpurova aZernad. Semena

jsou s¥tle hredé barvy. [40]

Lilek obsahuje cukry, bilkoviny a tuky. Vitaminy raineralni latky jsou zde zastoupeny
v nepatrném mnozstvi. Lilek sniZuje obsah cholesier krvi a podporuje vykovani Zlu-
ce. [8]

Lilek vyZaduje teplé a chréné polohy s vysokym obsahem Zivin &. Pestuje se
Z predpEstovanych sazenic, protoze ma velmi dlouhé vegétabdobi a je z plodovych
zelenin nejvice natmy na teplo. V méhpiiznivych podminkéch se lileképtuje napiklad

v paenistich. [36]

2.2.9 Rajce (Lycopersicon esculentum, MILL.)

e

Raie v dnesSni dabpati na celém sité k nejdilezit¢jSim zeleninovym drulm. Je to jed-
noleta rostlina s hlubokou kEnovou soustavou. Lodyha rostlinydete je duznatd, roz-
vétvena, vytvéejici rozkladité k&e. Z lodyhy vyiistaji lichozpéené listy. [2] Podle tvaru
kere se rozliSuji rajata keickova poléhava, k&kova kompaktni a tkova. Kwty jsou

duznaté, gticetné, samosprasné a jsou uggdany v hroznech. Plodem je bobulené
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barvy, tvaru, velikosti a sienym pa@tem semennych komor. [4] Tyto plody mohou byt
intenzivreé cervené, masavraZzoveé, Zluté, oranzové i t&inbilé. Tvar mohou mit kulaty,
protahly, hranaty, plochy, hruSkovity i lglmaty. Jejich velikost ize byt jako velikost
treSr¢ a nebo mohou dosahovat az velikosti velkého pomier@lody jsou &Sinou zcela

hladké. Semena rggte jsou drobna, Sedava, pokryta chloupky. [1]

Raie je rostlina teplomilnd a &tlomilna. Ri nadbyt€né vzdusné vihkosti a nedostatku
swtla se rostlina vytahuje a je m&adolna vi¢i chorobam. Cela rostlina ma typické aroma

a je pokryta Zlaznatymi chlupy, které dotyku Zlug barvi.[4]

Rajée je oblibena zelenina s vysokym obsahem vitanfodporuje traveni a ctik jidlu.

Plody se konzumujierstve, 6zr¢ upravené nebo konzervované. [24]

Obr. 1. Plody rafat (intenzivi cervené, kulatéi]
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Obr. 2. ZIuté katy rajcat s atlenymi listy[41]
AL

2.3 Historie péstovani rajéat

Rajée pochéazi z Peru a Ekvadoru a do Evropy seiitizgi16. stoleti. Obyvatelé Perdp
tovali ragata jiz v 5. stoletii@d naSim letoptiem. [42] Zpd&atku se raje psstovalo jako
okrasna rostlina, kterou mnozi povazovali za jetmvaTlo bylo zfisobeno tim, Ze r&ta
ve svych zelenyckiastech obsahuji jedovaté glykoalkaloidy solanioradtin. Solanin se
vSak v ptibehu zrani a skladovani odbourava, tudizewenych plodech nenitipomen

vibec. [43] Rajata nebyla vzdy takova, jaka je zname dnesé JedhesSni dob v Peru,
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Mexiku, na Kanarskych ostrovech a Filipinach rostauneob&lavané jidé plané pibuz-
né odfdy ragat. [8] Plana rajata maji plody velikosti rybizu. Kulturni plodinamnikla

z planého rajete fasciaci, to je gstanim plodolist. [40]

V nasich zemich se k&gta z&ala objevovat teprve #atkem 20.stoleti. [44] Rozvogg-
tovani ragat souvisel zejména s rozvojem konzervarenskétmyslu. Z raat se vyradji
Sravy, protlaky, pasty, keipy mohou se i konzervovat zmrazovanim. [4] Gélddku pe-
neseni rajete do jinych podminekipozeného vybru a mnohaletého Slechtitelského asili

byly vySlechény nejitiznéjSi vynosné odrdy s dobrymi chtiovymi vlastnostmi. [36]

Rage jedle, téz lilek ra&g, je vytrvala rostlina Zeledi lilkovité. Jeho taxonomickou klasi-

fikaci uvadi tabulka 2.

Tab. 2: Taxonomicka klasifikatg/copersicon esculentufil]

Rise rostliny Plantag

Podise vySSi rostlinyGormobionta
Oddkleni krytosemenné{agnoliophyta
Trida vySSi dvouglozné Rosopsida
Rad krticnikotvaré Gcrophulariale¥
Celed lilkovité (Solanaceag

Rod lilek Solanuny

2.4 Vyznam, pouziti a konzumni hodnota ragat

Rajata paitti pro zn&ny obsah provitaminu AB¢karoten), vitaminu C, vitaminu E, vitami-
nu K a vitamiri skupiny B k nejhodnotjSim zeleninam v lidské vyz& Vitaminu C je
v povrchové vrst¥ az tikrat vice nez ve vnihi duznirg a §aw. [8] Z mineralnich latek
se v rafatech nejvice vyskytuje draslik, fosfor, vapnik agi¢ik. V menSim mnoZzstvi se
vyskytuje sodik, Zelezo a zinek. Dale zde naleznepd, ned’, kobalt, nikl a bor. [6]
Svym slozenim jsobi rafe na lidsky organismus antibakteriglilu¢opudré a maopud-
n¢. Ragata maji léivé &inky pii ateroskleréze, tukové degeneraci jater a podptororbu

hemoglobinu. Dale podporuji chik jidlu, tvorbu krve, snizuji krevni tlak atipnivé
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ovliviuji ¢innost jater a ledvin. Ré&ta maji piznivy vliv na zvySeni celkové imunity or-
ganismu. [19] Prospivajifipdné a revmatismu. Semenadaj obsahuji 17 az 29 % oleje
bohatého na nenasycené mastné kyseliny, kterépnodyiakticky i I&ivy G¢inek i atero-
skler6ze a dale podporuji vgovani cholesterolu z organismu. [40] &apsstujeme ke
konzumnim delim, ale i na semeno. Plody se konzunagjistvé, ézrn¢ upravené nebo

konzervované. [4]
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3 CHEMICKE SLOZENIi AVYZIVOVA HODNOTAPLOD U
RAJCAT

Raiata pati mezi nutréné hodnotné zeleniny. Plody tajt obsahuji v grmeéru asi 7 %
suSiny a 93 % vody. Nejtsi cast susiny répt tvai predevsim cukry a organické kyseliny.
Dale se zde nachazeji i bilkoviny a lipidy. [3Bhergeticka hodnota k&t neni pilis vy-
soka. Na 100 g r&qt piipada pouze kolem 100 kJ (okolo 25 kcal). [44]

3.1 Sacharidy

Chuw’ rajcat vytv&i predevsim gitomné cukry. V rajatech jsou fitomné lehce stravitelné
jednoduché cukry v mnozstvi kolem 1%. Glukozaitd® %, fruktéza 30 % a disacharid
sachar6zy tvib z celkového mnozstvi sacharid0 %. [6] Skrob se v r&tech nachazi
jen v nepatrném mnozstvi. Celul6za j@@mna pouze v zelenych plodecrkehBm dozra-

vani se jeji koncentrace snizuje na minimum. [6]

3.2 Organické kyseliny

Obsah organickych kyselin u &af se pohybuje v rozmezi 0,3 az 0,5 % a pH duZplioga

se pohybuje kolem hodnoty 4,3. [22] Z organickiggkelin jsou nejvice zastoupeny kyse-
lina citrébnova (tvei asi 60% vSech kyselin), jalilea, $avelova, vinna, jantarova, niléa,
mraverti a oxalatova. [4] Tyto kyseliny dodavaji spolaukry ragatim prijemnou slad-
kokyselou chd. Dale podporuji traveni a v travicim traktlovéka pisobi inhib&né

na mikroorganizmy. [8]

3.3 Vitaminy

Barvu rafatim dodavap-karoten a typické raptové barvivo lykopen. MnoZstv-
karotenu zavisi na stupni zralosti plod) zralych rajat je mnoZstvp-karotenu podstatn
vySSi nez v nezralych plodech. Batp maji porérné nizky obsah vilakniny, coz umidje
jejich dobrou stravitelnost. [45] Rata obsahuji vysoky podil vitaminu E, kyseliny niko
tinové a pantotenove. Obsah vitaminu C je g@vaysoky. Ve 100 g raatové $avy je
10 aZ 12 mg tohoto vitaminu. [6] Vitamin C je sttadén predevSim v povrchové vrsty

Zde je ho asittkrat vice nez v duznina §aw. [7]
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3.4 Mineralni latky

Z mineralnich latek jfgvladaji v plodech réat sloweniny fosforu, hetiku, vapniku, dras-
liku a sodiku. V menSim mnoZstvi se zde nacha#i takezo, kobalti zinek. Tyto slode-

niny mineralnich latek majitfznivy vliv na zdraviloveka. [9]

3.5 Glykoalkaloidy

Glykoalkaloidy jsou dusikaté organické latky, Eteostlina produkuje pro svoji ochranu
a vyzn&uji se trpkou a h#ou chuti. Alkaloidy ¥tSinou vznikaji jako sekundarni produk-
ty rostlinného metabolismu. Ve vysokych davkach cwlpisobit na lidsky organismus
toxicky. [9] Glykoalkaloidy jsou u ragte obsazeny viznych¢astech. Redevsim ve slup-

ce, semenech [26], v zelenyghstech rostlin a v nezralych plodech. [14]

V celé rostlik a v nezralych plodech jefipmny solanin. [44] Solanin je toxicky
glykoalkaloid, ktery je wistém stavu bild krystalicka latka s jekbvitymi krystalky.
Solanin se vyznailje silnou hékou chuti a je Spa#rozpustny ve vadl Jeho molekula se
sklada z cukerné slozky, trisacharidu solatriosy avlastniho steroidniho alkaloidu
solanidinu. [46] V naSich klimatickych podminkaah lromadi v plodech k&gt 3 az 6 mg
solaninu na 100 gerstvé hmoty. R dozravani plod a i tepelném zpracovani se vSak
rozklada. Zralé plody obsahuji nténez 0,2 mg solaninu. [36] Za davku Skodlivou pro
lidsky organismus se povaZzuje obsah 20 mg solaRirato by se nezralé plody ém kon-

zumovat v co nejmensim mnozstvi. [33]

Rajtata obsahuji v mnoZzstvi 1,4 aZz 3,4 mg tomatinuQfagkerstvé hmoty. [36] Tomatin
je glykoalkaloid, ktery ma antimikrobialn€imky. Tim se vysu¥tluje piiznivy inek ragat

na stevni mikrofléruclovéka, kde potlauji Skodlivé bakterie. [43]

3.6 Rostlinné fenoly a dalSi slozky rajete

Plody ragat dale obsahuiji flavonoly jako je rutin, kampfeBathamnoglykosid, kvercetin-
3-rhamnoglykosid a kvercetin, které posiluji krekapilary, gisobi protiskleroticky, proti-

zaretlive a antiradiané. [33] V plodech se dale nach&esitosterol, cholin a triterpenové
saponiny, které maji profylakticky id&y Uc¢inek pi ateroskler6ze. [10] Cholin sniZzuje

obsah cholesterolu v krvijigdchazi tukové degeneraci jater, zvySuje imunigamismu,
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podporuje tvorbu krevniho barviva (hemoglobinu)éilzé viastnosti cholinu se vyuZzivaji

pii Zloutence, z&klivych procesech stitné Zlazy & pteroskleréze. [19]

Plody ragat obsahuji vysoky podil vitamina mineralnich latek, které jsou pro lidsky
organismus nezbytné. Ve vySSich koncentracich s rmthazi zejména vitamin C
a z mineralnich latek je to zejména fosforjdilo a vapnik. Proto se tata z#azuji do
stravy nemocnych s nemocemi srdce¢hmvé soustavy a s poruchami latkové ¥pm
[44] Doporiuji se rovez pii nemocech zleniku a stev. Ragata maji mirny projimavy
acinek, podporuji peristaltiku iv. [17] Syrova rajata a rajatova $ava maji také schop-
nost mirk snizovat krevni tlak a snizovat Uragveholesterolu v krvi. Syrova duznina
a rafatova $ava také brzditst fady mikroorganisrin [45] Ragatova $ava se u lidi pou-
Ziva k zevni I&b¢ infikovanych ran a kedi. Ragata maji antibioticky &inek, brzdi vyvoj

fady plisni, které jsoutwodci chorokzlovéka, zviat a rostlin. [19]
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4 VYZNAM RAJ CAT V LIDSKE STRAV E

Raje pati mezi oblibené zeleniny s vysokym obsahem vitanmdanmineralnich latek.
Svym sloZzenim podporuje & traveni a chuk jidlu. Plody se konzumujerstvé, [1]
nebo se konzumuje'dva z rajat, protlak¢i dalSi konzervarenské vyrobky. [9] Eéaeni
rajcat do stravy se dopaotuje zejména pro nemocné s onemwém srdce a athové sou-
stavy a pi poruchach latkoveé vyimy. [36] Friznivy (€inek rafat je taky pozorovan ip
vyskytu revmatismu, zliovych¢i mo¢ovych kaméni nebo i zacg. [33] Podle Rychli-
ka (1997) je dopokiend spaeba rajat 16 kilograni. Skut&na spaoteba vsakiini pouze

9,3 kilogramii na osobu za rok.

Rajata misobi i proti kardiovaskularnim onemaoim a obsahuji dinné latky slouZzici
jako antioxidanty. [21] Dale obsahuji velké mnozZstvi karotengidejména lykopenu.
Lykopen je nenasyceny karotenoid s eéewmietzcem, ktery dodava ragtim (ale i ji-
nym plodim) ¢ervenou barvu atsobi jako dinny antioxidant. [6] NejvySSi mnoZzstvi
lykopenu u rajat je obsaZzeno ve ¥8i slupce &erstvé raje, pfimérné velkosti, obsahuje
asi 3 mg lykopenu. [40]Lykopen je jednim z nejznag8ich antioxidant rostlinného p-
vodu, ktery chrani hiky pired pisobenim volnych radikéla mize sniZzovat riziko &kte-
rych onemoceni, Wetrg rakoviny (rakovina prostaty, prsu¢ldhy, plic a stev) a srde&-
nich chorob. [24] Tepel® upravena r&pta obsahuji vice dostupného (vyuzitelného)
lykopenu nez r&pta syrova. B vysSich teplotach se lykopen uioje a v lidském orga-
nismu je snaze absorbovan. ProtoZe je lykopen st@pw tucich, zvySujse rychlost jeho
vstiebavani véenim rafat s olejem, nebo konzumaci s jinymi potravinad][ Lykopen

si zachovava stabilitu a trvanlivostdhem zpracovani réqt. [45]

4.1 Péstovani rajéat

Rajata jsou narna zejména na dostatek tepla. Jsou velmi citlivénréz. Nizka teplota
zpomaluje jejich vyvoj a mraz je zcelaniMinimalni teplota pro ktieni semen je 9 °C
a optimum je mezi 20 az 25 °C. [4Bjpiata tedy vyZaduji slunnou a ché&ou polohu
v humoznich fidach bohatych na Zziviny i vlahu. Vyhovuje jinida mirreé neutralni, ale
muze byt i mirg kysela. Rajata se nedopoéuje pistovat po bramborach, nebty mohou
pudu infikovat chorobami, kterymi by pak mohla byjceta napadena. Vhodnymigalplo-

dinami miZe byt gezimovany poér, Spenat vysety na podzim nebo radnkbly salat. [9]
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4.2 Odrudy rajcat

Rajéata rozdlujeme na dv zakladni odidy. Na rafata tykova (vysoka) a na kg&kova
(nizkd). Cleni vychazi podle Zsobu gstovani, velikosti, tvaru a vyuziti tagt. [2] Mezi

mére znameé odrdy pati tre§iova rafata, koktejlova raata a vicekomorova k&ta. [44]

Tyckova (indeterminantni) r&ta se vyznalji stale pokréujicim ristem hlavniho vyho-
nu. Rstuji se na ope (aby rostlina nepoléhala) [47] a vyZaduji vyladma ba&nich
vyhom vyrastajicich v Uzlabi list [40] Rostliny tykovitych odid se @stuji na venkov-

nich zahonech i ve sklenicich. [45]

Ketickova (determinantni) r&ta maji vyhon, ktery je ukéan kwtenstvim. U této odidy
neni vyvazovani nutné &gtuji se vyhradhina venkovnich zahonech. [49] Jsou tede-
vSim tzv. pimyslova rajata utena pro velkovyrobu. Sklizi se pomoci komliagnzpra-
covavaji se na dzusy, &y ¢i pyré. Vyzn&uji se pevnou duzninou plodu a vysSi suSinou.
Cim méré ma plod vody, tim ménenergie je nutno pouzit na jeji odeai a zahushi pi
vyrob¢ kecupu i protlaku. [3] Plody byvaji valcovité, ale i kiéaa vzdy pevEsi. Keric-
kové odfidy nejsou mezi ¢stiteli tolik oblibené, neltjsou vice ohroZzeny chorobami plo-
di nez odédy tyckove. [28]

Trefiova rafata maji plody velikosti €S a jsou vyjimé&né hutna.
Koktejlova rafata maji plody o hmotnosti 20-40 g aperna velikost je asi 2 az 4 cm.

Vicekomorova (Beefsteakova) ¢aja jsou vhodna do salatebo na pizzu. [44]

4.3 Choroby a Skidci raj ¢at

Mezi hlavni SkKdce ragat pati vinovnik, krtonoZzka obecna, mSice broskeoea,
dratovci, potemnici a jejich larvy, molice skleni#p tasrénka sklenikova, sviluSka

chmelova a ki'enova h&atka.[49]

4.3.1 Padli raj¢ete
Na rostlinach se objevuiji typické&lave, modnaté skvrny, které jsou z{@ku samostatné.

Pozdji dochazi k jejich rychlému roféstani a splynuti. Brzy pokryvaji cely povrch
rostliny. [47]
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4.3.2 Bronzovitost rajéete

U rajcete se tato choroba vyzafige malymi, oranZzovymi skvrnami na listech, ktegé s

posléze zbarvuji do bronzova. [50] Na zelenyddeth se objevuji Zluté skvrny. [2]

4.3.3 Plisai rajéat

Od cervence se objevuji na &atfech vodnaté skvrny, které se rychlg &asahuji listy,
lodyhu i plody) a pozgi hnédnou. [44] Za vihkého p&asi se na spodni stkanapadené-
ho listu miZe objevit bily povlak. [14]

4.3.4 Ceri rajéatova

Na horni straé listi naleznemeizetelné Zluté skvrny a na rubové strae objevuje typic-

ky, sametow olivové hnédy povlak. Listy schnou a opadavaji. [36]

4.3.5 Bakterialni vadnuti raj ¢ete

Pfiznakem je nahlé vadnuti jednotlivych listina jedné stran lichozpegenych list
(tzv. unilateralni vadnuti), které nasledmsychaji a hédnou. [44] Poté vadnou a usychaji

celé listy, jednotlivé lodyhy a nakonec celé rastli[4]

4.3.6 Hnéda skvrnitost rajcete

Zpusobuje na listech (od poloviny léta) velké, nepdainé, tmavohedé skvrny
s typickymi koncentrickymi kruhy. [10] Napadeni stonku jefiginou jeho lamani. Houba,
na rozdil od septoriové skvrnitos8dptoria lycopersigj napada také plody, kdetigobuje

tmavé skvrny. [9]
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5 VYZNAM A CHARAKTERISTIKA MINERALNICH LATEK VE

VYZIV E CLOV EKA
Mineralni latky jsou dlezitou sloZzkou vyzivy¢lovéka. Do organismu vstupujii@devsim
prostednictvim potravy a napij nékdy i vdechovanym vzduchem deg Kizi. Jejich
biologicka uloha je velmi mnohostranna. [18] Nejsmpostradatelné pouze pro spravny
vyvin kostry, ale jsou i vyznamnym faktorem intedi@niho metabolizmu. Podiniji
udrZzovani acidobazické rovnovahy a stalostiinilito prostedi. [6] Dale se ¢astni jako
katalyzatoryci stavebni sloZky ip syntéze enzyiin hormorii, vitamini a jinych, pro Zivot
nezbytnych latek. [20]

5.1 Klasifikace mineralnich latek
Mineralni latky (prvky) je mozné roztt na tii skupiny:

» prvni skupina zahrnuje prvky, jejichz dopdena denni péeéba se pohybuje ¥adu
n¢kolika set miligrani. Pati sem makroprvky jako je vapnik, fosfor, sodik, slita

chlor, ha¢ik a sira.

» druhd skupina zahrnuje prvky, jejichz dopmmoa denni poeba je ®kolik desitek

miligrami. Pati sem mikroprvky jako je Zelezo,adi, zinek a mangan.

» treti skupina zahrnuje prvky, jejichz dop&ena denni poeba je mensi nez u mikro-

prvki. Pati sem kobalt, molybden, jéd, fluor, selen a chrd28]

5.2 Mineralni latky v lidské vyZivé

V lidské vyziw Ize rozlisit ti zakladni stup& pokryti poteby mineralnich latek:
1. nedostatek,

2. optimalni pijem,

3. nadndrny piijem. [25]

Optimélni gijem minerélnich latek je z hlediska zdravi idedMédostatek i nadénny
piijem, stejr tak jako nevyvazeny patnmezi jednotlivymi prvky, vedou v pa¥me krat-

ké dol& k vyraznému poSkozeni orgaa tkani. [19] Vyznamnym rizikem je i dlouhodoby
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suboptimalni gijem rekterych mineralii, projevujici se poklesem vykonmaschronicky-

mi poruchami zdravi lidi. [11]

Pro pokryti pateby jednotlivych prvi neni dilezity jen jejich obsah ve strévale i jejich
stravitelnost a vyuZzitelnost v organismu. [17] Da#k jejich vzajemné interakce a rychlost
jejich vylucovani.Z téchto divoda nabyva na dlezitosti forma podavanych latek slouzi-
cich k obohaceni potravin. Zakladni podminkou wglidosti je rozpustnost ve vodném
prostedi a existence metabolickych pochaglouzicich k uvoléni prvku ze slodeniny

a jeho zpistupréni dalSim biochemickym reakcim. [25]

Z anorganickych slaienin prvki se dobra stravitelnost udavana u chhiorichérg u sirari
a uhliitani. Oxidy jsou povazovany za velmi malo stravitelde prokdzano, Zze organické
formy reékterych prvKi (nagiklad chelaty a proteinaty) jsou péovéka mnohem dostup-

ngjSi nez ve form anorganické. [34]
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6 MOLYBDEN

6.1 Obecné charakteristika molybdenu

Elementarni molybden je i#ttity az Sedobily, tvrdy aikehky kov se znmé vysokym
bodem tani. Na vzduchu je za normdlni teploty staig odolny i w¢i pisobeni vody.

S vodikem nereaguje a nevytivaadné hydridy. [51]

Molybden je vyznauje i vysokou odolnostiip piusobeni mineralnich kyseliniédevsim
oxidatné puasobici kyseliny pasivuji (pasivace-samovolna néfzena tvorba ochranné
vrstvy na povrchu kovu, zalmajici korozi a naruSeni povrchu kovu) jeho povratheani
jej tak pred nepiznivymi vlivy. [52] ZvySena odolnost molybdenu by#jiS€na i @i puso-
beni alkalickych hydroxidl [8]

Molybden se porrné snadno rozpousti v kyselirchlorovodikové. Nejsnaze se kovovy
molybden rozklada alkalickym tavenim tigged se smsi dusénanu draselného
a hydroxidu sodného (KNOF NaOH). [20] Po zatati reaguje s mnoha nekovy za vzniku
prevazrie intersticialnich sloéenin (vznikaji reakci mezi prvky se zm& odliSnym atomo-

vym polongrem. Tvdi je prechodné prvky). [53]

Ve sloweninach se molybden vyskytuje fads riznych mocenstvi od Md po Md”

a v rozsahlé skaléznych barev. [21]

Chemické vlastnosti molybdenu jsou uvedenyilope P III.

6.2 Vyskyt molybdenu v lidském organismu

U lidi Zijicich v oblastech, kde jeiga bohata na tento prvek, se vyskytuje mnohem vzac-
n¢ji zubni kaz. [25] NejvysSi obsah molybdenu v patraahrnuji celozrnné vyrobky,
lusniny, ryze, pohanka, jatra a jiné wmibsti, ryby, vejce, mléko a miéé vyrobky

a listova zelenina. M&molybdenu pak nalezneméegevsim v ovoci. [54]
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6.3 Nedostatek molybdenu v lidském organismu

| kdyZ je tento minerdl deZity, neobjevila se zatim peba jej zvla&t dopkovat.
V bézné, konzumovaneé strgvie jeho obsah dost&tey. Jeho nedostatek byl zaznamenan

pouze u lidi se vzacnymi genetickymi vadami tvanbiterych enzym. [55]

Pfi nedostatku molybdenu v potkavmiaze dojit k naruSeni sexualginnosti u mua
a u malych &i muze zpisobit epileptické zachvaty, mentalni retardaci @yvaraku. [24]
Deficit vede také k potteeni funkce enzyin obsahujicich molybden, zpomaleriistu
a zvySeni hladiny gdi v jatrech. [19] Déle se nedostatek projevujeojatepravidelna
srdeni ¢innost, neschopnost tib kyselinu m@&ovou a drazdivost. V iledku nizSiho

ukladani fluéru v kostech iie dochézet kastjSim zlomeninam. [23]

Vyrazny nedostatek molybdenu se projevuje vaznygk@oenim mozku. NedostateKibe
také zvysit nachylnost k zubnimu kazu a nizkijepn souvisi s chorobami dasni a ustni

sliznice. [46]

Nadmérné mnozstvi kemiku v potra¥ sniZzuje mnozstvi molybdenu &é¢. Podobg paso-
bi i nadngérny piijem ZivaiiSnych bilkovin, jako je maso aidreZz. Dophky s kemikem
snizi vstebavani molybdenu a jeho koncentraci v plazfi4] Nadnérny pédjem medi

zvySuje vyl&ovani molybdenu zta. Jednou z nejiezitéjSich funkci molybdenu je

schopnostaste&n¢ zabraovat chudokrevnosti. [18]

6.4 Nadbytek molybdenu v lidském organismu

Pri vyvazeném stravovani by v lidském organismu &endojit k toxici&# molybdenem.
Muze se vzachprojevit zejména u citlivych jediic V sowasné dob vsak byvatasejsi
nez karence. [6] Nadbytek molybdenu brzdi resomgai a tvorbu ceruloplazminu (pro-
tein, specializovany kipnosu midi), coz miZze vést k anémii. Specifickym onem&nim

z nadbytku molybdenu je molybdendza, kteraisel@vSim projevuje pymem, hubnutim,
krvacivosti, a mize dojit i k umrti. [20] Preventi¥nlze k odvraceni otravy molybdenem
pouzit vysoké davky wtai, nebo methioninu. [51] ZvySitigem molybdenu v podab
suplement miZzeme pi nedostattném vylwovani kyseliny méove z €la. Fisobi jako
ochrana ped vyskytem onemoeni zvaném dna, coz je metabolické kloubni oner&oicn

[19] ZvySenym pijmem molybdenu rize dojit k nedostatku &di v t¢le a naopak. # uzi-
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vani gipravki s molybdenem se velicaidka objevily Zaludéni potize. Denni davka

molybdenu by neiia prekraiit hranici 2000 pg. [8]

6.5 Zakladni u¢inky molybdenu v lidském organismu

Mezi z&kladni dinky molybdenu v lidském organismu fiat

1. astni se metabolismu tlila sacharid,

2. aktivre se @astni viadk enzymatickych systéim které jsou zodpadné za metaboli-

smus Zeleza a detoxikaci suifid21]

6.5.1 Kladné u¢inky molybdenu
1. prevence proti nebezpg/m drulim chudokrevnosti,
2. podporuje udrzovani dobrého zdravotniho stgA].

Nejvice molybdenu je v lidském organismu obsaZeng@trech a ledvinach. MenSi mnoz-
stvi se nachazi ve svalech a dalSich organecha Zj¢ vylwwovan mai. [23] Stravitelnost
molybdenu je porrné vysoka. Utilizace molybdenu v jatregh snizena i predavkovani
medi. Naopak vysoky iffjem molybdenu sniZuje resorpciédi a syntézu ceruloplazminu.
Hladinu molybdenu a #di ve tkanich Ize snizitiflavkem sirafm do doplikt potravin
[24]

Molybden ma v naSeméle nezastupitelnou udlohu.fiBpiva k pocitu dobrého zdravi
a Zivotni vitalig. Chrani nas fged tiznymi nadory, zubnim kazexi impotenci u mué.
Jako sowast enzymi ma velky vyznam { latkové vyméné a vyuzZivani Zeleza
v organismu. Dale pom&hélu udrzet spravnodinnost nervového systému. [56] V lid-
skem ¢le je slozkou enzyify které se podileji na rozkladu aminokyseliny dystea na

odbouravani &kterych sloZzek nukleovych kyselin. [46]

Molybden je sodasti flavinovych enzyiih a rekterych metalloenzyin (nagiklad xanthi-
noxidazy, aldehydoxidazy a sulfatoxidazy), kterépsdileji na oxidoreduich pocho-
dech. [52] Podporou ukladani fluoru ma vliv na oxdni pevnosti kosti a ztibJe dilezi-
tym rastovym faktorem pro gvni mikrofloru. Molybden je v s@asné dob predmétem
intenzivniho vyzkumu ve spojitosti s tvorbdarvenych krvinek. Ovliiuje totiz procesy

uvoliovani Zeleza z jater. [18]
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6.6 Vyskyt molybdenu v pidé

Pida je jednim z faktdr které rozhoduji o vysledkuégtovani zeleniny. Urodnaiga
umoziuje rostlinam dobry vyvoj kenového systému. Poskytuje jim takérpbhé mnoz-

stvi vody, Zivin, vzduchu a tepla. [57]

Celkovy obsah molybdenu wigach je relativé nizky. Pohybuje se v faméru od 0,1 do 5
mg na kilogram zeminy. Vimé se nachéazi ipdevsim ve forda MoO,*. [58]
V nevymenné forng je molybden obsazen v mineralech (olivin, molybgemale jako
hydratované oxidy a vigini organické hmet Aniont MoQ? tvori zejména v kyselém
prostedi malo rozpustné sléeniny s amorfnimi hydroxidy Zeleza a hliniku, jagcforma
je zrejmé pricinou nedostatku istupného molybdenu v kyselychudach. [31]
Molybdenany jsou adsorbovany sesquioxidy a jilovymmeraly podobé# jako fosforéna-

ny. Pevnost této vazby se s klesajici hodnotoupiduge. [52]

Molybden se v fadnim prostedi vyskytuje v nasledujicich forméach:

> Vodorozpustny - je dan rozpustnymi ionty M@Oa jeho podil v pdach niize byt
velmi rozdilny (1-60 % z celkového obsahu). Rozpast, a tim i pohyblivost molyb-
denu v @d¢, zalezi zejména na stupni nasyceni &oitpp komplexu vapnikem.iP
vySSim obsahu vysmného vapniku a vapenatych huimae pohyblivost molybdenu
zvySuje. Rovaz vysSi koncentrace fosfatovych ibmhaze @iznivé pasobit na zvyseni

piistupnosti molybdenu.

> Vyménny - gredstavuje ionty Mo vazané na povrchuighich koloidi. Pevnost této
vazby se s klesajici hodnotou pH zvySuje, coz maasledek snizeniiptupnosti
molybdenu pro rostliny v kyselychigach. Pedpoklada se, Zze zvySovartigpupného
molybdenu v pdé se stoupajici hodnotou pH jeigobeno zvySenim koncentrace OH
ionti v padnim roztoku, které vestsi mie vyisiuji ionty MoOs> ze sorpniho kom-

plexu.

» Nevymenny - molybden obsazeny v nerostech (olivin, modybt), v hydratovanych
oxidech molybdenu a vipini organické hmet Z téchto pidnich sloZek se stav&ip
stupnym po z#trani a mineralizaci. Aniont MogJ tvoii zejména v kyselém prasti

malo rozpustné sla@eniny s amorfnimi hydroxidy Zeleza a hliniku. [54]
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Pro rostliny je pjatelny predevSim molybden rozpustny ve ¥oal také utita ¢ast molyb-

denu vazaného. [10] Faktory zvySujigisupnost MoGF pro rostliny tedy jsou:
1. vysSi koncentrace O fosforénanovych iont,
2. pouziti uhlgitanovych a Ziravych forem vapenatych hnojiv,

3. hnojeni fosforénymi hnojivy s vodorozpustnou formou fosforu. [51]

6.7 Vyskyt Zivin v rostlinach

VSechny rostliny nezbytnpotebuji ke svému Zivotu vesisim mnoZzstvi deit zakladnich
biogennich prvk. Mezi re pati uhlik, kyslik, vodik dusik, fosfor, sira, vapnittraslik
a hacik. [6]

Uhlik, kyslik a vodik jsou prvkyidezité gitvorbé vSech organickych latek. Kyslik také
k dychéni. [18]

Dusik, fosfor a sira jsou seéasti bilkovin. Dusik podporujdist rostlin, fosfor je tllezity
pro tvorbu a opylovani ki, vyzravani plod a odolnost proti nizkym teplotam. [13]
Draslik je nezbytny ib fotosyntéze pro tvorbu sachatidZlepSuje jakost a uchovatelnost
zeleniny. [19]

Véapnik neutralizuje kyseliny v rostlindch i ig¢ a poméha ip fotosyntéze. Je soasti
bung¢nych membran. Haik je nezbytnou saiésti chlorofylu. [25]

V nepatrném mnoZzstvi pabuji rostliny je&t stopové prvky (mikroelementy) jako je
nagiklad Zelezo, bor, g, mangan, molybden, zinek, kobalt a jiné.Ve vyzgstlin se

dale uplatiuji ve wtSim mnozstvi jestprvky jako jsou sodik, chlor, hlinik admik, které

maji funkci ochrannou. [8]

VysuSen4, bezvoda tkdiostlin ma piblizné nasledujici elementarni slozeni:

uhlik.....oooooii . 45%
kyslik... 42%
vodik ...6,5%
dusik............. 1,5%
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Prvky nazyvané organogenni (uhlik, kyslik, vodildasik) gedstavuji 95% veSkerych
prvkia tvoricich suSinu. Zbyvajicéast suSiny (5%) ffpada na mineralni prvky (popel).
Kvalitativni i procentualni zastoupeni pivk rostlinach silg kolisa v zavislosti nagsti-

telskych podminkéach. [35]

Ze vSech organrostliny jsou popelem nejbohatsi listy. Rong vysoky obsah popelovin
je také v Kie devin a v kdenech bylin. Patkud niZ8i obsah popelovin se nachéazi

v tkanich stonku a semenech. [33]

6.8 Vyskyt molybdenu v rostlinach

Rostliny vyZzaduji molybden jen v nepatrném mnozZsfénto prvek podporujéinnost
bakterii roduRhizobium [20] Molybdenu tak nejvice spebuji jeteloviny a lughiny
z ¢eledi vikvovitych Yiciacea@ a rektefi zastupci rodu brukve &ledi brukvovitych
(Brassicaceaezejména ketak a nzickova kapusta. Nezbytnost molybdenu byla prokaza-

na také pro &které obiloviny nebo cukrovoiepu. [34]

Nedostatek molybdenu se projevujiegievsim na stavu listového aparatu rostlin. Listy
nabyvaji charakteristickou nevyraznou, bledogkdy Zlutozelenou barvu. Z velk&asti
ztraceji turgor, coz se nejs#inprojevuje na okrajtepele, jindy u baze listu. [57] Uvedené
symptomy ukazuji na poruchu v metabolismu dusikwwdniho rezimu. Molybden je po-
tiebny nejen pro vySSi rostliny, ale i pro mikroongamy fixujici dusik. K této skupipat-

i tak mikroorganismy vokh Zijici, tak také symbionti. ZvySena speita molybdenu se
projevuje zejménaip vyzivé rostlin nitraty. Még vyrazna je reakce rostlin ndigéani
molybdenu p vyZivé amoniakem nebo mdovinou. [58] Riznivy vliv molybdenu na
rozvoj ka‘enového systému vikvovitych rostlin je rénspojen s tim, Ze molybden zlepSu-
je podminky vyzivy rostlin vapnikem. Molybdetiigiany do fidy zesiluje pijem vapniku
rostlinou. V kyselych fidach je molybden pro rostliny prakticky nedostupmnato vaps-

nim se zlepsSi podminky prd@ifgm molybdenu rostlinami. [54]

Rostliny ijimaji molybden pevazr jako aniont MoG. Jeho pdeba je pro rostliny
vSeobec# velmi nizkad. Obsah molybdenu v suSorganické hmoty se pohybujétsinou
kolem 1mg molybdenu na 1kg. Sklizni 10t suSiny oigjegé hmoty se zaly odebira asi
10g molybdenu. [59] Hatelnost molybdenu je vySSi nagéich zasaditych nez nadgach
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kyselych, kde je nebezgievzniku €Zce rozpustnych oxid Fijem molybdenu riize byt

inhibovan ionty SGF, zatimco ionty fosforuifiem molybdenu stimuluiji. [60]

Molybden je v rostlid snadno pohyblivy. Do rostliny e vstoupit jak kieny, tak
pokozkou nadzemnictéasti (zde je pohyblivy zejménahem dne). Hromadi se hlayvn
ve vegetativniclgastech rostliny. [34] # dozravani dochazi ke snizeni obsahu molybdenu
v listech a jeho zvySené translokaci do reprédigh orgah. Semena rostlin tak hromadi
znana mnozstvi tohoto prvku, které pakibe byt vyuzivano v fib¢hu vegetace, a tak
zcela kryt poZzadavky rostlin i za Uplného deficitwlybdenu v Zivném prosdi. [35]
Pohyblivost molybdenu v rostlinach je spojena snmou pH buicné $avy, s obsahem

fosforu, Zeleza, manganu a s moznostmirzmocenstvi. [53]

Molybden ma mimgadre vysokou fyziologickou &innost. Vyznam molybdenuripredukci
nitrétl aktivaci nitratreduktézy ip syntéze bilkovin byva Zgaziovan jako jeho hlavni
funkce. Funguje jako naselektrori. [61] Molybden f@isobi dale f fixaci elementarniho

dusiku nejen u volh Zijicich bakterii v pdé, ale i u symbiotickych bakterii Zijicich

v rhizosfé&e motylokwtych rostlin. [37]

Pfi nedostatku molybdenu bylo zaznamenano snizerihobkyseliny askorbové u zeleni-
ny. Fi hnojeni za pouziti 1-2kg molybdenanu amonnéhd ima gidy se naopak dvojna-
sobré zvysil obsah kyseliny askorbové, zvysil se obdabrofylu, karotenoid a zvySila se
intenzita fotosyntézy. [62] Nedostatek daléiggbuje, Ze starSi listy maji &by, popaleny
okraj a zpomalehirostou. Mize dojit k Zloutnuti ged listi, stejré jako ke krouceni mlad-
Sich listki, které eventuath odumiraji nebo zakrni. Deficit molybderasto gipomina
nedostatek dusiku. [33] Na rozdil od nedostatkukiuse objevujicervené Spiky lista

a toto zbarveni postupuje dowtlistu. Obecst k nedostatku molybdenu dochazi, kdyz ma

rostlina malo siry a fosforu. [10]

V pokusech s radioaktivnim izotopefiMo bylo zji$&no, Ze se molybden néjue dostava
do starSich az igdre starych list a v druhé fazi se koncentruje v mladych liste@3] [
Klasickou zeleninou reagujici na nedostatek molgiode kwtak. Symptomy nedostatku
u této zeleniny se projevuji chlorézou nervaturljstovych ¢epeli. Cepele omezujitist
do Stky. Veget&ni vrchol odumira a netvbse izice. Deficience molybdenu se projevuje
negastji ve stedu rostliny nebo na starych listech Zlut®wlutozelenou barvou. Listy

jsou malé a maji nekrotickéctey. [13]
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Toxické pisobeni molybdenu neni v praxizmé. Toxicita byla pozorovana a# pysokém
obsahu v rostlinach. Na listech vznis&venoZluta chlor6za. ZvySena koncentrace molyb-
denu v krmivech i potravinach je toxicka pro zahy i clovéka. [54] Vyvolava
tzv. molybdenovou podagru,fipniz rychle vztistd xantinooxidéni aktivita a dochazi

k nervovym porucham. Vysoké mnozstvi molybdenwstlinach vypada podobrjako

nedostatek zeleza neb@an [64]
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7 MANGAN

7.1 Obecna charakteristika manganu

Mangan je kovovy, iehky a znan¢ tvrdy prvek s¥tle Sedé barvy. PdAtmezi gechodné
prvky. S rostoucim oxidmim ¢islem klesa zasaditost tohoto prvku a stoupa jgiselfst.
[52] Mangan se v &kterych svych vlastnostech velmi podoba pirmka slodeninam

sedmé hlavni podskupiny halogeinia, zejména pak chléru. [53]

V silnych mineralnich kyselinach je mangan rozpysta vzniku plynného vodiku.
V koncentrované kyselinsirové se rozpousti za vzniku oxiddaigtého a v kyselig
dusikné se podle jeji koncentrace rozpoustd’lma vzniku oxidu dusnatého nebo oxidu
dustitého. [51] Protoze je chemicky p@ém¢ podobny Zelezu, je jeho odolnositvkorozi
nizka. [35]

Jemr rozeteny praskovy mangan je pyroforicky (samozapalnyzaguchu). Mangan ma
také schopnost rozkladat vodu a uwat z ni vodik. Za normalnich teplot je tento fprve
malo reaktivni, ale za vysSi teploty secsiie s mnoha prvky jako je n#klad fosfor,
halogeny, dusik, sira, uhlikigmik, bor a dalSi. [65]

Ve sloweninach se vyskytuje v mocenstvi od po Mn'™*. Nejstalejsi jsou vSak sloer
niny manganu Mf, Mn** a Mn'*, ale snadno Ize ziskat i st@niny s oxidanim &islem
Mn**, Mn®* i Mn®*. [21]

Chemické vlastnosti manganu jsou uvedenyilope P IV.

7.2 Vyskyt manganu v lidském organismu

Mangan se vyskytuje ipdevSim v potravinach rostlinnéhdivedu, nap. lus€ninach,
celozrnnych vyrobcich, obilnych kiich, ovesnych viikach, avokadu, bévkach, mali-
nach, listové zeleni) ¢aji i kakau. [25] V menSi mé je obsazen v ryzi, olivach, zithném
chlebu nebo ve Spenatu. Strava bohata na fosfépailk miZze snizit resorpci manganu.

Pouze nepatrné&ast manganu se webava v zazivacim traktlovéka. [54]
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7.3 Nedostatek manganu v lidském organismu

Za normalnich stravovacich podminek se nedostatekgemu v dle vyskytuje pouze
vyjimecné. Projevy nedostatku manganu nebyly zatim u lidétak@&ne popsany. [24]
V neékterych gipadech dochazelo k nedostaté funkci enzymd obsahujicich mangan.
Dusledkem bylo zpomaleniistu, abnormalita kosti, zvySené ukladaniatuklystrofie
varlat a vajeéniki. DalSi jeho nedostatek se projevuje epileptickgdthvaty, Spatnym
hojenim ran, Unavou a poruchami gdm[23] Nedostatek manganu branéinnému
uloZeni vapniku do kostifPryrazrgjSim, déle trvajicim nedostatkuire byt tento proces
tak silre narusen, Ze ani zvySenyiymd vapniku v potravnezajisti odpovidajici zlepSeni
pii |[é¢bé osteopordzy. DalSifiznaky jsou poruchy nervového systému a naruSetdbo-

lismu odbouravani culir [19]

Muzi obecr vstebavaji manganthie nez Zeny. V#tbavani manganu z potravyibe
narusSit sotiasny obsah Zeleza (absorpce manganu je naopaknayyédi Zeleza nedosta-
tek). [46] Hoi¢ik dodavany v potravinovych damich sniZzuje dostupnost manganu jednak
snizenim jeho vstbavani, jednak zvySenim jeho Wdwani. Vitamin C spol@¢ se
zinkem a vitaminy B E a K mohou pomoci zlepSit w¥sbavani manganu vlé. [14]
Vysoké davky vapniku a fosforu snizuji fettdavani manganu. Antibiotikd nadngrny
piijem alkoholu mohouétesné zasoby Werpat. U Zivgichi se nedostatek tohoto prvku

projevuje poruchou reprodukcéstu kostry, dale zémou metabolismu tuka cuki. [18]

7.4 Nadbytek manganu v lidském organismu

Nadnmerny piijem manganu se v praxi nevyskytuje, s vyjimkowashilzameéenych ptimys-
lovymi exhalaty. [51]Dlouhodoby nadbytek Zgobuje poruchy v metabolismu vapniku
a haciku, coz se mize projevit patologickymi z&mami kosti a zuly ale i zvracenim,
prajmy a pneumonii. [20Vysoké davky manganu jsou pitoveéka toxické a ovliviuji

i centralni nervovy systém. [6] U paciérg onemocénim jater nize dochazet k hromad

ni manganu véte v disledku jeho sniZzeného vylvani a vzniku nervovych poruch
piipominajicich projevy Parkinsonovy choroby. [1B] poskozeni mozku manganem

mohou byt citliwjSi novorozenci. [8]
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7.5 Zakladni u¢inky manganu v lidském organismu

Mezi z&kladni dinky manganu v lidském organismu fiat

1. pomaha aktivovat enzymy nutné k vyuzivani bigtiitaminu B a vitamin C,
2. usnaduje ukladani vapniku a fosforu do kosti,

3. je nutny pro tvorbu tyroxinu, hlavniho hormoniirge zlazy,

4. je dilezity pro spravné zazivani a vyuziti potravy. [21]

7.5.1 Kladné u¢inky manganu
1. pomaha odsti@vat Unavu,
2. je nutny pro normalni pb¢h svalovych reflek,
3. je prevenci osteoporézy,
4. zlepSuje pasr,
5. sniZuje nervovou drézdivost. [25]

Nejvice manganu je v lidském organismu obsaZedmeogySim v jatrech, slinivcetibni,
svalech, mozku, ledvindch a kostech. Resorbuje fedepSim v duodenu (prvriast
tenkého seva) a dalSich Usecich tenkéhtega. [23]Jeho mnoZstvi v lidskych tkanich,
zejména v kostech, se snizuje¢kem. Telo dosglého ¢loveka obsahuje jiblizné 10 mg
manganu. Mangan se vylije prevazie prostednictvim zlde. V buice se vyskytuje

zejména v mitochondriich. [24]

Mangan se v ifrodk vyskytuje nejastji ve form¢ oxidu mangaditého (MnQ). Je
nezbytnym stopovym prvkem, ktery je nutny pro ndmhdunkci lidského mozku a je
acinny pri [écbé mnoha nervovych poruch. [56] Je to prvek, kteryzggover pro €lo
nezbytny i potencidkh toxicky. V organismu ma& mangan vyznaniad& fyziologickych
pochodi, kterych se €astni bd’ jako sodast enzymi (nagiklad v antioxidanich djich)
nebo jako jejich aktivator (néixlad enzyni podilejicich se na metabolismu clukamino-
kyselin a cholesterolu). [18pale mangan podporuje normalni vyvoj chrupavky atiko
(je pridavan do pipravka tlumicich bolesti kloul) a podili se i f procesu hojeni ran.

Dale ovliviiuje funkci nervové a travici soustavy a pohlavrdaiari. Podporuje spravnou
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¢innost slinivky Wisni a slouzi jako ochranny faktor prdiabetes mellitusJe taky paeb-

ny k tvorke tyroxinu, hormonu Stitné Zlazy, podajako jod. [52]

Mangan je v lidském organismu vzdy vazan v bilkéeim a v této pod@bmize byt
souwasti enzym. Diky tomu podporuje tvorbu a obnovu chrupavkyatkdvou vyngnu
tuka a sacharidl. [46] Je vyznamny pro vlastni obranyschopnostmsyau, protozZe tive
katalyzovat protilatky, jako jsou interferony (oahae proti gkterym drulim nadot).
Mangan ma zasadni vyznam v oclr@inecnych membran. Jehaipomnost je nutna pro
metabolizmus vitaminu B vitaminu E a rdi. [53] Pisobi jako kofaktor &kterych
enzymi a metalloenzyrin Je dilezity pro vyvoj mezibu&né hmoty kosti a chrupavek.
Mangan vyznam#ovliviiuje krvetvorbu a zasahuje do syntézy kyseliny dsieE. Rida-
vek manganu, jako dafitu stravy, zlepSujeifjem a ukladani vapniku a fosforu v kostech.
[19]

7.6 Vyskyt manganu v pidé

V pigitych padach se nachazi pouze nepatrné mnozstvi mangankeiny vyskytujici
se v Mds obsahuji mangan v oxidai forms Mn?*, Mn®** a M. Vrchni vrstva pdy

v disledku biologické akumulace obsahuje vice mangadpidotvorny substrat. [66]
V pudé se mangan nachazi v nasledujicich formach:

1. vodorozpustny iont M,

2. ve fornd adsorbovaného manganu v mineralnich a organidkgididech,

3. ve fornd oxidua a jejich hydrat,

4. ve formd t¢Zce rozpustnych soli manganu (fostor@ny a uhkliitany),

5. mangan organicky vazany. [67]

Do pidy se mangan dostava idgad zwtravanim minerd manganitu a pyrolusitu.
Znany podil se nachazi viégmkiitanech (30-50% celkového obsahu). [68] Dale je to
ve forme raznych amorfnich nebo krystalickych bezvodych nepdrétovanych oxid -
MnO,;, MnG,.nH,O, MnL,O3, Mn,O3.H,O a Mn(OH). Frijatelnost manganu zéthto

slowenin je zavisla na jejich rozpustnostidni reakci a redox potencialdgy. [69]

V organické fornd je mangan v pdé v malém mnozstvi v rostlinnych zbytcich, pipac

v organickych hnojivech, a stava sgaielnym teprve po jejich mineralizaci. [10]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 58

Vyménny mangan, vazany na mineralnich a organickycbi#eth, tvéi podil gistupny
pro rostliny a jeho obsah kolisd v Sirokém rozmezeho vazba je dosti pevna. [70]
Vodorozpustn&ast manganu viyaé je tvarena zejména solemi dvojmocného manganu
(chloridy, sirany, dusghany), z nichZz je tento prvek bezptesire piijatelny. [71]
Koncentrace vodorozpustnych forem manganuidngm roztoku zavisi také na mnozstvi
a podminkach pro rozpoési Mn(OH),. V kyselém prosgedi se rozpustnostkterych soli

manganu podstatrevysuje. [72]

Rostliny gijimaji mangan fedevsim vodorozpustny a vgmmy. Trojmocny &tyfmocny
mangan musi byt nejprve redukovan na?MnS nedostatkem ifstupného manganu
se setkavame wipgéach s vysokou hodnotou pH awdach bohatych na organickou hmotu.
[51]

7.7 Vyskyt manganu v rostlinach

NejvétSi mnozstvi manganu naleznentedevsim v obalech semen a plpdale v zarod-
cich semen a v zelenych listeckstdvané rostliny agbrpavaji v piméru 500 az 1000 g
Mn. ha™. rok ™. [73] K odstragini deficience se pouZivd Mn$@ebo vhodisi je chelat
manganu (Mn-EDTA). [52]

Rostlina ijima mangan v oxidai forms Mn?* nebo jako Mn-chelat. Antagonisticky
piisobi na fijem manganu vapnik, kik nebo NH'. [56] Synergicky vliv se projevuje
u nitrati. Pohyblivost manganu v rostine velmi nizka. Pohybuje séejm¢ v chelatové
vazle. Jako transportéry slouzi latky peptidického ckisma, které mohou byt shodné
pro rekolik kovi. [53]

Je pravdpodobné, Ze vysoka koncentrace manganu v rostlindgehvztah k deficienci
auxinu (rostlinny hormon). Zvl&Styznamna je jeho funkceigotosyntetickém transportu

elektroni (pri fotolyze). [74]

Mangan je dale nezbytny pro redukci N@nti z NO; ionti. NejcitlivéjSimi organelami
na nedostatek manganu jsou chloroplasty. [78lebty je i vzajemny vztah manganu
a Zeleza. Mangan ma vliv na oxidorednkpremenu Zeleza. B nedostatku manganu je
velka ¢ast Zeleza ifitomna v biice ve fornd oxidované, takze je fyziologicky inaktivni,
coz vyvolava chlorézu (nezdravé Zloutnutid)sf76] Optimalni porir manganu a Zeleza
ma byt fiblizn¢ 1:2 az 1:3. Absolutni obsa¢chto prvki vSak niize kolisat. [46]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 59

Mezi rostlinami se projevuji velké druhové rozdjak v narocich, tak i ve schopnosti
prijimat mangan z {jdy. Klesne-li koncentracefijatelného manganu vigé pod utitou
hranici, snizi se i jeho obsah v rostlinnych tknmz se navenek projevicitymi piizna-
Ky. Negastji dochazi k listové chlor6ze. [10]fPsilngjSim nedostatku manganu se listy
apin¢ odbarvi, picemz nervaturatstava zelena. st je silt omezen nebo se dokonce
zcela zastavi. V poz{ich stadiich se objevuji Sedozelené skvrny, kpak hrédnou
a zasychaji. V§Si priznaky vznikaji nasledkem zm v plastidech, kde dochazi k zastave-
ni tvorby chlorofylu. \étSina plastid hrudkovati, pozgi se Uplré rozpusti a tvii Zlutavy
roztok v cytoplazm. [13] Rostliny nemohou spi@bovat Skrob afpmenu;ji jej v tuky, kte-
ré se hromadi v hitkach. V lodyhach dochézi k ubytku xyléemu, Sgaga vyviji kdenovy
systém, pi¢emz jsou nejvice postizeny postrannfedy. Dochazi k omezeniistu plodi

a mnohdy se rostliny do tohoto stadidec nedostavaji. [35]

Nadbytek manganu vipé vyvolava na rostlinach roea ©€zké chlorézy. Na rubu ligtse
tvoii hnedé azcervenohidé teky, které v poz&Sim stadiu splyvaji ve&si skvrny, které
jsou zmsobeny nedostateou syntézou chlorofylu. iPsilném nadbytku listy odumiraiji.
[14]

Na p@ihnojeni manganem velmi dibreaguje krmnéepa, oves, pSenice,cjaen, hrach,
fazol, brambory, ovocné strondy réva vinna. Dobrou reakci se vyzod také brukvovité
rostliny. [34]
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8 CIiL DIPLOMOVE PRACE

Rajata paiti k nejrozSfergjSimu druhu zeleniny na &¢ a to zejména pro jejich vSestran-
né pouziti. Rajata posiluji metabolismus, b&timou strukturu a chrani sliznice v celém
tele. Maji piznivy vliv nacinnost mozku a nefva dale pomahajirpchronické Unaw.
Obsahuji vitaminy skupiny B vitamin E a K, kyselilistovou a velké mnozstvi vitaminu
C, ktery podporuje zejména imunitni systém. Z mahdch latekéi stopovych prvk
obsahuji rajata gedevsim draslik a Zelezo. Ostatni prvky jako jenigpfosfor a dalsi,
jsou zastoupeny v mensSim mnozstvi.dagj jsou i zdrojem progpné vlakniny. Chemické

sloZeni rajat je ovlivreno predevsim zewudélskou prvovyrobou.

Raiata sefadi k rostlindm, které pro spravnist vyzaduji vysokou hladinu obsahu Zivin
v padé. Zejména podminky, za jakych jsoudatp g@stovana, maji rozhodujici vliv na

jejich vhodnost pro kuchiygkéci konzervarenské zpracovani.

Konkrétni cile prace byly stanoveny nasledovn

1.V literarnicasti obect charakterizovat zeleninu a zaifit se fedevsSim na ragta.

2. Popsat vlastnosti manganu a molybdenu ve vitaingm organismim.

3. V experimentalnéasti sledovat vliv stupvanych davekijgniho manganu a molybden
nu na jakostni ukazatele ptodhjcat.

4. Zalozit a vést nadobovy pokus se stmmanymi davkami manganu a molybdenutidg

5. U ragat vypsstovanych v nddobovém pokusu sledovat: distriblkcumanych kowu

a dale jejich vliv na obsah susiny, organitkiggselin, dusiku a fosforu.
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9 METODIKA

Cilem pokusu bylo sledovat vliv stipvanych davek molybdenu a manganu na jejich
obsah v plodech ré&at a dale jejich vliv na dkteré vybrané jakostni ukazatele Cedj
Konkrétre byl stanoven obsah suSiny, hrubého proteinu, fas#o organickych kyselin

(jako titratni kyselost).

Jako pokusné rostliny byla zvolena ckgva ragata F1 — hybrid DOMINO. Pokus byl
provadn v plastovych vegetaich nadobach, které byly umisy v kryté vegeténi hale.

Do kazdé nadoby bylo navazovano 10 kiloghestejné zeminy.

Do pokusu byly zéazeny 3 varianty se stiigvanymi davkami molybdenu a manganu

v padé podle nasledujiciho schématu:

Tabulkac.3: Schéma pokusu se stoganymi davkami

molybdenu a manganu viqly

Aplikace kovu do Varianta gy ™
mdy

KONTROLA 1 0,0
2 2,0

Molybden 3 5,0
4 10,0
5 500

Mangan 6 2000

7 5000
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Pouzita mnoZzstvi molybdenu a manganu vychazelmimiich obsati rizikovych prvia

v padach (Anonymus, 1994). Molybden byl aplikovan veri® molybdenanu amonného,
ktery byl rozpu&tn v minimalnim mnozstvi koncentrované kyseliny cbladikovée

a nasleda ziedn destilovanou vodou.itRlavek manganu byl proveden ve férsiranu
manganateho, ktery byl rozp&stv destilované vafl Pridavek kowt byl proveden 20 dni
pied vysadbou iedpEstovanych sazenic ga@t. Kazda varianta byla 15x opakovana za
stejnych podminek (to je v kazdé variablylo 15 nadob). Rostliny bylyéstovany vzdy

po jednom kusu v nadéb

Kontrola p@irozeného obsahu mikroeleméntv pidé byla provadna nerenim
na atomovém absafpim spektrofotometru (PHILIPS PU 9200X) ve vyluhudp
0 ¢ (HNQ) = 2 mol.dn?® a je uvedena v tabulce 4 (Javorsky, 1984).

Pro chemické analyzy byly zralé plody homogenizgqvd®bsah suSiny byl stanoven
vysuSenim p 105°C £ 2°C. Mnozstvi organickych kyselin (tira kyselost) bylo réfeno
potenciometricky titraci hydroxidem sodnym a vygub jako kyselina citrébnova.
Pro ostatni rozbory byla rostlinna hmota mineraléata ve sisi koncentrované kyseliny
sirové a 30 % peroxidu vodiku. Préif@ni mineralizat rostlinné hmoty na obsah molyb-
denu a manganu bylo provedeno na atomovém alrsanspektrofotometru PHILIPS PU
9200X. Fosfor byl stanoven kolometricky vanaminovou metodou a dusik metodou podle
Kjeldala. Hruby protein byl vyja@&n po vynasobeni obsahu celkového dusiku koefement
6,25 (Novotny, 2000).

Vysledky chemickych analyz byly zpracovany statlsti metodou analyzy variance
(ANOVA). Pro vyhodnoceni fikaznosti rozdil byl pouZzit Tukayv test @i 5 % hladirg

vyznamnosti (Snedecor a Cochran, 1967).

Tabulkac.4: Prirozeny obsah mikroelemeint

v zemi@ u kontrolni varianty

Prvek mg.kg*

Molybden 1,22
Mangan 511,50
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9.1 Stanoveni susiny
SuSina byla stanovena susenim vzorkugplot 105°C za pedepsanych podminek.
Postup

Do ¢isté a pedem zvazené hlinikové misky bylo navaZzeno 10 grdikladns promichaného
laboratorniho vzorku sipsnosti na 1 miligram. Vzorek byl rozpri@st do stejnorrné
vrstvy na dno misky a ta byla poté uniigt do suSarny s odklopenyntkeém. Misky byly
v susarg ulozeny nejmén 600 mm od sih. Vzorky byly suSeny do konstantni hmotnosti p
dané teplat. Po vysuSeni byly misky jeStv suSar uzaweny a umisiny do exsikatoru.
Po ochlazeni vzorku na teplotu 18-20°C (asi po 4butach) byly misky ot zvazeny

s presnosti na 1 miligram. [76]

Vypocet

SuSinav% =— 100
iR- M

m; — navazka vzorku v gramech

m,— hmotnost misky v gramech

m3— hmotnost vysuSeného vzorku s miskou v gramech

9.2 Stanoveni titraéni kyselosti

Postup

Bylo odvazeno 20 grainjemns rozemletého vzorku zeleniny (¢éaje) a splachnutorevae-
nou destilovanou vodou do iiley 0 obsahu 200 ml. Bylatidana destilovana voda asi
na objem 150 ml a cely obsah byl #ath na 80°C. ® této teplo& byl roztok vzorku
udrzovan po dobu 30 minut. Potom byl obsah kvantiia pieveden do odimné baky
0 obsahu 200 ml. Po ochlazeni na 20°C bylo provedkplréni po znégku a nasledovala
filtrace pres skladany filtr. Z filtratu bylo od&ieno utité mnoZzstvi a titrovano roztokem

hydroxidu sodného o c(NaOH) = 0,1 mol.dnma fenolftalein. [77]
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Vypocet

spoeba . f. 0,0064 . 100 . 200 (objem dcpit)

% kys. =

naka

f — koncentrace NaOH (mol/l) — 0,0957
Vypocet koncentrace NaOH

C NaOH = C. 10/a

C:=0,1.10/10,4 = 0,0962 mol.dn
C,=0,1.10/10,5 = 0,0952 mol.dn

Cg = 0,0957 mol.dnt

9.3 Mineralizace organické hmoty
Princip

Oxidace organické hmoty se provadi spalovanim cé&ottované kyselih sirové za
postupného idavani peroxidu vodiku az do vzniku bezbarvéhdakiz. Tento postup je

uréen pro rozklad rostlinného materialu a nasledngosteni fosforu a dalSich prirk[78]
Postup

Do odn®rné baiky o objemu 50 ml bylo navazeno 0,5 g organické tynfsuSiny rajat),
piidano 5 ml koncentrované kyseliny sirové a poté@eghal vzorek &olik minut provih-
nout. Potom bylo od#teno 5 ml peroxidu vodiku a kruhovym pohybem bylycabsah
promichan. DoSlo k bdlivé oxidaci organické hmoty, jejimz vysledkem bydastrukce
rostlinné hmoty a slabé zabarveni mineralizatordm&na baika byla vioZzena do hliniko-
vého vélce a spalovana az do uniku bilych par. 8okaebyl mineralizatciry, bylo
po ochladnuti idano dalSich 5 ml peroxidu vodiku. Tento postupdpakovan az do vzni-
ku bilych par a ziskaniirého roztoku. Po spaleni se ponechal vzorek vyeidat a poté
nasledovaldedni destilovanou vodou do odmmé baiky o objemu 250 ml. Vznikly zdsobni

roztok slouzil pro stanoveni fosforu a hrubého @irai. [78]
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9.4 Stanoveni fosforu kolometricky vanadénanovou metodou
Princip
lonty kyseliny orthofosforéné davaji v kyselém prdasdi v gitomnosti vanadnanu
a molybdenanu amonného &urabarveny komplex. Intenzita tohoto zbarveni gstizj

kolometricky a vysledek se porovna s kaldmiakiivkou zhotovenou po progheni sady
standardnich roztak [78]

Postup

Do odnErné baiky o obsahu 50 ml bylo od¥feno 25 ml zasobniho roztoku &dano 15 mi
reagekini snesi. Snes byla promichana a dogima destilovanou vodou po zika. Stejnym
zpasobem jako u zkouSenych vzérlbyl pfipraven slepy roztok. Ten slouZil k nastaveni
nulového bodu kolorimetru a ke kontroleti@ni. Meteni bylo prova&no @i vinové délce
442 nm. [78]

Reagencie
1. HNGO; — Zectna 1:2 vodou

2. roztok vanadnanu amonného — 2,5 g vanaginu amonného bylo rozpaso ve 500
ml vaici vody. Po ochlazeni bylofigano 20 ml koncentrované HNQCa doplgno

destilovanou vodou na objem 1000 ml.

3. 5 % roztok molybdenanu amonného — 50 g {jo-0, . 4 HO byl rozpu&n v 800 ml
vody olraté na teplotu asi 50°C. Po rozgm$ta ochlazeni nasledovalo dogiin na objem
1000 ml.

4. reagedni snts — kyselina dugha, vanadinan amonny a roztok molybdenanu amonného

byli v uvedeném p@di smichani v poénu 1:1:1.

5. standardni roztok nacheni kalibr&ni kiivky — 0,4394 g KHPO, bylo rozpu&no
v destilované vogla Zed*no na objem 1000 ml.iPpiipraw kalibraini kiivky bylo redéno
nasledovi: 0,5; 1; 2; 3; 4 a 5 ml standardniho roztoku bydpipetovano do odémeé baiky
0 objemu 100 ml. Poté bylaidano 15 ml reageni snési a doplgni destilovanou vodou

po rysku. Mefeni bylo provadno i vinové délce 442 nm. [78]
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9.5 Stanoveni dusiku
Princip
Dusik je stanoven Kjeldalovou metodou. Principcp®d v mineralizaci vzorku koncentro-
vanou kyselinou sirovou za vardjg@mz dusik fitomny ve vzorku fechazi na (N, SQ..
Ze vzniklého (NH), SO, je v Parnas — Wagnerdyristroji pomoci NaOH uvokn za varu

NHs, ktery je jiman v roztoku BO3;. Navdzany NHlje stanoven titraci odémym roztokem
H,SO, a grepaiten na dusik. [77]

Postup

Po pgekontrolovani Parnas — Wagnerovspoje byl tento fistroj uveden k varuipoteve-
ném odpadnim kohoutku. Do chladibyla pu&na voda a pod usti chl&ei byla postavena
titraéni baika s 50 ml 2 % KBOs. Usti chladie bylo ponseno pod hladinou kyseliny.
Do destil&ni baiky piistroje bylo odpipetovano 10 ml vzorku (nutno pipetzorkem
proplachnout) aidano 20 ml 30 % NaOH:€rst\& pripraven).

Po oplachnuti nalevky vodou a po u#En kohout byl uvolniny amoniak pedestilovan
s vodni parou. Destilace trvala 15 minut odtgiku varu v destikni baice. Po ukodeni
destilace a oplachnuti Gsti chléelivodou byly do titréni baiky pridany 3 — 4 kapky
indikatoru Tashiro a titrace byla provedena ponth025M HSO, do staléhaervenofialo-

vého zbarveni. [77]
Prepatet na hrubou bilkovinu:
;38025 . a . f

Hruba bilkovina % = - 6,25

navazka vzopto mineralizaci

a — spateba 0,025M KHSO,

f —0,9716 mol.dni
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10 VYSLEDKY

10.1Vliv stupniovanych davek Mo a Mn v gidé na obsah susiny v plo-

dech rajéat

Ziskané vysledky jsou uvedeny kilpze P V a graficky znazogny na niZze uvedenych

grafech 1 a 2.

Varianta s nejvyssimifdlavkem molybdenu (10 mg Mo.kpa varianta s nejnizsi davkou
molybdenu (2 mg Mo.KY byly statisticky nepitkazné s kontrolni variantou. S kontrolnf

variantou byla pikazné jen varianta serstinim gidavkem molybdenu (5 mg Mo.Ry

Se zvySujicim se ifdavkem molybdenu dochazelo ke d&tu procentualniho obsahu
susiny v rajatech. Pouze nepatrny pokles nastal u varianty tissrém pidavkem
molybdenu (5 mg Mo.kg.

Varianta s nejnizsi (500 mg MnRp a stedni (2000 mg Mn.k§ davkou manganu byla
statisticky ptikazna s kontrolni variantou. Nejvys$i (5000 mg Mk davka manganu

byla s kontrolni variantou statisticky négazna.

Se zvysujicim sefflavkem manganu dochazelo ketstu procentualniho obsahu susiny

v rajéatech. Pouze nepatrny pokles nastal u variantifegrsm (2000 mg Mn.k3

pridavkem manganu.

N 1

NejvysSi hodnota obsahu susSiny byla st u varianty s nejvysSinfidavkem molybdenu
(10 mg Mo.kg'") v pads.

Nejniz8i hodnota obsahu suSiny byla 2jit u varianty se &dnim gidavkem manganu
(2000 mg Mn.kg) v pids.
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10.2VIiv stupniovanych davek Mo a Mn v jidé na obsah organickych

kyselin v plodech ragat

Ziskané vysledky jsou uvedeny kilpze P VI a graficky znazoény na niZze uvedenych

grafech 3 a 4.
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Varianta s nejvys$imifslavkem molybdenu (10 mg Mo.Ry byla statisticky pikazna

s kontrolni variantou. Vifipads piidavku stedniho (5 mg Mo.kg) a nejniz&iho (2 mg

Mo.kg?) mnoZstvi molybdenu nebyla statistickék@znost zjidna.

Se zvysujicim seifllavkem molybdenu dochazelo ke watiu obsahu organickych kyselin

v rajéatech. Pouze nepatrny pokles nastal u variantjtegrgm (5 mg Mo.kg)
pridavkem molybdenu.

Varianta s nejniz&i (500 mg MnRpg stedni (2000 mg Mn.K9 i nejvyssi (5000 mg

Mn.kg?) davkou manganu byly statistickyigazné s kontrolni variantou.

Se zvySujicim seifdavkem manganu dochazelo kedstu obsahu organickych kyselin
Vv rajcatech.

NejvysSi hodnota obsahu organickych kyselin byist&rja u varianty s nejnizSinrigav-
kem molybdenu (10 mg Mo.Ky v padg.

NejnizSi hodnota obsahu organickych kyselin byiaté&ya u varianty se &dnim gidav-

kem molybdenu (5 mg Mo.Kg v pids.
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Graf 3. Zavislost obsahu organickych kyselin v ptddrajat na koncentraci molybdenu

v pidé [vlastni zpracovani]
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10.3Vliv stupriovanych davek Mo a Mn v pidé na obsah fosforu

v plodech rajéat.

Ziskané vysledky jsou uvedeny filpze VII a graficky znazofny na nize uvedenych

grafech 5 a 6.

Varianta s nejniz$im ifdavkem molybdenu (2 mg Mo.RYy byla statisticky pikazna
s kontrolni variantou. Vifipads pifdavku stedniho (5 mg Mo.kg) a nejvy3siho (10 mg

Mo.kg') mnoZstvi molybdenu nebyla statistickék@znost zjidna.

Se zvysujicim seifdavkem molybdenu dochazelo ke &atu  obsahu fosforu v plodech
rajcat. Vys8i naist byl zaznamenan u varianty séeghim (5 mg Mo.kg) piidavkem

molybdenu ve srovnani se zbyvajicimi variantami.

Varianta s nejvy$$im (5000 mg MnRgpiidavkem manganu byla statistickyikazna
s kontroln{ variantou. Varianta s nejniz8im (500 khg.kg?) a stednim (2000 mg Mn.Kg

Y pridavkem manganu nebyly s kontrolni variantou stekig prikazné.

Se zvySujicim seifilavkem manganu doSlo ke ugtu obsahu fosforu v plodech daj
u varianty se gednim (2000 mg Mn.kY a nejvy3sim (5000 mg Mn.KYy pridavkem

manganu. U varianty s nejnizsim (500 mg Mikgpiidavkem manganu do$lo k poklesu

obsahu fosforu v plodech &ajt ve srovnani s kontrolni variantou.
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Nejvyssi hodnota obsahu fosforu byla it u varianty se &dnim (2000 mg Mn.kH

piidavkem manganu wig.

e
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Graf 5. Zavislost obsahu fosforu v plodechcatjna koncentraci molybdenu gz
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10.4Vliv stupriovanych davek Mo a Mn v pidé na obsah dusiku v plo-

dech rajcat

Ziskané vysledky jsou uvedeny filpze VI a graficky znazorny na niZe uvedenych

grafech 7 a 8.

Ze ziskanych vysledk vyplyva, Ze v pipact pridavku molybdenu, u vSechi tvariant,

nebyla zjiS¢na statisticka fitkaznost s kontrolni variantou.

Se zvySujicim se ffdavkem molybdenu ale dochazelo k postupnémustwar obsahu

dusiku v plodech ragt.

Varianta s nejnizsim (500 mg Mn:Ky piidavkem manganu byla statistickyikazna
s kontrolni variantou. Varianta s nejvy$sim (5009 in.kg') a stednim (2000 mg

Mn.kg') obsahem manganu nebyly s kontrolni variantoussiity prikazné.

Se zvysujicim se ifdavkem manganu dochazelo k postupnémuistar obsahu dusiku

v plodech rajat.

Nejvy3si hodnota obsahu dusiku byla #jist u varianty s nejvy$$im (10 mg Mogg
pridavkem molybdenu vigle.

e

piidavkem manganu vip¢.
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Graf 7. Zavislost obsahu dusiku v plodeclFaajna koncentraci molybdenu wud#

[vlastni zpracovani]
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11 DISKUZE

Souwasny vyvoj v produktivit zenedelskych pid zaznamenava pokles efektivni Urodnosti,
coZ je zfsobeno snizovanim davekupmyslovych hnojiv. Prokazalo se, Ze i relativn
piiznivad zasoba Zivin nagkterych mdach, které byly v mnohaipadech i pehnojovany,
nevedla ke stabilizaci vyndspo snizeni davek hnojiv. Sgasna situace penprokazala,
Ze se ani zdaleka nepdiia vyloucit vliv nepiiznivych klimatickych faktak na vynos. [34]
Praw v sowtasné dob se vSak i ve stejnych klimatickych podminkach evoa vyraz;ji
diferenciace ve vynosech zéddlskych plodin, a to zejména v zavislosti na toméjak
organizace fdu obhospodaije, ale dlezitym faktorem je i to, s jakou filosofii seigtu-
puje k tvorl¥ vynosu. Prokazalo se, Ze i nadale plati zasadayries je limitovan hnoje-
nim pady organickymi, mineralnimi hnojivy, dalertanim plodin, arovni agrotechniky,

dodrzovanim agrotechnickychiit) realizaci bezztratové sklizmapod. [82]

Dulezitym faktorem, ovliviujicim vynosy tiznych plodin, je obsah Zivin vagé. Obsah
Zivin v padach vSak nefZeme posuzovat pouze z pohledu jejich vlivu na syrustlin,

ale i na kvalitu, ktera je vyznamna nejen plovéka, ale i zvifata. Ziviny jsou nezbytné

k zajis€ni vyzivy rostlin. V zemidélské vyrolg je ciler® vyuzivame pro gstovani
zenedélskych plodin. Proto regulujeme jejich obsahid@ch tak, aby byla zajiSta nejen
potrebna biomasa - vynos, ale byly vyteny i rekteré negativni dopady na dalSi slozky
exosfery jako je ndjklad voda (povrchov&i podzemni) s kontaminaci nitraty. [46]
Rostlinna biomasa fize byt syntetizovana pouze zelenymi rostlinamiacpsu fotosynté-
zy. Zelené rostliny jsou proto ozreny jako producenti a jsou zakladem celého dalSiho

potravnihoretézce. [37]

PredloZzena prace se zabyva problematikisopeni tiznych davek manganu a molybdenu
pii vyZive rajéat a taky fisobenimdchto prvki na jakostni ukazatele taj. Jakost zeleni-
ny je ovlivrena vyzivou rostlin a taky slozeninigy. Proto v této praci bylo popsano, jaké
dulezité Ziviny se nachazeji v rostlindch se 2gmim zejména na mangan a molybden
a taky byl popsan jejich¢inek v pidé. Dale byly popsany kladné i negativriinky
téchto prvki na lidsky organismus. Je zde charakterizovananireleobecn, dale plodova
zelenina, chemické sloZeni a vyzivova hodnotaiplagtat a jejich vyznam v lidské strav

V praktickécéasti jsou uvedeny vysledky sledovani viivu zvy3dhjgcse mnoZstvi manganu
a molybdenu vfdé na obsah suSiny, organickych kyselin, mnoZzstvfofosa dusiku

v plodech rajat odidy Domino F1.
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Po vyhodnoceni vysledkz meieni obsahu suSiny bylo prokazano, ze seistajicim
piidavkem molybdenu obsah suSiny v plodecktatajvziiistal v porovnani s kontrolni
variantou. V pipac zvySujicich se davek manganu doSlo k mirnémuesnidbsahu susi-
ny pouze u varianty sefetinim gidavkem manganu. Mangan ma tedy minimalni vliv
na zménu v obsahu suSiny v plodech dat, coz je typické i pro jiné plodiny.fiPieho
vysokém obsahu v rostlindch vznikaji na rubudligZké chlorézy. B silném nadbytku
manganu Vv rostl& dochazi k tomu, Ze listy odumiraji. [14] Naopak pizkém obsahu
manganu Vv rostlindch e dojit k poruseni redukce NQonti z NO; ionti. Mangan ma
dale velky vliv na oxidoreduki premenu Zeleza. [75] VySSi obsah jinych piiylkako je
nagiklad dusik, maji podle Sainju a kol. (2000) vl mvySovani obsahu susSiny v plodech

rajcat.

Obsah organickych kyselin, byl na zakladskanych vysledk rostouci v pipad pridavku
nejnizsi davky molybdenu doagy. V pripact pridavku stedniho a nejvyssiho obsahu
tohoto prvku nastal pokles ve srovnani s kontreémiantou. Pokus provedeny Sgavkem
manganu & u nejnizSiho fidavku tohoto prvku stejnou hodnotu v porovnanomstiolni
variantou. V pipadt zbyvajicich dvou variant nastal mirny &gt v porovnani s kontrolni
variantou. Mangan #h tedy zanedbatelny vliv na obsah organickych kgselplodech
rajcat, coz je typické i pro ostatni rostliny. Kdezinéj prvky jako jsou nafklad zinek
a fosfor zpsobuji pokles obsahu organickych kyselin v plodesjbat. Na vySSi obsah
organickych kyselin v plodech tat mé podle Prugara (1977) vlivestini aZz vysoky obsah

dusiku.

Na zaklad vysledki této diplomové prace lzéici, Ze vzfistajici obsah ifidavaného
molybdenu do fidy nebyl statisticky gikazny ve srovnani s kontrolni variantodi p
stanoveni obsahu hrubé bilkoviny v plodecléatjAle v gipac pridavku vSech davek
molybdenu do fdy doSlo k velkému néstu obsahu hrubé bilkoviny v plodech ¢edj

U manganu byl zaznamenan rigy@ pokles a poté @p rast obsahu hrubé bilkoviny
v porovnani s kontrolni variantou. Mikroelemengmmaji takovy vliv na zvySovani obsahu
hrubé

bilkoviny v plodech rajat, ale nafiklad zvySeny obsah dusikutgmbuje nakst obsahu
hrubé bilkoviny v plodech ré&t. [34]

Po zpracovani vysledkbylo zjiS€no, Ze zvySujici se mnozstvi molybdenutddp bylo

statisticky prokazano pouze u varianty s nejnizpfidavkem tohoto prvkuip stanoveni
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obsahu fosforu v plodech tat. U zbyvajicich variant nebyla zgéha statisticka
prikaznost. Ve vSechifpadech ale doSlo ke zvySeni obsahu fosforu v plodagat

v porovnani s kontrolni variantou. U manganu bykzgrovan nejprve pokles obsahu
fosforu, ale poté nastalist v porovnéni s kontrolni variantou. Statistick@kpznost byla
zZjiSténa pouze v Ppack pridavku nejvyssihofidavku manganu doigdy. Se zvysSujicim se
obsahem fosforu vié dochézi i k jeho zvySenému obsahu v plodedtataii vysokém
obsahu fosforu vigé dochazi k intenzivnimuistu celé rostliny. [13] V semenech se také
vyskytuje zvySeny obsah fosforu, coz midzpivy vliv na jejich kltivost. Vysoké davky

fosforu tedy zajifuji kvalitni vynosy plod rajcat. [77]

Tyto faktory Zejm¢ souvisi se vSeobegnznamymi synergickymi a antagonistickymi
Gcinky prvka v padé. [85] Znamé je nafklad synergické {sobeni nitratu naifjem
manganu rostlinou. Zatimco amoniakispbi antagonisticky. Podobrse i zvySené

hladine manganu, ve vyzivném prdéstli, snizuje obsah Zeleza v rostlinach. [13]
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo zpracovat v literatasti sodasné poznatky zejména
0 pasobeni molybdenu a manganu v rostlinach sesgamm na rajata. Byl zaloZzen pokus
s ty¢kovou odfidou rafat a sledovan vliv stujujicich se davek molybdenu a manganu
v padé na jakostni ukazatele taj. Experiment byl proveden formou nadobového pokus
a byla sledovana tato kritéria: obsah suSiny, obma@anickych kyselin, obsah fosforu

a dusiku v plodech réat.

Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany a whaceny. Na zakladtohoto n¢teni je

mozno Winit tyto zawry:

1. Ve srovnani s kontrolni variantou byl obsahirsus vSech variant stflavkem

molybdenu i manganu vySSi. Pouze u varianty sedsim gidavkem manganu
doSlo k poklesu ve srovnani s kontrolni variantdarianta s nejnizsi koncentraci
molybdenu i manganu #a oproti kontrolni variart rostouci tendenci. U igtdni

varianty byl zaznamenan pokles obsahu suSinjidaykem manganu. U téZze
varianty s pidavkem molybdenu byl zaznamenan mirnytskzr Nejvyssi obsah
susiny byl narsfen u varianty s nejvySSimridavkem molybdenu. Ve srovnani

s kontrolni variantou byl vysSi o 17 %.

e

organickych kyselin ve srovnani s kontrolni varantU stedni a nejvySsi varianty
s pfidavkem molybdenu byl zaznamenan pokles obsahunicigeh kyselin.
NejvysSi obsah organickych kyselin byl zji$tu varianty s nejnizSimijplavkem
molybdenu. Ve srovnani s kontrolni variantou byls8iy o 31 %. V fipac
zvysujicich se koncentraci manganutdd byl obsah organickych kyselin tém
srovnatelny. B ptidavku nejnizSi koncentrace manganu byla &j&t hodnota
totozna s hodnotou kontrolni varianty. Uiesini a nejvysSi koncentrace byl

ve srovnani s kontrolni variantou pozorovan miragist.

3. Zvysujici se davky fosforu vage nently statisticky pfikazny vliv na obsah
molybdenu a manganu v plodech ¢edj Vyjimkou byl gidavek molybdenu
s nejnizsi koncentraci afigavek manganu s nejvySSi koncentraci. Zde byly
vysledky statisticky ptkazné. V pipadt vSech variant ffdavku molybdenu doSlo

k naristu obsahu fosforu ve srovnani s kontrolni varianti piidavku manganu
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doSlo ke zvySeni hodnot uistinino a nejvySSiho obsahu manganuadgp
U nejniz8i koncentrace doSlo k poklesu ve srovedntrolni variantou. NejvySSi
obsah fosforu byl zjigh u varianty se sdnim gidavkem manganu. Ve srovnani

s kontrolni variantou byl vyssi 0 52 %.

4. Obsah dusiku v plodech d¢aj nebyl u varianty s rostoucimiigavkem

molybdenu statisticky gkazny. Ve vSech fippadech fidavku molybdenu byla
zjisténa vySSi hodnota v porovnani s kontrolni variant@uatisticky piikazna byla

pouze hodnota s nejnizSinrigavkem manganu. Zbyvajici é@warianty nebyly

statisticky ptikazné. NejvyssSi obsah dusiku byl Zjistu varianty s nejvySSim
piidavkem molybdenu. Ve srovnani s kontrolni varianityla tato hodnota vyssi
0 76 %.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
kg kilogram

g gram

mg miligram

Hg mikrogram

cm centimetr

ha hektar

t tuna

CR  Ceska republika
tzv. Tak zvané

nag. Napiklad

kJ Kilojouly

kcal  Kilokalorie

c Koncentrace
mm  Milimetr

nm Nanometr

ml Mililitr

CSU Cesky Statisticky thad
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SEZNAM PRILOH

Pl Povoleny obsah dusiani v riznych druzich zeleniny v miligramech na kilogram
cerstvé hmoty

Pl Latkové slozeni pladrajéat

P Il Chemické vlastnosti molybdenu

P IV  Chemické vlastnosti manganu

PV  Vysledky zavislosti obsahu suSiny plodajcat na zvySujici se koncentraci

molybdenu a manganu g

P VI Vysledky zavislosti obsahu organickych kysel plodech rajat na zvySujici se

koncentraci molybdenu a manganuidp

P VIl Vysledky zavislosti obsahu fosforu v ploderdj¢at na zvySujici se koncentraci

molybdenu a manganu vig

P VIl Vysledky zavislosti obsahu dusiku v plodecjéat na zvysujici se koncentraci
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PRILOHA P I: POVOLENY OBSAH DUSI CNANU V RUZNYCH
DRUZICH ZELENINY V MILIGRAMECH NA KILOGRAM
CERSTVE HMOTY PODLE VYHLASKY MINISTERSTVA

ZDRAVOTNICTVI (€.53/2002 SB.

Druh zeleniny

Obsah NO3 mg/kgrstvé hmoty zeleniny

Listova zelenina

1000

zeleniny

Plodova a luskova zelenina 400
Korenova a ka&lova zelenina 700
Spenat 2500
Spenat rychleny (obdobiiia rezen) | 3000
Salat 2500
Salat rychleny (obdol¥ijen — liezen) 3500
Redkviky, brukev 1500
Cervenaepa 3000
Por 2000
Détska kojenecka vyziva na bazi 200




PRILOHA P Il: LATKOVE SLOZEN{ PLOD U RAJCAT PODLE
CEREVITINOVA [6]

Slozka Jednotka Ghin Crnax Coramer
Energie kJ.100 ¢ 70,71 104,70 87,70
Voda % 89,88 96,50 92,88
Susina % 2,82 10,53 7,04
Bilkoviny % 0,37 1,11 0,98
Lipidy % 0,19 0,30 0,26
Sacharidy % 1,00 8,81 4,19
Celuléza % 0,60 0,90 0,75
Mineralni latky | mg.100 ¢ 200,00 686,00 541,20
Horik mg.100 g* 8,20 85,00 26,81
Fosfor mg.100 g 10,00 93,00 32,91
Vapnik mg.100 g 8,25 71,50 24,36
Zelezo mg.100 G 0,10 2,39 0,84
Zinek mg.100 g 0,21 0,42 0,29
Vitamin A mg.100 g* 0,24 1,11 0,462
Vitamin E mg.100 g 0,20 0,50 0,29
Vitamin B mg.100 g 0,01 0,16 0,074
Vitamin B mg.100 g* 0,005 0,20 0,078
Vitamin PP mg.100 ¢ 0,30 0,70 0,53
Vitamin B mg.100 g* 0,10 1,00 0,15
Vitamin C mg.100 g* 7,90 100,00 21,88




PRILOHA IIl: CHEMICKE VLASTNOSTI MOLYBDENU [46]

Nazev Molybden
Latinsky Molybdaenum
Anglicky Molybdenum
Znacka Mo
Protonové&islo 42

Atomova hmotnost 95,94
Skupina VI.B

Perioda 5
Skupenstvi pevné
Oxidani ¢islo I, 1, 1v,V, Vi




PRILOHA IV: CHEMICKE VLASTNOSTI MANGANU [46]

Nazev Mangan
Latinsky Manganum
Anglicky Manganese
Znacka Mn
Protonové&islo 25

Atomova hmotnost 54,938049
Skupina VII.B

Perioda 4

Skupenstvi pevné

Oxidani ¢islo I, 1, 1V, Vv, VI, Vi




PRILOHA V: VYSLEDKY ZAVISLOSTI OBSAHU SUSINY PLOD U

RAJCAT NA ZVYSUJICi SE KONCENTRACI MOLYBDENU A

MANGANU V P UDE
Varianta @ hodnota susiny v % sd
Kontrola 6,33 0,26
2 mg Mo.kg? 7,26 0,27
5 mg Mo.kg? 6,72 0,19
10 mg Mo.kg* 7,67 0,22
500 mg Mn.kg' 6,50 0,35
2000 mg Mn.kg 6,05 0,28
5000 mg Mn.kg 7,12 0,32




PRILOHA VI: VYSLEDKY ZAVISLOSTI OBSAHU ORGANICKYCH
KYSELIN V PLODECH RAJ CAT NA ZvYSUJICi SE
KONCENTRACI MOLYBDENU A MANGANU V P UDE

Varianta @ hodnota organickych kyselin/ 1@@gstvé hmoty sd
Kontrola 0,43 0,01
2 mg Mo.kg? 0,62 0,01
5 mg Mo.kg? 0,31 0,02
10 mg Mo.kgt 0,42 0,01
500 mg Mn.kg- 0,43 0,02
2000 mg Mn.kg 0,47 0,02
5000 mg Mn.kg 0,47 0,04




PRILOHA VII: VYSLEDKY ZAVISLOSTI OBSAHU FOSFORU
V PLODECH RAJ CAT NA ZVYSUJICi SE KONCENTRACI
MOLYBDENU A MANGANU V P UDE

Varianta @ hodnota fosforu/ 100grstvé hmoty sd
Kontrola 0,54 0,01
2 mg Mo.kg? 0,55 0,02
5 mg Mo.kg? 0,96 0,06
10 mg Mo.kg* 0,90 0,05
500 mg Mn.kg' 0,42 0,03
2000 mg Mn.kg 1,12 0,07
5000 mg Mn.kg 0,59 0,06




PRILOHA VIII: VYSLEDKY ZAVISLOSTI OBSAHU DUSIKU
V PLODECH RAJ CAT NA ZVYSUJICi SE KONCENTRACI
MOLYBDENU A MANGANU V P UDE

Varianta @ hodnota dusiku/ 100grstvé hmoty sd
Kontrola 0,55 0,10
2 mg Mo.kg? 0,75 0,09
5 mg Mo.kg? 0,76 0,07
10 mg Mo.kg* 0,97 0,09
500 mg Mn.kg' 0,52 0,07
2000 mg Mn.kg 0,64 0,07
5000 mg Mn.kg 0,71 0,06




