Vliv zinku a meédi na chemickeé slozeni zeleniny

Bc. Jana Cepelova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2008 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta technologicka
Ustav potravinaiského inzenyrstvi
akademicky rok: 2007/2008

ZADANIi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Bc. Jana CEPELOVA
Studijni program: N 2901 Chemie a technologie potravin
Studijni obor: Technologie, hygiena a ekonomika vyroby potravin

Téma préce: Vliv zinku a médi na chemické sloZeni zeleniny

Zasady pro vypracovani:

. Vliterarni ¢asti charakterizujte plodovou zeleninu, zejména rajcata.

. Popiste chemické a biochemické vlastnosti zinku a médi. Zabyvejte se
i ekologickymi aspekty vyskytu obou prvkii v Zivotnim prostiedi.

. V experimentalni casti sledujte vliv stupiiovanych davek piidniho zinku a médi na
jakostni ukazatele plodii rajéat.

. ZaloZte a vedte nddobovy pokus se stupiiovanymi davkami zinku a médi v pidé.

. U rajcat vypéstovanych v nadobovém pokusu sledujte distribuci zkoumanych
kovii a dale jejich vliv na obsah susiny, kyselin, dusiku a fosforu.



Rozsah prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

Dle doporuceni vedouciho diplomové prace.

Vedouci diplomové prace: Ing. Otakar Rop, Ph.D.
Ustav potravinaiského inzenyrstvi

Datum zadani diplomové prace: 6. listopadu 2007
Termin odevzdani diplomové prace: 31. kvétna 2008

Ve Zlin& dne 8. Eervence 2008

LS.

doc. Ing. Petr Hlavacek, CSc. Z, % ' prof. Ing. Ignéac Hoza, CSc.
dékan \ p vedouci katedry



ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo sledovani vlivu pidniho zinku a médi na vybrané ukazatele
jakosti plodl rajcat. Byla zvolena odriida rajéat Domino F1, jejiz rostliny byly vypé&stova-
ny v plastovych vegetacnich nadobach. Plody byly sklizeny v konzumni zralosti a byl
v nich stanoven obsah suSiny, organickych kyselin, fosforu a dusiku. Soucasti diplomové
prace je rozsahly literarni prehled tykajici se chemického slozZeni zeleniny, predevs§im raj-
¢at, a nutricniho vyznamu zeleniny a raj¢at v lidské straveé. Dale je pojednano o mikroele-

mentech v rostlindch zejména o médi a zinku.

Kli¢ova slova: zelenina, plodova zelenina, rajcata, mikroelementy, zinek, méd’, suSina,

organické kyseliny, fosfor, dusik.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with a research of the influence of zinc and copper onto the cho-
sen indicators of quality of tomato berries. For this purpose, the Domino F1 variety was
chosen. The plants were grown in plastic vegetation vessels. The berries were harvested
when consumer ripe and the content of dry matter, organic acids, phosphorus and nitrogen
was identified. Part of this thesis is represented by an extensive list focusing on the chemi-
cal content of vegetables, especially tomatoes, and their nutrition importance within human
food. Besides, the thesis deals with the microelements of plants with emphasis placed upon

zinc and copper.

Keywords: vegetables, fruits vegetable, tomatoes, microelements, zinc, copper, dry matter,

organic acids, phosphorus, nitrogen.
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UvVOoD

Zelenina patfi k jedné z nejvyznamnéjsich slozek potravy pro ¢lovéka. Je dobrym zdrojem
vitaminl, vldkniny a dalSich ochrannych latek, které lidskému télu prospivaji, proto se
doporucuje jist zeleninu 3 — 5 x denné. Nutri¢ni hodnota kazdého druhu zeleniny je jina,

proto se musi zajistit jeji ruznorodost jak pii konzumaci, tak pfi zpracovani.

Spotieba zeleniny v CR je 80 kg/os/rok, coZ je o 10 — 50 kg méng, nez se doporuéuje
a0 10— 30 kg méng, nez je praimérna spotieba v EU. Nizka spotieba zeleniny v CR je zpi-
sobena stravovacimi navyky, sezénnosti jednotlivych druhii zeleniny, nizkym podilem
zeleniny na trhu v zimnim obdobi, nedostatecnou nabidkou v malych méstech, nizkym
podilem zeleniny ve vefejném stravovani (zejména ve Skolnich jidelnach), ale 1 jeji vyso-

kou cenou.

Tim, ze zelenina obsahuje zasadotvorné latky, upravuje acidobazickou rovnovéahu v téle.
Dale zelenina lidskému organismu dodava velké mnozstvi vody a podporuje jeji vyluCova-
ni, ¢imz upravuje i krevni tlak. Obsahem hrubé vldkniny podporuje zelenina stfevni peri-
staltiku, upravuje sttevni mikrofldru a snizuje vstiebavani Skodlivin sliznici stfev. Zelenina
ma nizkou energetickou hodnotu, potlacuje pocit hladu, proto je vhodna pfi redukci vahy
a predchazeni riiznym nemocem. Jednou z vyznamnych nutri¢nich slozek zeleniny jsou
mikroelementy. Ty jsou pro lidsky organismus nepostradatelné, 1ze je pfijimat potravou
a ndpoji (n¢kdy 1 vdechovanym vzduchem a pies kiizi), a proto je sloZzeni Zivoc¢iSné 1 rost-
linné stravy velmi dilezité. Pfi nedostatku ¢i nadbytku nékteré¢ho prvku se objevuji riizna
onemocnéni. Jejich biologickd uloha je velmi mnohostranna. Cilem mé prace bylo sledo-
vani obsahu a vlivu pidniho zinku a médi na obsah susSiny, organickych kyselin, fosforu

a hrubé¢ bilkoviny v plodech rajcat, ktera byla vypéstovana v nadobovém pokusu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZELENINA

Cerstvou zeleninou se rozumi jedlé &asti, zejména koteny, bulvy, listy, nat, kvétenstvi,
plody jednoletych nebo viceletych rostlin uvadéné do obéhu hned po sklizni nebo urcité
dobé skladovani v syrovém stavu. Zpracovana zelenina je pak zelenina upravena konzer-
vovanim [1]. Nezahrnuje zeleninové nealkoholické napoje, dresinky, studené omacky

a mrazenou zeleninu [2].

Zelenina je odedavna dilezitou soudasti lidské vyzivy. Clovék sbiral a pojidal jiz plané
rostouci druhy zeleniny a kdyZ se kocovni lovci zacali usazovat, ur¢ité druhy na jejich polich
zdomacnély. Velice davno se zacalo s péstovanim zeleniny v Cing, na Stfednim vychods
a v Jizni Americe a pravé z téchto oblasti pochdzi vétsina u nas znamych druhi. Dostaly se
k nam po kiizackych vypravach, dobyvatelskych valkach nebo s obchodnimi karavanami.
Postupné se zelenina zacala péstovat ve velkém a v mnoha zemich se stala dokonce dulezi-

tym obchodnim artiklem [3].

1.1 Pozitivni vliv zeleniny na ¢lovéka

Zelenina ma dulezité misto ve vyzivé ¢loveka, je vyznamnym zdrojem nejen vitamint, ale
1 dalSich, nutriéné cennych slozek [4]. Dnes roste vyznam jeji konzumace i z pohledu vy-
sokého obsahu hrubé vldkniny, tedy podilu, ktery neni v travicim traktu vyuzitelny, zlepSu-

je vSak traveni i celkovy biorytmus ¢lovéka [5].

Zelenina neobsahuje jen ziviny a nutricné¢ vyznamné latky, ale 1 slozky se specifickymi
1é¢ivymi ucinky. V mnohych zeleninach je soubor latek (fytoncidy) se silnymi antimikro-
bidlnimi Gc¢inky, které ptiznivé ovliviiuji Gstni a sttevni mikrofléru. Jednou z téchto latek je
hoic¢icova silice, obsahujici sinigrin a sinalbin, pfitomna v hoi¢ici a v kienu, dale alicin
a garlicin v cibuli a Cesneku, rafanin v fedkvi a fedkvi¢ce. Tomatin v rajcatech ma krome
antimikrobidlnich u¢inka i1 G¢inek antialergicky a protizanétlivy. Latky s protimikrobidlnim
ucinkem se nasly 1 v kapusté, hlavkovém zeli, paprice a jiné zeleniné [6].

Farmaceuticky vyznam n¢kterych slozek zeleniny se vyuziva pfti 1éceni nékterych chorob.
Petrzel je oficialni 1é¢ivou rostlinou. Jsou znamy diuretické Gc¢inky pastinaku, petrzele,
celeru a mrkve. Mrkev a cibule plisobi proti zacp¢, rajcata snizuji krevni tlak a piisobi proti
hemeroidiim, protizanétlivy ucinek ma stava z ¢esneku, cibule a kienu [7]. Na posilnéni

zaludec¢ni sekrece je vhodné zeli, Cervena fepa, mrkev, fedkev, brukev a kien. U¢inné slozky
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¢esneku mirni otravu nikotinem, déale zvysuji vyluCovani Zlu¢e a napomahaji traveni. Téz
pusobi proti kornaténi cév a vysokému krevnimu tlaku. Paprika, kvétdk a zeli podporuji
oxidacni procesy v téle, ¢imz se neutralizuji nckteré Skodlivé latky z masitych pokrmil.

Hotké latky obsazené v okurkach a salatech maji protirakovinotvorny ucinek [6].

V zelening jsou i slozky, které samy o sobé nemaji specificky 1éCivy ucinek, pasobi vSak
komplexné s ostatnimi. Proto pravidelné, stdlé konzumovani zeleniny chrani lidsky orga-
nismus pted riznymi poruchami a chorobami a ma pozoruhodny ucinek pii upeviovani

zdravi [7]. VSestranné plisobeni zeleniny je mozné shrnout do nékolika bodu:

— Svou chuti a viini podporuje vylu¢ovani Zaludecnich §t'av a zvySuje chut’ k jidlu

— Upravuyje latkovou vymeénu, pfivod vitamint a mineralnich latek

— Prevahou zasadotvornych latek upravuje acidobazickou rovnovahu v lidském téle

— Vysokym obsahem vody zahani pocit Zizné

— Podporuje tvorbu krve

— Podporuje vylucovani vody, ¢imz snizuje krevni tlak

— Vyrazné zlepSuje stfevni peristaltiku, urychluje pfechod traveniny zazivaci soustavou
a snizuje tak vsttebavani skodlivin sliznici stiev

— Upravuje mikrofloru stfev, podporuje uzitecné mikroby

— Nekteré zeleniny podporuji vylu¢ovani zluce

— Svoji nizkou energetickou hodnotou plisobi na snizovani télesné hmotnosti, pficemz
potlacuje pocit hladu [6], [8].

Mozno tedy fici, Ze zelenina umoziiuje modernimu ¢loveku udrzet si télesnou i dusevni
svézest, zabezpecuje jeho odolnost proti chorobam, pomaha mu zachovat si Stihlou po-
stavu a zdravy chrup a pfitom uspokojuje nejen fyziologickou, ale i psychickou potiebu

jidla [6].

1.2 Zdravotni rizika zeleniny pro ¢lovéka

N¢kdy se pii propagaci konzumace zeleniny Ize setkat s namitkou, ze je zelenina Skodliva,
ze obsahuje 1 latky ohroZzujici zdravi. Zdravym lidem pfi naSich stravovacich navycich ne-

hrozi nebezpeci z nadmérné konzumace zeleniny. Nezadouci vliv miize mit pro nemocné
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lidi mechanické drazdéni, které je zplisobeno buni¢inou syrové zeleniny. Proto se nedopo-
rucuje syrova zelenina pii zanétech zaludku a Zlu¢niku, infekéni Zloutence, viedové choro-

b¢ apod. Varenim a rozmixovanim se tento drazdivy t¢inek zmirni [6].

Potraviny mohou byt pro nékteré citlivé lidi pfi¢inou alergie. Alergie je forma piecitlivé-
losti na nékteré slozky (alergeny) potravin. Projevuje se zménami télesné teploty a krevni-
ho tlaku, vyrazkami, koptivkou, ekzémem, poruchou traveni, prijmem. Ne kazdy je aler-
gicky, zavisi to téz na zpusobu zivota, povolani, zdravotnim stavu. Jen ve vyjimecnych
piipadech je alergenem i zelenina. Na citlivy organismus muze alergicky pusobit kien,

syrova rajcata, cibule, Spenat, celer, por, okurky a ¢ervena fepa [9].

V rebarbote, mangoldu, Spenatu a v n¢kterych dalsich druzich je pfitomna kyselina $tave-
lova v mnozstvi, které pii nedostatku vapniku v potravé muze neptiznive pusobit pii tvorbé
kosti (omezuje vyuziti vapniku) [9]. Kyselina Stavelova se zdroven tvoii i v téle, které ma
schopnost ji vazat s vapnikem na neSkodny Stavelan vapenaty. Proto je tieba uvedené dru-
hy zeleniny pfipravovat s mlékem nebo s jinou potravinou bohatou na véapnik, abychom
neutralizovali jeji Skodlivy ucinek. Mezi Skodlivé latky zeleniny zafazujeme i tzv. brassi-
ca-faktor. Je to soubor latek, ktery je pritomny v brukvovité zelening, a ktery brzdi ¢innost
Stitné zlazy. Jejich nepiiznivy ucinek se vSak projevuje u zdravych lidi az tehdy, kdyz kon-

zumuji vice jak 0,5 kg zeli denné [6].

V zelening se téz vyskytuji latky snizujici stravitelnost. Patii sem nékteré slozky vlakniny,
lignin, tfisloviny, nékteré organické kyseliny. Tanin snizuje vyuzitelnost bilkovin, thiaminu
a zeleza. Kyselina fytova snizuje vyuziti mineralii — vaze dvoj a trojmocné t€¢zké kovy jako

je zinek, vapnik a mangan a vyskytuje se v zeleném hrasku, fazolce, mrkvi [9].

Zefektivnéni zelinarské produkce vedla v nékterych pripadech ke zménam v latkovém slo-
zeni zelenin. Vysoké davky dusikatych hnojiv zvySuji sice Grodu Spenatu az pétkrat, ale
obsah nezadoucich dusi¢nanti v ném stoupa az dvacetkrat. V zazivacim traktu se mohou
dusi¢nany ménit na dusitany, které vedou ke tvorbé karcinogennich nitrosamint. Nadbytek
dusi¢nanii v potravé vede k chorob¢, kterd se nazyva alimentdrni methemoglobinémie
a projevuje se modrofialovym zabarvenim sliznic a kiize. Je nebezpecnd hlavné u malych
déti. Pfi dodrzovani davkovani hnojiv dle norem (nejvyssi piipustné mnozstvi) se toto ne-
bezpeci snizuje na minimum [6]. Plodova zelenina, hrasek, fazolka, cibule a ¢esnek obsa-
huji velmi malé mnozstvi dusi¢nanti. Nachylna ke kumulaci dusi¢nant je listova zelenina,

zejména rychlend, dale mrkev, ¢ervend fepa a tykve [9].
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Kromé pfirozenych latek se v zeleniné mohou vyskytnout i cizorodé latky piijaté
z prostiedi, jako jsou napiiklad rezidua chemickych ochrannych ptipravki. Jestlize se davky
a predepsané lhuty aplikace pred sbérem dodrzuji, je chemickd ochrana dostate¢né u¢inna
a zéroven pro ¢loveka nesSkodna [6]. Ale n€kterd zelenina dovezend predevsim z jizni Evropy,
severni Afriky a dalSich zemi tfetiho svéta byva zna¢n€ znehodnocena chemickymi pro-
stiedky, nebot’ v téchto oblastech byvaji pesticidy pouzivany jest¢ v mnohem vétsi mite
nez u nas [3]. Zavaznym problémem je zneciStovani zeleniny Skodlivinami z ovzdusi, pro-
toze jej pestitel mize jen tézko ovlivnit. Byly zaznamenany piipady zvySeného obsahu
olova v zelenin¢ z vyfukovych plynti v blizkosti dalnic. Z ovzdusi se do zeleniny dostavaji
1 nékteré karcinogenni latky, které jsou soucasti vyfukovych plynd, napi. fenantren, pyren,

benzpyren [6].

Nezéadouci u¢inek mize mit mikrobidlni kontaminace zeleniny. Na jejim povrchu je vzdy
velké mnozstvi mikrobt a jejich spor [9]. VEtSinou jsou neskodné, nékteré z nich jsou sou-
¢asti uzitené stfevni mikroflory. Pfi nedovoleném hnojeni fekaliemi se mohou na zeleniné
vyskytnout 1 choroboplodné bakterie. Toto zdravotni riziko se snizi dikladnym umyvanim
zeleniny pod tekouci pitnou vodou. I vafenim se usmrti vegetativni formy mikrobt a ¢astecné
1 jejich spory. Nebezpeci otravy ze zkazené zeleniny prakticky nehrozi, protoze jeji mikro-
bialni rozklad se obvykle vyznacuje zménou chuti a viin€ jesté diive, nez mohou vzniknout

toxické zplodiny [6].

1.3 Vyvoj spotieby zeleniny v Ceské republice

Ve spotieb¢ zeleniny byly rokem 1990 nastartovany odborniky pozitivné hodnocené tren-
dy. Diivodem bylo pfedevsim rozsifeni sortimentu zeleniny na nasem trhu [1]. Jiz v prvni
poloviné 90. let se zvySovala jejich konzumace, jak dokazuji udaje v tabulce ¢islo 1.
V uplynulych péti letech 1ze ale u zeleniny pozorovat stagnaci spotieby kolem 80 kg na
osobu a rok. Ani konzumace této komodity se v roce 1952 mnozstvim 75,5 kg na osobu

a rok od té dnesni pfili$ nelisila [10].

Vyznam zeleniny pro spravnou a zdravou vyzivu Clovéka stale stoupd a je doprovazen
vzrustajici spotfebou. V zemich EU jiz pfesahla ro¢ni spotieba zeleniny mnozstvi 130 kg
na 1 obyvatele, v CR vzrostla v 90. letech z 66 kg na 80 kg. Piedpoklada se, e do roku
2010 se spotieba zeleniny u nas bude pfiblizovat spotifebé v EU [11].
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Tabulka &. 1: Spotieba zeleniny v CR v hodnoté &erstvé hmoty (kg/os/rok)

rok 1952119901991 19921993 {1994 | 1995|1996 1997|1998 [ 1999

spotieba | 75,5 | 66,6 |67,8 |69,7 |74,2 |75,8 |78,0 |79,5 | 81,1 82,2 85,3

rok 2000{2001|2002 (2003 {2004 | 2005

spotfeba | 82,9 (82,1 78,7 |80,0 [79,8 80,5

Pramen: CSU

V CR doslo béhem poslednich 10 let k vyraznym zménam ve spotiebé zeleniny. Pi celko-
vém nartstu jeji spotieby klesad spotieba zeleninovych konzerv na tkor ¢erstvé konzumni
zeleniny. Na celkovém narGstu se nejvice podileji plodové zeleniny (rajcata, okurky, pa-
prika). Stagnuje spotfeba kost'alové zeleniny, poklesla spotfeba kedluben, Spendtu a lusko-
vé zeleniny. Naprosto neuspokojiva je spotfeba salatové a listové zeleniny. Prokazatelné
klesd z4jem o ty druhy zeleniny, u kterych je nutna dlouhd doba upravy. Konzum se kloni
k zelenin¢ Cerstvé. K vyznamnym zméndm dochdzi uvnitt jednotlivych skupin zeleniny,
napt. u kost’dlovin k nartstu produkce a spotteby brokolice, pekingského zeli. Ptili§ poma-
lu vSak pokracuje diferenciace nabidky v zafizenich spole¢ného stravovani a v caterin-
govych spolecnostech, kde je stale nabidka zeleninovych jidel a salati velmi skromnd. Podil
upravené zeleniny na Ceském trhu je maly. Jeho rozsifovani brani jak nedostatek moder-
nich zpracovatelskych kapacit, tak fada technologickych, hygienickych, ale i marketingo-

vych bariér [11].

1.4 Botanické déleni zeleniny

Zelenina se déli z botanicko — péstitelského hlediska do nasledujicich skupin:

a) Cibulova zelenina

Vsechny druhy patii do ¢eledi liliovitych a vyznacuji se vysokym obsahem silic, které brz-
di rast bakterii, ptipadn€ je ni¢i. Vytvateji cibule slozené ze zduznatélych listi, ¢i souboru
zduznatélych listl se zdsobnimi latkami. Patfi sem cibule kuchynska (Allium cepa, L.),

cibule Salotka (Allium scalonicum, Strand), Cesnek kuchynsky (Allium sativum), pazitka

(Allium schoenoprasum), por zahradni (Allium porrum).
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b) Listova zelenina

Zuzitkovavaji se pouze zelené listy a jeho ¢asti (fapik). Do této skupiny patii celer fapikaty
(Apium graveolens L. var. dulce), Cekanka salatova (Cichorium intybus), cinské zeli (Bras-
sica chinensis), mangold (Beta vulgaris, var. Cicla), pekingské zeli (Brassica pekinensis),
polnicek (Valerianella locusta), reven (Rheum rhabarbarum), feticha zahradni (Leppidium
gativum), hotcice bila (Sinapis alba), potoCnice lékatska (Nasturtium officinale), salat
hlavkovy (Lactuca sativa L. var. Capitata, L.), salat fimsky (Lactuca sativa var. Romana),
salat ledovy (Lactuca sativa L. var. Capitata, L.), Spenat sety (Spinacia sativa), stérbak

zimni (Cichorium endivia).
¢) Luskova zelenina

Tvofi ji nezralé¢ a mélo Skrobnaté plody nebo lusky nékterych vikvovitych rostlin. Vyzrala
semena se pouzivaji jako lusténiny. Patii sem predevsim fazolové lusky (Phaseolus vulga-
ris, L.), hrachové lusky (Pisum sativum, L.), které¢ se sklizeji ve stadiu mlécné zralosti

k primyslovému zpracovani.
d) Kofenova zelenina

Zuzitkovavaji se z nich kofeny rizné zduznatélé a u nékterych i nat. Kofenova zelenina
zahrnuje n¢kolik ¢eledi — mrkvovita, brukvovitd, merlikovitd, hvézdnicovita. Patfi sem
celer (Apium graveolens, L.), Cerny koten (Scorzonera hispanica, L.), Cervena fepa (Beta
vulgaris var. crassa), mrkev obecna (Daucus carota), kien selsky (Armoracia rusticana),
ovesny koten (Tragopogon), pastindk sety (Pastinaca sativa), petrzel zahradni (Petroseli-
num crispum), fedkev (Raphanus sativus var. Major), fedkvicka (Raphanus sativus var.

Radicula), vodnice (Brassica rapa), tutin (Brassica napus, L.).
e) Kostalova zelenina

U vSech kostélovin se jako zelenina pouZzivaji nadzemni ¢asti rostlin, zpravidla rizné utva-
fené listy, zvelicené pupeny, zduznatélé hypokotyly a kvétenstvi. Do této skupiny se fadi
brokolice (Brassica oleracea convar. Cymosa Duch.), brukev zelna (Brassica oleracea L.),
kapusta kadetava (Brassica oleracea var. Sabellica), kapusta hlavkova (Brassica oleracea
convar. Sabauda), kapusta ruzickova (Brassica oleracea convar. Gemmifera), kvétak

(Brassica oleracea convar. Botrytis), zeli hlavkové (Brassica oleracea convar. Capitata).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

f) Plodové zelenina

Jedl¢ plody zeleniny se d€li na pravé bobule rostlin ¢eledi lilkovitych a nepravé bobule
zeleniny tykvovité. Nalezi sem cuketa (Cucurbita pepo, L.), lilek baklazan (Solanum
melongena, L.), meloun cukrovy (Cucumis melo, L.) a vodni (Citrullus lanatus, Thunb.),
mochyné (Physalis alkekengi), okurky nakladacky a salatové (Cucumis sativus, L.), paprika
zeleninova (Capsicum annuum, L.), pfeferony, patisony (Cucurbita pepo var. Patissonia-
na), rajCata (Solanum lycopersicum, L.), tykev obecna (Cucurbita pepo), tykev velkoploda
(Cucurbita maxima, Duch.), tykev zimni (Cucurbita ficifolia, Bouché), tykev muskatova

(Cucurbita moschata, Duch.).
g) Ostatni zelenina

Do této skupiny se tfadi chiest (Adsparagus officinalis), kukuiice cukrova (Zea mays var.
Saccharate L.), kopr vonny (Anethum graveolens L.), fenykl sladky (Foeniculum vulgare
var. Azoricum), artyCok (Cynara scolymus), topinambur (Helianthus tuberosus), ibiSek

jedly (Hibiscus esculentus) [9], [12].

1.5 Chemické sloZeni zeleniny

Zelenina je energeticky malo bohatou komoditou. Jeji hlavni sloZkou je voda, jejiz podil
u vétsiny druhi je 85 — 98 % [5]. Obsah tuktl a cukri je s vyjimkou rajcat, melounti, mrkve,
cerné¢ho kofene, cibule a poru vétSinou tak maly, ze z energetického hlediska nehraje zad-
nou roli. Obsah bilkovin je téz nizky. V zelenin¢ jsou dale obsazeny organické kyseliny,

mineralni latky, vitaminy, polysacharidy, aromatické latky, fytoncidy, silice, barviva [13].

1.5.1 Voda

Voda je hlavni slozkou zeleniny, jeji podil je u vétSiny druhi 85 — 98 % [5]. Mnozstvi vody,
obsazené v zelening, zavisi zejména na stafi, odriidé, druhu a vegetacnich podminkéach
zeleniny [13]. Voda se v zeleniné vyskytuje jako volna, kterd je obsazena ve stavé bunék

zeleniny, i vazana, ktera je vdzana na koloidy [14].
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1.5.2 SuSina

Susinu zeleniny ziskame vysuSenim pii dané teploté¢ do konstantni hmotnosti ¢i v uréitém
Case. SuSina obsahuje fadu dllezitych latek, jako jsou napf. sacharidy, tuky, mineralni latky

apod. [15].

1.5.3 Bilkoviny a latky dusikaté povahy

Dusikaté latky jsou jen Caste¢né tvoreny bilkovinami. 20 — 65 % dusikatych latek piipada
na nebilkovinné slozky, jako jsou volné aminokyseliny, amidy, aj. Zelenina s intenzivné
zelenymi listy, jako je tfeba Spenat a kapusta, se vyznacuji vysSim obsahem bilkovin

a esencialnich aminokyselin [16].

Obsah bilkovin v zeleniné se pohybuje v rozmezi 0,5 — 5 % a fadi se mezi neplnohodnotné,
protoZe zde chybi nékteré z esencidlnich aminokyselin, které si zivociSny organismus ne-
dovede sdm syntetizovat a musi byt pfijimany potravou [1]. Mezi esencidlni aminokyseliny
patii Leucin, Izileucin, Valin, Methionin, Fenylalanin, Threonin, Tryptofan [17]. Vétsi mnoz-

stvi bilkovin obsahuje soja, hrach, fazole, kapusta rtizickova, kaderavek, ¢esnek a petrzel [1].

Zvlastni vyznam ma v zeleniné obsah dusi¢nanid. U nékterych druht dochazi k hromadéni
dusi¢nanti, zejména pii nadmérném hnojeni dusikatymi hnojivy. Mezi tyto druhy patfi lis-
tova zelenina (Spendt, zeli, hlavkovy salat) a kofenova zelenina (mrkev) [18]. Redukci du-
si¢nant vznikaji dusitany, které oxiduji hemoglobin na methemoglobin a vznika nebezpeci
alimentarni methemoglobinémie, kterd je nebezpecna hlavné pro kojence [2]. V zaZivacim
traktu se mohou dusi¢nany ménit na dusitany, které vedou ke tvorbé karcinogennich nitro-
saminl [6] a téZ po vstfebani do krve reaguji s krevnim barvivem hemoglobinem. Ten se
méni na methemoglobin, ktery pevné vaze kyslik. Kyslik neni nasledné uvolnovan ve tka-

nich a vznika cyanoza, dusnost az Sokovy stav [19].

1.5.4 Tuky
V zelenin¢ je obsah tukd velmi maly (0,1 %) a s vyjimkou raj¢at a mrkve zcela zane-
dbatelny [5]. Podileji se vSak na vytvéafeni chuti a viiné zeleniny tim, Ze jsou soucasti

nékterych aromatickych latek [1].
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1.5.5 Sacharidy

Mnozstvi sacharidii v zelening je kolisavé, pohybuje se od 3 do 7 % a jsou jejich nejvy-
znamn¢j$i energetickou sloZkou [5]. Jednoduché cukry glukéza a fruktdza jsou obsaZzeny
témeft ve vSech druzich zeleniny. Oligosacharid sachardza je jen v n€kterych druzich, napf.
v melounech, tykvich a raj¢atech. Obsah cukri velmi z&visi na podminkach péstovani

a také na stupni zralosti sklizeného produktu [15].

Z polysacharidd je vyznamny inulin, ktery ptisobi jako rozpustna vldknina a je obsazen
napt. v ¢erném kofeni, artyCoku a ¢ekance. V tenkém stievé se nestépi, ale je vyuzivan
jako zdroj zivin pro ,,ptatelské* bakterie v tlustém stfevé (napt. Lactobacillus biffidus).
Inulin podporuje rust i déleni téchto bakterii a neptimo tak brani nezddoucimu pomnozeni
ostatnich ,,neptatelskych® bakterii [14]. Inulin je latka podobnd Skrobu, 1i8i se pouze tim,
ze je tvorfen fruktézou a pravé pro dobrou snaSenlivost tohoto cukru je pouzitelny pii one-

mocnéni diabetes mellitus [20].

Nejrozsitenéjsim polysacharidem je skrob, ktery je obsazen hlavné v semenech zrajicich
luskovin jako je napt. hrach, fazole, boby, a v kotenech a hlizach [21]. Polysacharidy celu-
16za, hemiceluloza a lignin tvoii tzv. hrubou vlédkninu a jsou stravitelné jen do urcitého
mnozstvi [22]. Vldknina ma schopnost absorbovat vodu, zvétSuje stievni obsah a tim
urychluje postup traveniny travicim ustrojim [14]. Dle rozpustnosti ve vod¢ se déli potra-
vinova vldknina na rozpustnou (pektin, ¢ast hemiceluléz, rostlinné slizy, polysacharidy
moiskych fas) a nerozpustnou (celuloza, ¢ast hemiceluldz, skrob, lignin) [2]. Vladknina je
v korelaci s fadou texturnich znakl (tvrdost, pevnost, pruznost, ldamavost, viskozita, kieh-
kost, gumovitost, zvykatelnost, vlaknitost, dfevnatost, kozovitost, zrnitost, porovitost) [9].
Doporuceny pomér rozpustné a nerozpustné vldkniny je 3:1. Doporueny piijem vlakniny
je stanoven v rozmezi 25 az 30 g za den, avSak dosavadni konzumace vlakniny je jen 10 az
15 g za den 1 kdyZ jsou jeji u€inky na lidsky organismus piiznivé. Vldknina poskytuje Zivi-
ny pro mikroby tlustého stfeva, udrzuje druhovou pestrost stfevnich bakterii, podporuje
rust sliznice na vnitfnim povrchu stfeva, plisobi na udrzovani vodni a elektrolytické rovno-
vahy v travicim Ustroji, je zdrojem antioxidanti [20]. Vysoky obsah vlakniny je obsazen

zejména v kost'’alové a kofenové zelening [15].
Dalsim polysacharidem obsazenym v zelenin¢ je pektin, ktery je téz dulezity ke spravnému
zazivani [12]. Je obsazen v tykvi, lilku, ¢esneku, Cervené fepé, mrkvi, ale vétsi mnoZstvi je

obsazeno v ovoci (jablka, citrusy, meruiiky) [14]. Pektin se vyuziva jako Zelirujici latka,
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stabilizator, emulgator a zahustovadlo do zavatfenin, dzemd, lesklych polev, cukrovinek,
zmrzlin, ovocnych napoji. Pektin je pfirozend slozka lidské stravy a povazuje se tedy za
bezpecnou piidatnou latku. Jeho vysoké davky vSak mohou zplisobovat pfechodné nady-

mani ¢i sttevni potize [16].

1.5.6 Vitaminy a vitageny

Zelenina je 1 vyznamnym zdrojem vitamint, a to zvlasté skupiny A, B a C [5]. Vitaminy
patfi mezi latky, které se zucastnuji biologickych procestt v zivych organismech a to
zejména tim, ze vstupuji do jejich metabolickych drah. Chemicky jde o velmi riznorodé
latky, jejichz Ginky jsou do urcité miry spolecné a Casto se fadi mezi tzv. biokatalyzatory.
Dle rozpustnosti se vitaminy déli na rozpustné ve vodé (vitaminy skupiny B, vitamin C,

biotin) a rozpustné v tucich (vitamin A, D, E, K, F — esencidlni mastné kyseliny) [23].

Komplex vitamint zeleniny chrani lidsky organismus v mnoha smérech, zejména ptsobi
proti hypovitamin6zam a avitaminézam. Casto dochazi k synergismu, kdy se tu¢inek jednot-
livych slozek znasobuje. Nékteré vitaminy maji dal$i ochranné Gc¢inky, napt. proti nadorovym
onemocnénim (tokoferol, kyselina askorbové, B-karoten), chrani pfed agresivnimi volnymi

radikaly, jejichz nadbytek mize zptsobit poskozeni buné€k a tzv. oxidativni stres [9].

V zeleniné je zejména zastoupen vitamin C (kyselina askorbova). Mimo svych antiskorbu-
tickych ucinkt je aktivatorem celkového metabolismu lidského téla, preventivné ptsobi
proti ateroskler6ze a onkogenezi. ZvySuje resorbci Zeleza, zmirfiuje uCinky nékterych
Skodlivin (dusi¢nand, nikotinu). Potfeba tohoto vitaminu se zvysuje pii mimoradnych situ-
acich, jako je téhotenstvi, obdobi laktace, pfi Uraze, po operaci, pii zvySené ndmaze nebo
sportu. Tento vitamin se snadno slucuje s kyslikem a ztraci tim svoji ucinnost. Oxidaci
podporuje pfitomnost dvojmocného Zeleza, médi a enzymil uvolnénych z naruseného ple-
tiva, kdy oxidujici faktory okoli ziskaji prevahu. Rozkladné reakce rovnéz urychluje zvysena
teplota a svétlo [9]. Zelenina jako zdroj vitaminu C se uplatiiuje predev§im v zimnich mési-
cich, kdy se konzumuje kysané zeli, mrazeny Spenat, zeleninové smési a salaty [5]. Boha-
tou na tento vitamin je listova zelenina. Déle se hojné vyskytuje v paprice, kde je vibec
jeho nejvyssi mnozstvi ze vSech druhti zeleniny, razi¢kové kapusté, petrzeli, pazitce, kop-

ru, v listech celeru a v natové cibuli [21].

Vitamin B1 (thiamin) je obsaZen zejména v hrachu, cibuli, mrkvi, rajcatech a Spenatu [6].

Vitamin B2 (riboflavin) je pfitomen hlavné ve Spenatu, v zelenych luskovinach, kvétaku
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a salatu [13]. Vitamin B5 (kyselina pantotenova) je obsazen ve velkém mnozstvi v chiestu [6].
Vitamin B6 (pyridoxin) je pfitomen hlavné v salatu, hrachu, kapusté a rajcatech [21].
Vitamin B7 (vitamin PP = niacin) je nejvice obsazen v hrachu [13]. Vitamin B9 (kyselina

listova) se nachézi ptredevs§im ve Spenatu, Cervené fepe, petrzeli a tykvich [6].

Vitamin A (retinol) je v zelenin€ obsazen jen ve formé provitamint (karotenoida). Hlav-
nim provitaminem je P-karoten, dale a-karoten a y-karoten.Teprve v lidském organismu
z nich vznika vitamin A [9]. Nejvice karotenoidii obsahuje mrkev, rajcata, ruzickova ka-

pusta, Spenat a jina listova zelenina [20].

Vitamin D (kalciferol) se v zeleniné témet nevyskytuje, jen v malém mnozstvi jej nalez-

neme v petrzelové a celerové nati [9].

Vitamin E (tokoferol) piisobi jako antioxidant, ktery se vyskytuje v salatu, Spenatu, chiestu,

v petrzelové nati a hrachu [24].
Vitamin K (fylochinon) je pfitomen hlavné ve Spenatu a kapuste [6].

Nékdy se k vitaminiim pfipojuji latky s podobnymi Ucinky, které vSak nemaji vSechny zna-
ky vitamind, s ndzvem vitageny. Do této skupiny patii napi. S-methylmethionin, ktery byl
puvodné oznacovan jako vitamin U. Jde o biologicky aktivni formu methioninu, ktera
v lidském organismu zabranuje viedovému onemocnéni zaludku, snizuje hladinu tukt
v krvi, snizuje produkci serotoninu a histaminu. Hlavnim zdrojem je hlavkové zeli a ked-

lubny [9].

1.5.7 Mineralni latky

Mineralni latky jsou pro lidsky organismus nepostradatelné. Reguluji fyziologické a bio-
chemické funkce, stavbu kosti, zubti, tvorbu enzymii a hormoni [25]. Zelenina pfinasi do
vyzivy také vlastni obsah jinak nedostatkovych mineréalnich latek, ptedevsim drasliku, hot-
¢iku, vapniku, fosforu, ale i médi a manganu [5]. V nepatrném mnozstvi je v zelening

obsazen také kiemik, bor, brom, hlinik, lithium, molybden, kobalt a fluor [24].

Z mineralnich latek je v zelening nejvice obsazen draslik (K). Je dalezity pro vyluc¢ovani vody
z lidského téla, spravnou ¢innost srdce a ledvin, pro regeneraci svalll a nervii [25]. Nejvice

je zastoupen v semenech fazolu, hrachu, v petrzelové nati, Spenatu, kienu, brokolici [26].
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Sodik (Na) pusobi antagonisticky vici drasliku, podili se v lidském téle na udrzeni osmo-
tického tlaku a vodni rovnovéhy v tkanich [6]. Ve vy$Sim mnozstvi je sodik obsazen

v mangoldu, salatové fepé, celeru, Spenatu a mrkvi [27].

Vapnik (Ca) je hlavni stavebni slozkou kostnich a zubnich tkani, snizuje krevni tlak,
je dilezity pro spravnou c¢innost nervii a ovliviluje pruznost bunécnych stén a srazeni
krve [9]. Zna¢né mnozstvi vapniku je obsazeno v petrzelové nati, kienu, brokolici, man-

goldu, poru, Spenatu a semenech fazolu [28].

Hot¢ik (Mg) mé doplikovou funkci pii stavbé kosti a tvorbé enzymi, podili se na pfeméné
sacharidi a syntéze bilkovin. Jeho nedostatek zpomaluje riist a zptisobuje vypadavani
vlast [9]. Ve vysSim mnozstvi je obsazen v semenech luskovin, v kukufi¢nych palicich, ve

Spenatu, petrzelové nati a v kedlubnach [24].

Fosfor (P) je v téle pritomen jako soucast kosti a enzyml, zabezpecuje pienos energie [9].
Nejvice je obsazen v semenech luskovin, v petrzelové nati, Spenatu, brokolici, ¢erném ko-

feni a kapusté [26].

Zelezo (Fe) je nepostradatelné pro tvorbu ¢erveného krevniho barviva — hemoglobinu
a oxidacnich enzymil. Vyuzitelnost Zeleza zavisi na formé€, v niz se nachazi a na slozeni
potravy. Zelezo ze zeleniny je v diisledku ptisobeni piitomného vitaminu C v téle vyuZivano
az z 80 %, zatim co Zelezo masa, vajec a chleba pouze z 20 az 40 %. Pokud se konzumuje
napi. maso se zeleninou, vyuzitelnost zeleza se zvysSuje [6]. Je obsazeno zejména v pa-
zitce, petrzelové nati, v semenech luskovin, v ¢erném koteni, Spenatu, mangoldu, kukufici

a tykvi [26].

Zinek (Zn) je nezbytny pro funkci enzymd, ovliviiuje energeticky metabolismus, ucastni se
procesu tvorby inzulinu [9]. Relativné bohatou zeleninou na zinek je cibule, Spenat, chiest,

kvétak, rajcata a listova zelenina [6].

1.5.8 Enzymy

Enzymy jsou biokatalyzatory na bilkovinné bazi urychlujici chemické reakce [23]. Cinnost
enzymi umoziiuje vyvoj, zrani a rozklad plodd. Nejaktivnéjsi jsou béhem zrani, kdy pro-
biha v plodech nejvice biochemickych a fyzikalné-chemickych procesti. Enzymy hraji di-
lezitou roli hlavné pii skladovani a zpracovani zeleniny, ponévadZz mohou ménit nejriizné;si

substraty. Z hydrolaz se uplatiuji predevsim rizné glukooxidazy a protedzy. Vyznamné jsou
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1 oxidoreduktazy a znich hlavné lipoxygendzy, polyfenoloxidazy, proti tepelnym zdhte-
vim jsou velmi odolné peroxidazy a askorbat oxidaza, které jsou pifitomné v okurkach
a tykvich. Neenzymové hnédnuti hraje tilohu hlavné pfi suSeni zeleniny, mize se vSak pro-
jevit i pfi vyrob¢ sterilované zeleniny a pii zmrazovani. Reakce hnédnuti probihd zejména
za pritomnosti kysliku a je ovlivnéna dobou a vysi teploty pti skladovani. Zmirnéni neza-
doucich ucinkl lze dosdhnout omezenim doby plsobeni teploty, sifenim a vyloucenim
kysliku. Na této reakci se podileji redukujici cukry, organické kyseliny, aminokyseliny,

aminy a jiné latky [2].

1.5.9 Organické kyseliny

Zelenina obsahuje s vyjimkou rajéat a revené pomérné malé mnozstvi (0,2 — 0,4 %) volnych
kyselin.VéEtsi ¢ast je vazdna ve formée soli. pH zeleniny se pohybuje v rozmezi 5,5 — 6,6,
proto se fadi k potravindm, které jsou v technologickém smyslu malo kyselé, popt. neky-
selé [2], vyjimkou jsou rajcata, ktera maji pH 1 pod 4,3 [9]. Pfi¢inou kyselosti zeleniny jsou
kyselé soli nebo mala mnozstvi neprchavych organickych kyselin. Jsou tu zastoupeny ky-
selina jablecna, citronova, vinna, v rebarbofe a Spendtu i kyselina Stavelova a v rajcatech

nalezneme i malé mnozstvi kyseliny mravenci [6].

1.5.10 Aromatické latky

Z4dn4 jina potravinova skupina nema takovou bohatou paletu viini jako zelenina [9]. Cel-
kovy obsah vonnych latek v zelening je maly (10 az 400 mg na 1 kg Cerstvé hmoty), jsou to

vSak mnozstvi, ktera vysoko prevysuji prahové hodnoty smyslového vnimani ¢lovéka [29].

Aromatické latky nemaji vyznamnou ulohu v latkové preméné lidského organismu, patii
vSak k dopliiujicim latkam, které ovliviiuji psychofyziologii traveni. Hlavni Ziviny, bilko-
viny, tuky a Skroby, nemaji vyznamnou chut’ a nevzbuzuji chut’ k jidlu. Proto je tfeba, aby
potrava obsahovala kromé zivin a chutovych latek i slozky aromatické, které jesté pred
konzumaci vyvoldvaji pfimou senzorickou cestou touhu po pfijimani potravy a nepiimo

plisobi na zvyseni vyluCovani travicich st'av v tstech a v zaludku [6].

Aromatické latky jsou t€kavé a v zelenin€ jich rozeznavame az 200. Jsou to vétSinou alde-
hydy, ketony, laktony, merkaptany, aminy, alifatické alkoholy, estery, terpeny aj. a doda-
vaji surovindm a vyrobkiim charakteristickou viini a ovliviiyji i jejich chut [17]. Jiné, napf.

fytoncidy, maji antimikrobialni u¢inky a vyskytuji se v cibuli a ¢esneku (alicin, garlicin),



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

tedkvi a fedkvicce (rafanin), kienu (sinalbin), raj¢atech (tomatin), kapusté, hlavkovém zeli,
paprice a jiné zelening. K aromatickym latkam patii téz éterické oleje obsahujici siru, které

mayji zaroven i 1éCebné ucinky a vyskytuji se v fedkvi, cibuli, cesneku a kienu [6].

Skute¢nost, ze aromatické a vonné latky zvysuji pozitek z jidla, vedla k tomu, Ze pfirozena
chut’ a vlin€ zeleniny je pii konzervovani obohacovana octem, soli, cukrem, kotenim, pfi-

padné kombinaci s jinymi druhy zeleniny [6].

1.5.11 Barviva

Barviva, obsazena v zelenin¢, ovlivituji jeji barevnost. Forma, v jaké se nachézeji v bun-
kach (rozpusténé ve $taveé, v pevném stavu) a jejich rozmisténi v Castech pletiv rozhoduje
casto o celkovém vjemu barevnosti zeleniny [9]. Z dusikatych barviv se v zelenin€ vysky-

tuje chlorofyl a betanin a z bezdusikatych barviv anthokyany, flavonoidy a karotenoidy [6].

Chlorofyl — listova zelen — je typické barvivo zelenych ¢asti rostlin. Je to latka nerozpustna
ve vod¢, obsahujici dusik a hot¢ik. Sklada se ze dvou forem — chlorofylu a (modrozeleny)
a chlorofylu b (zlutozeleny) [6]. Chlorofylové barvivo, typické pro zelenou barvu listi
a nezralych plodd, podléha pfi starnuti a zrani zménam, rozkladu nebo se méni na olivove
zeleny feofytin, na svétlezeleny chlorofylin, pfipadné na hnédy feoforbin. Z chlorofylu
vznikaji posléze bezbarvé produkty [9]. Chlorofyl se vyskytuje nejvice u fazoli a Spenatu,
nejvyraznéj$i zmeény nastavaji pii sterilaci v mirn€ kyselém prostiedi u hrasku, fazoli, Spe-

natu a kapusty [2].

Betanin je ¢ervené dusikaté barvivo, které je ve vodé rozpustné a vyskytuje se v ¢ervené

fep€. Pii béznych konzervéarenskych zékrocich je tohle barvivo pomérné stalé [30].

Anthokyany jsou barviva rozpustnd ve vod¢ a dodavaji rostlinnym pletivim cCervené, Cer-
venofialové aZ modrofialové zbarveni v zavislosti na pH. Chemicky jde o heteroglykosidy
a jejich mnozstvi zavisi na rostlinném druhu [9]. Vyskytuji se ve slupce baklazanu, ve vod-
nich melounech, cervené kapusté, nacervenalych listech salatii [6], Cerveném zeli, fedkvic-

kach, chiestu a cibuli [31].

Flavonoidy jsou ve vod¢ rozpustnd zluta barviva, kterd maji schopnost vazat ionty tézkych
kovi, ¢imz puasobi jako pfirozené antioxidacni latky [23]. Nejznaméjsi kvercetin dodava
slupce cibule zlatohnédé zbarveni. Tato barviva jsou Casto prekryta jinymi barvivy, napf.

ve slupce ¢ervenych odrud cibule [9].
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Karotenoidy jsou ve vod¢ nerozpustné zluté az Cervené oranzové barevné latky [9].
V zelenin€ jsou zastoupeny predevsim karoteny, a to a-karotenem, [-karotenem,
y-karotenem. Jsou to zdkladni barviva mrkve, raj¢at, papriky, oranzovych tykvi, ale jsou
ptitomny i v zelenych listech [6]. Beta-karoten je dilezity z nutri¢niho hlediska jako provi-
tamin A [15]. V rajcatech je zaroven pfitomny chemicky piibuzny lykopen, ktery ma in-
tenzivngjsi barvu [32]. V paprice se navic nachazi kapsanthin, ktery ji dodava cihlové cer-

venou barvu [6].

1.5.12 Trisloviny

Ttisloviny jsou rostlinné polyfenoly a vétSina z nich vykazuje trpkou az sviravou chut’ [17].

U zeleniny, krom¢ rajcat a mrkve, se téméf nevyskytuji [33].

1.5.13 Saponiny

Saponiny jsou glykosidy izoprenoidniho piivodu, jejichz typickou vlastnosti je snizovat
povrchové napéti vody, ve které jsou rozpustény a pii tiepani davaji stabilni pény. Nacha-

zeji se u Spenatu, mangoldu, Cervené fepy, chiestu, artyCoki a rajcat [2].

1.5.14 Gibereliny

Gibereliny jsou pfirozené riistové latky rostlin, tzv. fytohormony [34]. Setkdvame se s nimi

predevsim u okurek, fazoli a hrachu [2].
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2 PLODOVA ZELENINA

Plody nejsou nic jiného nez schranky pro semena rostlin. Mnohé, jako rajcata a lilek, musi
byt zralé, aby byly chutné. Jiné jsou nejlepsi, dokud jsou jesté¢ mladé a jemné, jako napii-
klad cukety a sladka kukuftice [35]. VSechny plodové zeleniny jsou velmi ndrocné na teplo.
Mraz je nici a déletrvajici teploty pod 10°C zpomaluji nebo zastavuji jejich rast. Vyzaduji
slune¢nou, chranénou polohu, dobfe vyhnojenou pidu a dostatek vladhy. Ocenuji piimé
organické hnojeni, ale nesnaseji piebytek dusiku. Kli¢i jen pii vysSSich teplotach. U nés se
péstuji vétSinou z predpéstované sadby, aby se urychlil jejich vyvoj. Plody se vyvijeji
a sklizeji postupné po celou vegetacni dobu. Dati se jim ve volné piid¢€, ale hodi se i pro
vyuziti sklenikli, féliovnikli ¢i pafeniSt. Dobie reaguji na docasnou jarni ochranu folii

a netkanou textilii a na mulCovani pidy [36].

Plodova zelenina obsahuje mnozstvi vitaminti a mineralnich latek a rovnéz cukr, 1 kdyz
neni sladka. Presto je vyloZzen¢ chuda na energetickou hodnotu, coz je pfesné to pravé pro

zdravou a lehkou kuchyni [35].

2.1 Biologické déleni plodové zeleniny

Mezi plodovou zeleninu zafazujeme cukety, dyné, tykve, okurky, lilek, meloun, cukrovou
kukufici, papriku a rajce [35]. Z technologického hlediska jde o skupinu zna¢né nesouro-
dou a jednotlivé druhy jsou charakteristické jak podminkami péstovani, tak i zpiisobem

a moznostmi zpracovani [5].

2.1.1 Cuketa (Cucurbita pepo, L.)

Plvod cuket je pfisuzovan Mexiku a Zapadni Indii, odkud byla dovezena do Sttedomoii [7].
Rostlina je velmi naro¢na na vyzivu. Cukety jsou jednoleté bylinné rostliny vyznacuji se
velkymi listy, velkymi Zlutymi kvéty a jejich plody jsou zelené, Zluté ¢i prouzkované ve
tvaru okurky. Dosahuji vahy az 5 kg [37]. Plody cukety jsou valcovité, Sestiboké, duznina
plodl j svétle Zlutd s drobnymi mékkymi semeny [7]. Plida pro péstovani musi byt bohata
na vyzivné latky a z tohoto diivodu se doporucuje péstovani na kompostu. M¢lo by se ale
zamezit polozeni plodu pfimo na kompost ¢i zeminu, nebot’ mize dojit k jejich hniti. Diile-
zité je 1 zalévani [38]. Je to nizkoenergeticka zelenina s pfiznivym obsahem vitamint B, C,
dale véapniku a fosforu. Ma uplatnéni pfi ptiprave salatl, ddle se smazi, dusi, ptidava do polé-

vek [7].
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2.1.2 Dyné (Cucurbita maxima, L.)

Rostlina je velmi narocnd na vyzivu. Ma velké listy, vyrustajici z lodyhy, kterd je az metr
dlouhd a rozvétvend. Kvéty maji Zlutou barvu a plody mohou dosahovat hmotnosti az
50 kg [19]. Pida pro péstovani dyn¢ musi byt velmi bohatd na vyzivné latky, péstuje se
vétSinou na kompostu. Rostlina se musi dostatecné zalévat [35]. I kdyZ je dyné vyborna
jako celek, prece jen jejim hlavnim pfinosem jsou jeji semena, kterd jsou v nasich podmin-

kach jednim z vétSich zdroja zinku (az 200 mg na 100 g semen) [26].

2.1.3 Tykev (Cucurbita pepo, L., Cucurbita maxima Duchesne)

Tykev je prastara jednoletd bylina pochazejici z amerického kontinentu, po Evropé se roz-
Sitfila po objeveni Ameriky. Vytvaii dlouhé Slahounovité vyhony, plody tykve maji rizné
rozméry 1 hmotnost. Byvaji kulatého, valcovitého, hruskovitého a turbanovitého tvaru.
Do tykvovitych plodii patii 1 patisony, které se vyznacuji diskovymi tvary a smetanové
bilou barvou. Duzina tykvi ma rizné zabarveni - bilou, nazelenalou, zlutou nebo oranzovou.
Tykve obsahuji asi 90 % vody, 4 — 5 % cukru, maji vysoky obsah provitaminu A a vitami-

nu C. Lze je pouzit k pfipravé riiznych pokrmt, do polévek nebo jako kompot [7].

2.1.4 Okurka (Cucumis sativus, L.)

Domovem okurek je tropicka a subtropicka Asie [20]. Okurka patii k jedné z nejrozsitenéjsich
zelenin. Rostlina je jednoleta bylina a je velmi ndro¢na na vyzivu, zavlahu a teplotu [21].
Okurky se péstuji ve dvou zakladnich druzich, a to jako nakladacky a salatovky [5]. Rost-
lina ma bud’ plazivé (nakladacky) nebo pnouci (salatovky) vyhonky, zluté¢ barvené kvéty
a zelené, podlouhlé plody [1]. Plody okurek obsahuji velké mnozstvi vody (92 — 96 %),
proto maji nizkou energetickou hodnotu. Obsahuji také malé mnoZstvi vitaminu C a mine-
ralnich latek. Hlavné v letnim obdobi jsou zeleninou obcerstvujici, kdy se z nich pfipravuji
osvézujici zeleninové salaty. Konzervované kvasenim a sterilaci se vétSinou podavaji jako

piiloha k jidlim [7].

2.1.5 Lilek — baklazan (Solanum melongena, L..)

Lilek patii k mén¢ znamé zelenin€, pochazejici z Indie [3]. Rostlina je jednoletd, keticko-
vita a rozvétvenad, listy ma jednoduché a pevné. Plodem je pfevisld bobule rtiznych veli-

kosti a barev. Bobule byva vétSinou tmave fialova se svétle zelenou duzninou. Barva bobule
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muze byt vSak dle odridy bila, Zluta, hnéda, purpurova az cernd. Semena jsou svétle
hnéda [38]. Lilek obsahuje cukry, bilkoviny a tuky. Minerélni latky jsou zde zastoupeny
minimalné. Lilek snizuje obsah cholesterolu v krvi a podporuje vylucovani zluce [20].

Lilek vyzaduje teplé prostiedi s vysokym obsahem Zivin [37].

2.1.6 Meloun cukrovy (Cucumis melo, L..) a vodni (Citrullus lanatus, Thunb.)

Botanicky se meloun zatazuje do zeleniny [7]. Rostlina melounu cukrového je velmi po-
dobna rostling okurky, listy jsou vSak pevnéjsi a mén¢ laloc¢naté [13]. Kvéty jsou zluté barvy,
plodem je bobule, ktera obsahuje duzninu zelené, Zluté ¢i oranzové barvy. Plody obsahuji
hodné vody, vitamin C, kyselinu citrébnovou a jable¢nou, 5 — 8 % cukru a ma vynikajici
dietetické ucinky [21]. Pada pro jeho péstovani musi byt bohatd na vyzivné latky, vitr a dést’
mu neprospiva. Pro velké naroky na teplo se péstuje na jizni Moravé a jiznim Slovensku [37].

Za jejich pravlast je pokladana tropicka Afrika, odkud se rozsitily do mnoha zemi [7].

Meloun vodni vytvari mohutnéjsi rostliny s kulovitymi, vejcitymi nebo ovalnymi plody,
které dortstaji hmotnosti 10 — 15 kg [38]. Duznina melounu vodniho obsahuje vitamin C,
3 —5 % cukru a ma vyborné dietetické ucinky. Naroky na péstovani jsou stejné jako u me-

lounu cukrového [1].

2.1.7 Cukrova kukutice (Zea mays var. saccharate, L.)

Kukufice pochazi z americkych And a do Evropy ji piivezli Spanélé. Za zeleninu se pova-
zuji mladé kukuficné klasy (palice) [7]. Rostlina je narocné na vyzivu, dortsta az 2 metrii
a vytvari jeden az dva klasy. Existuji odrady s bilymi nebo se zlutymi zrny. Typicky je
obsah cukru. Piida musi byt bohatd na vyzivné latky a musi byt kyprd. Klasy se sklizi

polozralé, chomac vladken se na konci zbarvi dohnéda [35].

2.1.8 Paprika (Capsicum annuum, L.)

Ptivod papriky se ptisuzuje Brazilii a jihoamerickym statim. Do Evropy ji piivezli Spanélé,
od nichz se dostala do ostatnich zemi ptrevazné jako koteni [7]. Paprika patii mezi hodnotné
a oblibené druhy zeleniny. Paprika je jednoleta rostlina [20]. Lodyha papriky je vzpiimena
a rozvétvena. Rostlina ma dlouhé tapikaté listy a kvéty jsou bilé ¢i nazloutlé barvy [13].
Plodem je bobule riznych tvarti 1 barev. V trzni zralosti mohou mit plody bilou, Zlutou,

oranzovou, ¢ervenou a zelenou barvu. Chut’ mize byt sladka nebo paliva [19]. Z celé skaly
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druhli zeleniny ma paprika nejvyssi obsah vitaminu C, v nedozralych plodech je jeho
obsah 200 i vice mg ve 100 g Cerstvé hmoty [8]. Dozralé¢ plody obsahuji vysoké mnoZzstvi
provitaminu A. Paprika podporuje traveni a chut’ k jidlu. Vyraznou ostrost papriky ovliv-
fyje silice kapsaicin. Z péstitelského hlediska a dle pouziti plodt se paprika déli na zeleni-
novou a kotfeninovou [21]. V kuchyni méa pestré uplatnéni pti piiprave salat, omacek, jako

dusend, plnénd i nakladana a sterilovana [7].

2.1.9 Rajce (Lycopersicon esculentum, MILL., Solanum lycopersicum, L.)

Rajcata pochazeji z Jizni Ameriky. A v dne$ni dob¢ patii k nejvyznamnéjsim druhtim ze-
leniny [7]. Rajce je rostlinou narocnou na vyzivu. Rostlina je pevna, rozvétvena, kvety
maji Zlutou barvu, plody jsou bobule rtiznych tvarid i barev s riiznym poctem semennych
komor [35]. Maji vysoky obsah provitaminu A a vitaminu C, men$i mnoZstvi vitamin{
skupiny B. Z mineralnich latek obsahuji nejvice zelezo, draslik, sodik a hofcik. Rajcata
pusobi mocopudné [26]. V kuchyni maji rajcata mnohostranné vyuZiti, zejména v Cerstvém
stavu na pfipravu chutnych a pestrych salati v mnoha kombinacich [7]. Ptipravuji se z nich

1 polévky, omacky, zapékané pokrmy, protlaky, kecupy, steriluji se, apod. [5].

2.2 Rajcata

2.2.1 Piuvod a historie

Péstovani rajcat se od zacatku novoveéku postupné rozsSifovalo po celém svété. Rajce
pochazi ze Stredni a Jizni Ameriky [6]. Piivodni obyvatelé Peru ho péstovali uz v 5. stoleti
pied nasim letopoctem. Stafi Aztékové mu dali ndzev tomati. Podle nékterych udajt ho do
Evropy pfinesl uz Krystof Kolumbus ze své druhé cesty do Ameriky, podle jinych zdrojii
ho piivezli Spanélé z Peru po podmanéni fise Inkt v letech 1532 az 1533. Nasvéd&oval by

tomu i tehdejsi nazev rajéete ,,pomidel Peru* [39].

V Itélii péstovali v roce 1554 dva druhy rajcat, a to Cervené a zluté. V Evropé€ se rajce pés-
tovalo nejdiive jen jako okrasnd rostlina, protoze se véfilo, ze je jedovaté [40]. Jeste
v 17. stoleti se raje nepokladalo za zeleninu. V nékterych zemich se vyuzivalo jako 1é¢iva

rostlina proti svrabu a pii ocnich a Zalude¢nich onemocnénich [41].

Jako potravina se rajcata zacala péstovat o mnoho pozdéji. Na pafizském trhu se objevuji

vroce 1793. Z tohoto obdobi se také zachovala zprava, ze v Astrachanu v Gruzii znali
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rajCata a konzumovali je podobn¢ jako okurky s octem. Nedavéra k rajcatim se prolomila
az v 19. stoleti, kdy byla zvefejnéna jejich nutriéni hodnota. Zdomacnéla v Italii, Spanélsku,

Anglii a Holandsku [39].

Rajcata miizeme po pravu oznacit jako zeleninu 20. stoleti. BéZnou soucasti lidové stravy
se stala mezi dvémi svétovymi valkami, kdy vzrostla jejich péstitelska plocha vice jak de-
setkrat. Jejich péstovani souviselo s rozvojem konzervarenského primyslu a intenzivné
pokracovalo po druhé svétové valce [39]. I v soucasné dob¢ se péstovani rajcat stale vice

rozsifuje. Vyslechtilo se mnoho novych kultivarti vhodnych pro konzum a nebo pro pri-

vvvvvv

2.2.2 Produkce rajéat ve svété a v CR

V roce 1995 ¢inila celosvétova produkce rajcat 78,28 mil.t, péstitelskd plocha 2,89 mil.ha
a pramémy vynos byl 27 t . ha™'. V tomto roce (1995) se podilela na svétové sklizni zelenin
z 16 %. Za poslednich 25 let se produkce rajcat zvysila o 133 %, plochy vzrostly o 55 %, vy-

nosy o 50 %. Zvyseni je ze vSech druht zelenin nejvétsi, je dlouhodobé a pravidelné [40].

Rajcata se péstuji ve znaéném rozsahu téméf ve vSech zemich. Nejvice se jich vypéstuje
v Asii — 36 % z jejich svétové produkee (28,55 mil.t, plocha 1,22 mil.ha, vynosy 23 t . ha™),
v Evropé — 19 % svétové produkce (14,80 mil.t, 378 tis. ha, 39 t . ha'l) a Stiedni a Severni
Americe — 18 % (13,90 mil.t, 319 tis. ha, 43 t . ha™) [40]. K nejvétsim producentim patii
USA, Cina, Turecko, Egypt, Italie, Indie, Brazilie, Spanélsko, ale nejvy3si vynosy dosahu-
je Nizozemi, Izrael a Portugalsko [6]. Na ristu produkce se podileji vyssi vynosy dosaho-
vané zavedenim vykonnych hybridl, vétsi zastoupeni pramyslovych rajéat, zlepSena vyzi-
va a ochrana rostlin, rist svétového obchodu s raj¢aty a moznost celoro¢niho zadsobovani
péstovanim rajcat v riznych oblastech svéta. Jejich soucasnd celosvétova spotieba je

13,7 kg na osobu za rok [40].

V CR se v pritbéhu 90. let péstovala rajéata na ploge 2090 ha, vynos dosahoval 19,17 t . ha™
a produkce cCinila 39 410 t. V 90. letech se v priméru dovazelo 38 524 t Cerstvych rajcat
a 2458 t rajCatové Stavy a kecupil. Spoteba byla v poloviné 90. let 8 kg na osobu za
rok [40].
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2.2.3 Biologicka charakteristika

Rajce patii do Celedi lilkovitych (Solanaceae). Rajée je jednoletou rostlinou [42]. Jeho

taxonomickou klasifikaci uvadi Tabulka ¢. 2.

Tabulka €. 2: Taxonomicka klasifikace rajcete [43]

Rige Rostliny (Plantae)

Podfrise Vyssi rostliny (Cormobionta)

Oddéleni | Krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida Vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad Krti¢énikotvaré (Scrophulariales)
Celed Lilkovité (Solanaceae)

Rod Lilek (Solanum)

VEtsi ¢ast kofenové soustavy se rozklada ve vrchni ¢asti plidy a sahd do hloubky 25 cm.
Pii pfesazovani se poskodi hlavni kofeny a vic se pak rozvijeji adventni koteny. Ctyfi az
pét tydnd po vysadbé dosahuji jednotlivé kofeny délky az 1,5 metru. Kofenova soustava
rajcete za optimalnich podminek proroste jeden metr krychlovy ptdy. Velmi Casto se vyvi-

jeji 1 kotinky na dolni ¢ésti stonku [39].

Stonek rajéete je na pocatku vyvoje ptimy, pozdéji poléhd. Je svétle zeleny, pozdéji tmave
zeleny a pokryty drobnymi chloupky. V druhé poloviné vegetace stonek do vySky asi
20 cm zdtevnati. Jednotlivé kultivary doristaji vysky 0,5 — 2,2 metru [40].

Dle vzristu se rajcata rozdé€luji na indeterminantni a determinantni. Indeterminantni se
vyznacuji neukonéenym rustem, péstuji se s oporami a boc¢ni vyhonky se musi odlamovat.
Prvni soubor kvéti se vytvoii za 9. — 12. listem v zdvislosti na kultivaru [44]. Determi-
nantni kultivary jsou vSechny nizké s ukon¢enym ristem. Prvni soubor kvéta se vytvoii za

6. — 8. listem. Pé&stuji se bez opory a nevylamuji se Zadné listy [39].

Listy rajcete jsou dulezitym znakem pii rozliSovani jednotlivych odrid. Listky jsou bohaté

¢lenéné a zubaté a jsou porostlé drobnymi chloupky [40].
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Kvéty jsou v kvétenstvich. Pocet kvéta zavisi na odrid¢ a na vytvoreni péstebnich podmi-
nek. Nejcastéji se vyskytuje v kvétenstvi 5 — 7 kvétd. Kvéty jsou zluté, kvétenstvi mize
byt jednoduché nebo slozené [45]. Rajce je samosprasné. Velmi ziidka se stava, Ze se pyl

pfenese pomoci hmyzu [39].

Plody rajcat jsou bobule riiznych velikosti a tvart. Maji kulaty, ovalny, hranaty, hruskovity,
srdcovity, vejCity tvar a hladky povrch [40]. Velikost plodi se pohybuje od drobnych veli-
kosti tfesné a hmotnosti nékolika grama az do velkych s primérem 10 cm a hmotnosti
400 g i vice [42]. Plody jsou tmavé Cervené, svétle Cervené, oranzove, zluté barvy [6]. Plod

obsahuje znacné mnozstvi plochych semen kapkovitého tvaru [40].

Obr. ¢. 1: Kvétenstvi rajcete [47]
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Obr. &. 2: Zluté plody rajéat hruskovitého tvaru [36]

Rostlina rajcete s nezralymi plody, zral¢ i nezralé plody rajcat a plod rajcete jsou uvedeny

v priloze P IV jako obrazek 3 — 5 [43], [50].

2.2.4 Odridy

Odrud existuje na svété neékolik tisic a jejich identifikace neni vzdy mozna. Kromé morfo-
logickych a vzriistovych znakl se dnesni obchodni odriidy 1isi pfedevsim ranosti, vhodnosti
pro rizné terminy a ruzné zpusoby péstovani, vhodnosti k Cerstvému konzumu nebo
k riznym zplsobiim manipulace a zpracovani a také genetickymi rezistencemi [40]. Dle
typu vzrastu rostliny se rozd€luji na kultivary s neukoncenym riistem (indeterminantni),
pestované u opory a kultivary s ukoncenym ristem (determinantni), které jsou nizké a oporu

nepotiebuji [39].
— Indeterminantni (Tyckova) — u nas jsou povolena napf. tato:

Bonset F1, Counter F1, Dario F1, Domino F1, Harzfeuer F1, Hellperle, Luca F1, Lucy F1,
Marica 15 F1, Prestige F1, Slava Poryni,, Start S F1, Stupické polni rané, Stupické skleni-
kové, Tamina 8, Tornado F1, Vemone F1, Venica F1, Vivia F1 [46].
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— Determinantni (Keti¢kova) — u nas jsou povolena napft. tato:

Aneta, Akord F1, Denar, Dulcia, Edelrot, GS — 10 F1, GS — X F1, Hana, Imun, Istria, Julia,
Kecskeméti 262, Kecskeméti 549, Loni F1, Mecanico F1, Odeon, Opal, Orbit, Peto 95,
Prisca F1, Proton, Red Hunter, Robura, Salus, Tanzimech, Titan [46].

Rychlené hybridni odriidy s oznacenim F1 jsou urfeny pro zimni a rané rychleni, jsou
odolné vuci kolisavym venkovnim podminkadm, nékterym chorobam, sktidciim, jsou odolné

vuci praskani plodi [40].

2.2.5 Podminky pro péstovani

Péstovani rajcat ovliviuji jak klimatické, tak i pidni podminky. Mezi klimatické podminky
patii teplota, svétlo a vldha, mezi ptidni podminky se fadi hnojeni, zafazeni v osevnim po-

stupu a ptiprava pudy [39].

RajcCe patii mezi teplomilnou zeleninu, ale na teplotu je méné naro¢né nez paprika a bakla-
zén [47]. Pro svij vyvin potiebuje optimalni denni teploty 22 — 25°C a nocni teploty
rostliny a dafi se mu jen pii dobrém osvétleni. Také je rostlinou, ktera dobte pfijima vodu
a dobie s ni hospodafi. Dle stavby kofenové soustavy je mozné raj¢ata povazovat za po-

mérn¢ odolné proti suchu i ptes to, Ze maji vysokou spotiebu vody [48].

Rajcata pottebuji dobrou zdsobu zivin v pid¢€. Hnoji se chlévskou mrvou, ale dobie reaguji
1 na hnojeni dal$imi organickymi hnojivy. Rajcata se zatazuji v osevnim postupu dle mist-
nich podminek, spravné se péstuji po 4 — 5 letech na jednom stanovisti. Opakované pésto-

vani na tom samém misté snizuje urodu asi o 30 % [40].

Rajcata se pestuji bud’ z ptfimé setby nebo z predpéstované sadby. Vysev do venkovni pudy
se provadi pocatkem dubna. Vysev ve skleniku se provadi na konci ledna a vysadba piisad
se provadi od poloviny dubna do poloviny kvétna. Po ¢as vegetace se zaméfujeme na pro-
vzdusnovani piidy, zajisténi potiebného mnozstvi zivin a vlahy a na boj proti skidcim,

chorobam a plevelim [39].

2.2.6 Choroby, vady, Skudci

Plodova zelenina, zejména rajCe, je jedna z nejcastéji péstovanych zelenin ve skleniku. Tato

zelenina je vSak napadana Cetnymi Skudci [49]. Mezi hlavni Skiidce rajcat pati vinovnik
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(Aceria), krtonozka obecna (Gryllotalpa Gryllotalpa), mSice broskvonova (Myzus Persicae),
dratovci (Elateriforma), potemnici a jejich larvy (Tenebrio Molitor), molice sklenikova
(Trialeudores Vaporarium), trasnénka zahradni (Thrips Tabaci), sviluska chmelova
(Tetranychus Urticae), aj. [1]. Z chorob byva raje nejcastéji napadeno padlim (Oidium
Lycopersicum), plisni (Phytophthora Infestans), bronzovitosti (Tomato Spoffed), cerni

(Cladosporium Fulva), virovou mozaikou (Tomato Mosaic Virus), aj. [49].
— Padli rajéete (Oidium Lycopersicum)

Na rostlinach se objevuji typické bélavé, moucnaté skvrny, které jsou zpocatku samostat-
né. Pozdé&ji dochazi k jejich rychlému rozristani a splynuti a brzy pokryvaji cely povrch

rostliny [39].
— Plisent bramborova (Phytophthora Infestans)

Od cCervence se objevuji na rajéatech vodnaté skvrny, které se rychle §ifi a pozdéji hnéd-
nou [36]. Za vlhkého pocasi se na spodni stran¢ napadeného listu mize objevit bily po-

vlak [19].
— Bronzovitost rajcete (Tomato Spoffed)

U rajcete se tato choroba projevuje malymi, oranZovymi skvrnami na listech, které se po-
sléze zbarvuji do bronzova. Na zelenych plodech se objevuji zluté skvrny [49]. Virus mize

napadnout i papriku, napadené rostliny nelze vylécit [50].
—  Cern rajéatova (Cladosporium Fulva)

Na horni strané listll nalezneme zfetelné zluté skvrny a na rubové stran¢ se objevuje typic-

ky sametové olivove hnédy povlak. Listy schnou a opadavaji [37].
— Bakterialni vadnuti rajcete (Corynebacterium Michiganense)

Ptiznakem je nahlé vadnuti jednotlivych listkil na jedné strané lichozpetenych listl, které
nasledné usychaji a hnédnou. Poté vadnou a usychaji celé listy, jednotlivé lodyhy a nako-

nec celé rostliny [36].
— Hnéda skvrnitost rajCete (Alternaria Solarii)

Zpusobuje na listech velké, nepravidelné, tmavohnédé skvrny s typickymi kruhy [22]. Na-
padeni stonku je pfi¢inou jeho lamani. Houba, na rozdil od septoriové skvrnitosti, napada

také plody, kde zptisobuje tmavé skvrny [21].
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— Molice sklenikova (Trialeudores Vaporarium)

Oktidleny hmyz, ktery vysava spodni stranu listi [44].

— Kirtonozka obecnd (Gryllotalpa Gryllotalpa)

Nejvice poskozuje sadbu a rané zeleniny ve sklenicich. Zivi se kotinky mladych rostlin [49].
— MsSice broskvonova (Myzus Persicae)

Zivi se Stavou rostlin, vyvolava zkadefeni listll, pfi silném napadeni i odumirdni celych

rostlin [49].
— Dratovci (Elateriforma)

Podhryzavaji nebo piekusuji podzemni ¢asti stonki rostlin [49].

2.2.7 Chemické slozeni

Rajcata patii mezi nutricné hodnotné zeleniny. Plody raj¢at obsahuji v priméru 93 % vody
a 7 % susiny. Nejveétsi ¢ast susiny tvoii sacharidy a organické kyseliny. Dale se zde nachazeji
1 bilkoviny a lipidy [31]. Energetickd hodnota raj¢at neni pfili§ vysokd, na 100 g rajcat pfi-
padé pouze kolem 100 kJ [36]. Chemické slozeni rajcete je uvedeno v piiloze P I [39], [51].

2.2.7.1 Sacharidy

Chut’ rajcat vytvari pfedevsim pifitomné cukry. V rajceti je obsah lehce stravitelnych jed-
noduchych cukrii kolem 1 %. 60 % tvofti glukoza, 30 % fruktoza a 10 % sacharéza. Skrob
se v rajcatech nachézi jen v nepatrném mnozstvi. Celuldza je pfitomna jen v zelenych plo-
dech a jeji obsah se s dozravanim snizuje [14]. Obsah vlékniny v rajc¢atech je nizky, coz

umoznuje jejich stravitelnost [52].

2.2.7.2 Organické kyseliny

Obsah organickych kyselin v rajéeti se pohybuje od 0,3 do 0,5 %, pH duzniny ploda se
pohybuje kolem hodnoty 4,3 [17]. Malé mnoZzstvi organickych kyselin, jako je kyselina
citrobnova (tvori asi 60 % vSech kyselin), jable¢nd, vinna, jantarovd, mlé¢na, mravenci
a oxalovd, dodavaji spolu se sacharidy rajCatiim charakteristickou sladkokyselou chut’.
Tyto kyseliny podporuji traveni a v travicim traktu clovéka ptsobi inhibi¢né na mikroor-

ganismy [39].
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2.2.7.3 Minerdlni latky

Z mineralnich latek obsahuje rajée nejvice drasliku, ktery svym mocopudnym uc¢inkem
zlepSuje latkovou vyménu v lidském organismu. Dale obsahuje fosfor, vapnik a hoicik a to
v mnozstvich do 10 do 50 mg ve 100 g Cerstvych plodl. Rajce obsahuje i malé mnozstvi
zeleza, manganu, jodu, médi, fluéru a zinku, které jsou v lidské stravé nedostatkovymi

mineralnimi latkami [39] a maji ptiznivy vliv na lidsky organismus [21].

2.2.7.4 Vitaminy

Vitaminovou hodnotu tvofi provitamin A (B-karoten) a vitamin C (kyselina askorbova).
Vitaminu C je v povrchové vrstvé tiikrat vice nez ve vnitini duziné a §tave [39]. Ve 100 g
rajcatové Stavy je jeho obsah 10 az 12 mg [14]. Mnozstvi B-karotenu (ktery spolu
s lykopenem dodava rajceti barvu) zavisi na stupni zralosti plodt. U zralych plodi je jeho
mnozstvi vyssi nez u nezralych [52]. Rajcata obsahuji také vysoky obsah vitaminu E, kyse-
liny nikotinové a pantotenové [14]. V rajCatech je pfitomno i menS$i mnozstvi vitaminl

skupiny B, déle vitaminu U (S-metylmetionin) a jiné cenné slozky [39].

2.2.7.5 Glykoalkaloidy

Glykoalkaloidy jsou dusikaté organické latky, které rostlina produkuje pro svoji ochranu
a vyznacuji se trpkou a hotkou chuti [21]. V rajCatech jsou obsazeny v riznych c¢astech
rostliny, pfedevsim ve slupce a semenech [2]. V zelenych Céstech rostliny a v nezralych

plodech [19].

V celé rostlin€ a v nezralych plodech je pfitomny alkaloid solanin [36]. Vyznacuje se hoi-
kou chuti a Spatnou rozpustnosti ve vod¢ [14]. V naSich klimatickych podminkach se hro-
madi v plodech raj¢at 3 az 6 mg solaninu na 100 g Cerstvé hmoty. Pii dozravani plodu a pii
tepelném zpracovani se vSak rozklada. Zralé plody obsahuji méné jak 0,2 mg. Za zdravi
Skodlivou davku solaninu se povazuje 20 mg solaninu. Proto by se mély nezralé plody

konzumovat v co nejmensim mnozstvi [39].

Rajcata obsahuji tomatin v mnozstvi 1,4 az 3,4 mg na 100 g Cerstvé hmoty [37], nejvice je
ho obsazeno v zelenych plodech [39]. Tomatin je glykoalkaloid, ktery ma antimikrobidlni
ucinky. Tim se vysvétluje priznivy Gcinek rajcat na stievni mikrofloru ¢lovéka, kde potla-

cuje skodlivé bakterie [41].
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2.2.7.6 Dalsi sloZky rajcete

Plody rajcat dale obsahuji flavonoly jako je rutin a kvercetin, které posiluji kapilary, ptisobi
terpenové saponiny, které maji profylakticky i 1é€ivy Gc€inek pii ateroskleroze [22]. Cholin
snizuje obsah cholesterolu v krvi, pfedchazi tukové degeneraci jater a zvySuje imunitu
organismu. LéCivych vlastnosti cholinu se vyuziva pfi zloutence, zanétlivych procesech
Stitné zlazy a pii aterosklerdze [28]. Z bioflavonoidd jsou v rajéatech v malém mnozstvi
pritomny narginin, naringenin a kyselina kumarova. Bioflavonoidy chrani lidsky organis-

mus pied cévnimi chorobami srdce [39].

2.2.8 Nutri¢ni vyznam

Rajce patii mezi nutricné¢ hodnotné zeleniny a je velmi oblibené. Svym slozenim podporuje
chut’ k jidlu a traveni. Plody s konzumuji Cerstvé nebo se konzumuje §t'ava z rajcat, pro-
tlak, aj. konzervarenské vyrobky [21]. Zatazeni do stravy se doporucuje zvlast¢ lidem
s chorobami srdce a cév a pii poruchach latkové pfemény [37]. Rajcata maji mirny proji-
mavy ucinek, podporuji peristaltiku stiev [2]. Syrova rajcata maji schopnost mirné snizovat
krevni tlak a sniZovat Uroven cholesterolu v krvi. Syrova duZnina také brani rozvoji fadé
mikroorganismiim [52]. Rajcatova §t'ava se u lidi pouziva zevné k 1é¢bé infikovanych ran
a viedl. Rajcata maji antibioticky ucinek, brzdi vyvoj nékterych plisni, které jsou pivodci

chorob ¢lovéka, zvirat a rostlin [26].

Rajcata maji nizky obsah vlédkniny, coz zjednodusSuje jejich stravitelnost a umoznuje tak
zatadit rajcata do diet pro nemocné. U nékterych lidi mize konzum syrovych rajcat vyji-
mecné vyvolat alergii. Ta se ztraci s opakovanym konzumem raj¢at nebo ji miizeme piede-

jit povarenim, kdy se alergenni latky rozlozi [39].

V celé rostliné a v nezralych plodech je pfitomny solanin, ktery se pii dozravéani plodii
a tepelné upravé rozklada. Zralé plody ho obsahuji méné jak 0,2 mg, za zdravi Skodlivou
davku se povazuje obsah az 20 mg solaninu. I pfesto se doporucuje omezit konzumaci
nezralych plodii. Rajcata také obsahuji tomatin, ktery ma antimikrobidlni G¢inky a nejvice
je obsazen v zelenych plodech [39].

Rajcata obsahuji latky, slouzici jako antioxidanty [26]. Dale obsahuji velké mnozstvi karo-

tenoidl, zejména lykopenu [53]. Lykopen je nenasyceny karotenoid s otevienym fetézcem,

ktery dodava jak rajcatim, tak spousté¢ dalSich zelenin, ¢ervenou barvu a je ucinnym



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

antioxidantem [14]. Nejvyssi mnozstvi lykopenu nalezneme ve slupce. Lykopen chrani
bunky pfed ptisobenim volnych radikali a miize snizovat riziko onemocnéni srdce a rako-
viny [28]. Pti vysSich teplotach se lykopen uvoliuje a v lidském organismu je 1épe absor-
bovan. Protoze je lykopen rozpustny v tucich, zvysuje se jeho rychlost vstfebavani vaienim

rajcat s olejem ¢i jejich konzumaci s jinymi potravinami [54].
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3 MINERALNI LATKY

3.1 Obecna charakteristika a déleni

Chemické slozeni potravin je mozné sledovat bud’ jako latkové slozeni, tj. zastoupeni jed-
notlivych sloucenin, nebo jako elementarni slozeni, tj. obsah jednotlivych prvkl. Pokud se
pomine voda, pak pievaznou cast hmoty potravin tvoii organické latky [17]. Hlavnimi
konstitu¢nimi prvky organickych latek jsou uhlik, kyslik, vodik, dusik, fosfor a sira [55].
Témto prvkim fikdme organogenni prvky. Dalsi chemické prvky obsazené v potravinach

oznacujeme jako mineralni latky. Prvky fosfor a sira patii do obou skupin [17].

Mineralni latky potravin jsou definovany jako prvky obsazené v popelu potraviny nebo
presnéji jako prvky, které zlstavaji ve vzorku potraviny po Uplné oxidaci organického po-
dilu na oxid uhli¢ity, vodu aj. [56]. Mineralni podil tvoii u vétSiny potravin 0,5 — 3 hmot-

nostnich procent [17].

Mineralni latky lze klasifikovat podle riiznych kritérii, napiiklad s ohledem na jejich

mnozstvi, biologicky a nutri¢ni vyznam, u€inky ve stravé a ptivod [17].

3.1.1 Déleni mineralnich latek dle mnozstvi

Majoritni mineralni prvky dfive nazyvané makroelementy — vyskytuji se v potravinach ve
vetsim mnozstvi, obvykle v setindch az jednotkdch hmotnostnich procent (tj. ve stovkach

a7 desetitisicich mg . kg™) a patti k nim Na, K, Mg, Ca, C1, P a S.

Minoritni mineralni prvky — vyskytuji se v potravinach v men§im mnozstvi, obvykle né€ko-
lik desitek az stovek mg . kg™ a tvoii prechod mezi majoritnimi a stopovymi prvky. Radi

se sem Fe, Zn.

Stopové prvky cili mikroelementy — jsou zastoupeny v potravinach v nizkych koncentra-
cich, v desitkach mg . kg™ a mén&. K potravinaisky dileZitym stopovym prvkim patii Al,

As, B, Cd, Co, Cr, Cu, F, (Fe), Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, (Zn) [57], [58].

Rozd€leni mineralnich latek v potravinadch na majoritni, minoritni a stopové prvky zhruba

odpovida i zastoupeni téchto prvkl v lidském organismu [59].

Obsah mineralnich latek v téle dospélého Cloveka (télesnd hmotnost 70 kg) je uveden

v priloze P I [17].
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3.1.2 Déleni mineralnich latek dle fyziologického vyznamu

Esencidlni prvky jsou prvky nezbytné, které lidsky organismus musi pfijimat v potravé
v urCitém mnozstvi, aby byly zajiStény dilezité biologické funkce. Mezi esencialni prvky
patii vSechny majoritni prvky (Na, K, Mg, Ca, Cl, P, S) a rada prvki stopovych (Fe, Zn,
Mn, Cu, Ni, Co, Mo, Cr, Se, I, F, B, Si).

Toxické prvky jsou prvky, které ve formé svych slouc¢enin nebo v elementarni formé¢ vyka-

zuji toxické Ucinky. K toxickym prvkim se fadi napt. Pb, Cd, Hg, As.

Neesencialni prvky jsou prvky fyziologicky indiferentni, ¢i prvky, u nichz neni dosud zna-
ma biologicka funkce a nejsou ani vyrazné toxické. Do této skupiny patii chemické prvky

v potravindch zastoupené obvykle ve stopach (Li, Rb, Cs, Ti, Au, Sn, Bi, Te, Br) [17], [60].

3.2 Prvky v potravinach

Nékteré prvky lze nalézt v charakteristickych mnozstvich v télech vSech organismt (napf.
alkalické prvky, P, S, CL, Fe, Zn, Cu, Mn) [61]. Rika se jim prvky invariabilni. Dalsi prvky,
oznacované jako variabilni, se vyskytuji ve vyssich koncentracich pouze u nékterych orga-
nisml (napf. vanad, ktery je obsazen v krevnich buitkdch plasténct nebo v plodnicich

nékterych hub, zatimco u vétSiny ostatnich organismi patii ke stopovym prvkam) [17].

Vétsina prvki patii mezi ptirozené slozky potravin. To znamena, Ze tyto prvky jsou v dané
potravinové komodité pritomny v uréitém charakteristickém mnozstvi, které je disledkem
kolobéhu prvki v ptirodé a jejich ptrirozené distribuce v riznych ¢astech biosféry. Za pfi-

rozen¢ se vyskytujici je mozné povazovat prvky esencidlni a nékteré neesencialni [61].

Nékdy je ptitomnost ur¢itého prvku v potraviné ve vyssim mnozstvi disledkem znecisténi
jiz v prubehu technologického zpracovani nebo znecisténi jiz ve fazi zemédelské produkee.
Takové prvky jsou tedy cizorodé kontaminujici latky, kontaminanty. Za kontaminanty se
obvykle povazuji toxické prvky (napt. Pb, Hg, Cd, As, Tl, Sb), ale také esencialni prvky
(Fe, Cu, Ni), je-li jejich obsah v potravindch podstatné vyssi nez charakteristické hladiny

[17], [62].

Pfi nedostate¢ném piijmu nekterych esencidlnich prvkl potravou Ize urcité potraviny t€mito
prvky obohacovat. Pokud obohaceni prvkem pouze vyrovnava jeho ztraty, ke kterym do-

chazi pfi technologickém zpracovani surovin, tak se tento proces nazyva restituce. Je-li vSak
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zvysena hladina prvku nad jeho pfirozenou koncentraci v dané potraving, jedna se o forti-

fikaci. V tomto ptipad¢ 1ze dany prvek povaZovat za cizorodou aditivni latku [17].

Obsah mineralnich latek se 1 mezi jednotlivymi potravinami velmi 1i$i a také uvnitt urcité
komodity miize byt velmi variabilni. To je ddno odliSnostmi metabolismu prvki u riznych
organismt, genetickymi faktory a zejména podminkami produkce potravinarskych surovin.
Rostlinnad pletiva a zivo€isné tkané totiz obsahuji proménlivd mnozstvi mineralnich slozek.
U rostlin je obsah mineralnich latek zavisly na obsahu prvki v ptidé€, na vlastnostech pudy,
zpisobu a mife hnojeni, na klimatickych podminkach, na stupni zralosti plodiny atd.

U zivocisnych materidlii je rozhodujici vyziva, stafi a zdravotni stav zvitete [63].

3.3 Stopové prvky ve vyZivé rostlin

Dilezitou slozkou vyzivy rostlin kromé péti makroelementi (dusik, fosfor, draslik, vapnik,
hoi¢ik) [64] jsou i mikroelementy, jako je napf. bor, zinek, mangan, molybden, méd’
a jiné [57]. Jejich specifické, ale 1 nespecifické biofunkce se pozitivné ¢i negativné odrazeji
na vngjSich zménach fyziologického stavu rostliny [65]. Pozitivni vliv se v rostlinné vyrobé
projevuje zvySenim urod obilnin, ovoce, pfipadné i kvalitativnimi zménami v rostlinnych
produktech, jako je naptiklad zvySeni obsahu cukru v plodech, zvySeni a zména kvality

bilkovin apod. [59].

Podminky, za kterych rostliny pfijimaji mikroelementy, jsou velmi slozité, pfijem je
nestejnomérny a je vlastné dasledkem mnoha vlivll prostiedi v némz rostlina roste a biolo-
gicko-fyziologickych dispozic rostliny samé [61]. Mikroelementy rostlina piijiméa kofeny
z pudniho roztoku ptednostné ve formé nejlépe ptistupné. Pro piistupnost je diilezita pie-
devsim rozpustnost ve vod¢, iontova forma, vyuzitelnost v rostlinach [66]. Kofeny rostlin
piijimaji mikroelementy v hlubSich ptidnich vrstvach prevazné z minerdlnich sloucenin
a v povrchovych vrstvach zorganické hmoty, kde jsou uvolfiovany mikroorganismy.

Po rozlozeni humusu piechazeji mikroelementy do ptidniho roztoku [61].

Esencidlni charakter stopovych prvkl ve vyzive rostlin se projevi zejména pii nedostatku
nekterého z nich v ptid€ nebo v prostiedi, ve kterém rostlina roste [59]. Poruchy zakladnich
biochemickych procest v rostlinnych buiikéch se projevi na celkovém stavu rostliny a to
zpomalenim ristu, inhibici fotosyntézy, snizenim urody [5], zménami v obsahu cukernych
latek a bilkovin. To vSe je vysledek nedostatku nebo nizké koncentrace ptistupnych forem

mikroelementl v pad¢€. V téchto pfipadech staci obohatit ptidu o chybé&jici stopovy prvek,
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aby se rostlina dostala do normélnich optimalnich podminek. N¢kdy je tfeba na odstranéni
deficitnich ptiznakl v rostliné pfidat dva a vice prvkl v ur€itém vzajemném poméru, tedy
vyvazenou smes stopovych prvki [59]. Je proto diilezité dobfe znat plisobeni a vyznam

jednotlivych stopovych prvkd, jejich vzajemné vztahy a interakce se zdkladnimi Zivinami [67].

Dalsi porucha ve vyzivé rostlin stopovymi prvky nastava v oblastech, kdy se v pudé vy-
skytuje, anebo se do pudy a rostlin dostavaji lehce rozpustné a pro rostliny piistupné nad-
mérné koncentrace prvki. V takovych ptipadech se objevi toxikdzy z nadbytku nékterého
prvku, coz se v rostlinach mtize projevit poklesem aktivity biochemickych premén, ristu
a kon¢i az odumienim rostliny [59]. Nadbytek zivin mtze zpusobit i pfehnojeni [5]. Toxi-
kézy se odstraiiuji potlacenim uc¢inku snizenim obsahu mikroelementli na optimalni kon-
centraci s pouzitim nékterych cheldtotvornych organickych sloucenin, anebo vyuzitim an-

tagonistického vlivu nékterého mikroelementu [59].

Neni mozné¢ stanovit piesné davky mikroelementti pro jednotlivé rostlinné druhy v rtiznych
oblastech hlavné proto, Ze to zavisi hlavné na druhu rostliny, ale také na druhu a slozeni
pudy. Vyznamnou ulohu v ur€ovani mnozstvi mikroelementt ve vyziveé rostlin ma také pH

pudy, obsah véapniku a jinych makroprvk, pfitomnost organickych slou¢enin [57].

Stopové prvky ve vyzive rostlin zastdvaji rovnocenné misto s ostatnimi esencialnimi sloz-
kami vyzivy jak dle funkci v zdkladnich biochemickych procesech, tak i ve vysledném

fyziologickém efektu zvySenim urod a kvality urod [59].

3.4 Stopové prvky ve vyzivé zvirat a ¢lovéka

Jedinym dulezitym a hlavnim faktorem ovliviiujicim kone¢ny efekt zivocisSné vyroby je
krmivo. Jeho biologicka hodnota zavisi zejména na zastoupeni vSech esencialnich biolo-
gicky ucinnych latek v optimalnim poméru a stravitelnosti a ptistupnosti forem u¢innych
latek. K urceni biologické hodnoty krmiva pfispivaji také stopové prvky. O jejich dilezi-
tosti ve vyzivé vypovidaji mnohé biochemické procesy, na kterych se ucastni jako aktiva-

tory nebo jsou soucasti biokatalyzatort a reguldtorti Zivotnich procesii [59].

Obraz o optimalnim ¢i toxickém zastoupeni mikroelementll ve vyziveé zvifat poskytuji
samy rostliny. Tzn., Ze pokud rostlindim v dané chybi néktery prvek, ten samy prvek chybi
1 zivociSnému organismu, pro ktery je rostlina krmivem. Tento nedostatek se odstrani obo-

hacenim vyzivy rostlin anebo obohacenim vyzivy zvifat. Nadbyte¢né pifijimani mikroele-
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ment mize vyvolat rizné toxikézy. Vysledné fyziologické zmény, které jsou navenek
pozorovatelné, jsou vysledkem vnitinich poruch v biochemickych procesech v zivo¢isném
organismu. Nékdy po ptfidani nékterého mikroelementu do krmiva, mtze tento prvek ptiz-
niveé ovlivnit bez zjevnych fyziologickych ptiznakli vahovy piirtstek, produkci mléka, snasku

vajec aj. [59].

Ptiprava krmiv a krmnych smési s optimédlné¢ vyvazenymi koncentracemi mikroelementt
muze castecné fesit a upravit problém vyzivy a jeji doplnéni o stopové prvky, které v dané

oblasti chybi [57].

Lidské tclo se z 96 % sklada z péti makrobiogennich prvkd — O, H, N, C, S a jen 4 % t¢-
lesné¢ hmoty tvofi makromineraly (Ca, Mg, P, K, Cl) a mikromeniraly (Fe, Mn, Cr, F, As,
Ge, Zn, Se, Mo, B, Cu, Co, J, Ni, Sn), které jsou velmi dualezité¢ a pti nedostatku jednoho
z nich je poruSena funkce ostatnich [61]. Potrava pro ¢lovéka sloZzena z rostlinnych a zivo-
¢iSnych produktii, zarucuje témét optimalni zastoupeni stopovych prvkl ve vyziveé [56].
K nadbytku stopovych prvki, ktery je velmi Skodlivy, mize dojit hlavné velkymi davkami
ve formé 1€¢iv nebo konzumaci potravin z ptehnojenych nebo chemicky nevhodné oSetto-

vanych pad [61].

3.5 Vzijemné piisobeni médi a zinku s jinymi prvky —antagonismus
a synergismus
Pro optimalni vyvoj rostliny je nutny pfiznivy vztah mezi jednotlivymi prvky [68].

Erkama (1947) v praci o tkolech médi a manganu ve vysSich rostlinach zjistil, Ze mezi
obéma prvky je antagonismus, projevujici se nizSim obsahem manganu v rostlinach, které
maji vys$i obsah médi. V souvislosti s obsahem dusiku se zjistilo, ze listy, které obsahuji

vice dusiku, jsou bohat§i na méd’ [59].

Je znamo, ze kadmium a zinek jsou antagonisty médi [60]. Tzn., Ze se omezuje jeji vstie-
bavani [68]. Ale na druhou stranu méd’ a zinek spolu plsobi pozitivné na hodnoty cho-
lesterolu. Optimélni pomér zinku k médi v lidském téle je 5:1 [69]. Mezi molybdenem
a meédi existuje antagonisticky vztah a oba prvky se navzajem ve svych funkcich inhibuji [59].
Ptitomnost dvojmocného Zeleza v pidnim roztoku zpomaluje pifijem médi [70], vysoka
hladina médi v rostlinach snizuje obsah Zeleza v chloroplastech. Je ale 1 znamy synergis-

mus medi a Zeleza u ryzovych sazenic [68].
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Vzijemné pusobeni médi a kadmia pii dodéani téchto prvki do kofenového systému byva
antagonistické 1 synergické. Synergie miiZze byt druhotnym efektem poskozeni membran,
ke kterému dosSlo nerovnovaznym pomérem téchto prvkl. Vysoké hladiny obsahti fosfati
v pudéch snizuje absorpci médi, naproti tomu nadbytek médi inhibuje aktivitu fosfatazy,

nasledkem ¢ehoz se zmensuje dostupnost fosforu pro rostliny [17].

Vztah mezi zinkem a Zelezem je antagonisticky. Pfebytek zinku vede ke zfetelnému snize-
ni obsahu Zeleza v rostlinach. Zinek daleko vice nez méd’ a mangan brani absorpci a pie-
mistovani zeleza. Na druhou stranu Zelezo snizuje prostup zinku do rostlin. Je zndmo,
ze naruSeni vztahu fosforu a zinku, ktery vzniké pfi intenzivnim nahromadéni fosforu, vy-

volava deficit zinku [68].
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4 MED

4.1 Historie médi

Pro své nékdejsi pouziti se méd’ oznacuje jako ,,mincovni kov*. Je to jeden z prvnich kov1,
které ¢lovek ve své historii poznal. V ptirodé¢ se také vyskytuje jako ryzi, a proto pravdé-
podobné slouzil jako primitivni platidlo jiz ddvno pfed zavedenim zlatych minci v Egypté

(asi 3400 let pt. Kr.) [71].

Nazory na to, kdy Cloveék poprvé pouzil méd’, se rozchazeji. VSeobecné se vSak soudi,
ze to mohlo byt asi kolem roku 5000 pt. Kr. Méd’ se vyrabéla ptiblizn¢ 3500 let pt. Kr. na
Stiednim vychodé¢, redukci rud dievénym uhlim a kolem roku 3000 pt. Kr. byla v Indii,
Mezopotamii a v Recku objevena jeji schopnost tvofit tvrdé bronzy. Tim zacala ,,doba
bronzova“ a od té¢ doby je méd’ stale jednim z nejdulezitéjSich kovi, ktery se lidstvo nau-

¢ilo pouzivat [72].

Latinské pojmenovani médi i jeji symbol souviseji s mistem jeho vyskytu. Jsou odvozova-
ny od nazvu ostrova Cypru, aes cyprium (pozdéji z toho vzniklo oznaceni cuprum), kde

ziskali Rimané poprvé kovovou méd’ [71], [72].

4.2 Vyskyt a rozsireni médi na Zemi

Relativni obsah médi v zemské kiife je 55 - 70 ppm [72]. Ryzi méd’ se v ptrirodé nachézi,
ale vzacné ve vétsim mnozstvi a vyskytuje se tedy prevazné ve slouCeninach, nejcastéji
v podob¢ sulfidu, oxidu a uhli¢itanu [65]. Jejimi hlavnimi rudami jsou chalkopyrit (kyz
médény) CuFeS,, ktery sdm o sob¢ predstavuje 50 % veskerych rud obsahujicich méd’,
dale chalkozin (lesténec meédény) Cu,S, kuprit Cu,O, malachit Cu,CO; . Cu(OH),, azurit
2CuCOs; . Cu(OH),, covellin CuS, bornit CusFeS; [71], [73].

Znacna mnozstvi médénych rud se nachazeji na riiznych mistech Severni a Jizni Ameriky,
Afriky a byvalého SSSR. Ve vysoce Cisté formé se ptirodni kov vyskytuje v okoli Velkého
jezera. Naprosta vétSina soucasné produkované medi vSak pochazi z mén¢ hodnotnych rud

obsahujicich okolo 1 % médi [71].
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4.3 Vyroba médi a jeji vyuziti

Vyroba médi je pomérné slozitd a spojena s produkei obrovského mnozstvi jemné zrnitého
odpadu, ktery je velkym ekologickym problémem [71]. Ziskana méd’ se dale Cisti. Rafina-
ce se provadi v elektrolyzéru, jehoz anody jsou odlité ze surové (hutnické) médi. Elektro-
lytem je okyseleny roztok siranu méd’natého. PieCisténd méd’ se vylucuje na katodach tvo-
fenych cCistou (elektrolytickou) médi [73.] Pfi rozpousSténi anod se uvoliuji necistoty,
nazyvané anodické kaly. Ty jsou vyznamnym zdrojem nékterych drahych kovi, jako je

zlato a stiibro [74].

Ptiblizn€ jedna tfetina pouzivané¢ médi pochazi z médéného Srotu. Ro¢ni vyroba médi z rud
¢ini piiblizné 8 milionl tun. Hlavnimi svétovymi vyrobei médi (1980) jsou USA (15 %),
byvalé SSSR (15 %),Chile (14 %), Kanada (9 %), Zambie (8 %) [71]. Cista méd’ nachazi
hlavni pouziti pfi vyrob€ elektrickych vodict, kotli a zafizeni pro rychly pfenos tepla,
chladict, kuchynského nadobi [69]. Je to material pro vyrobu okapii a stieSnich doplnki.
V mensi mife slouzi jako ptisada do mincovnich slitin (méd’, nikl, zinek) [72], [75]. Dale
se pouziva do béznych bronzi (méd’, cin a malé mnozstvi niklu nebo manganu nebo olova
¢i hliniku), které se vyuzivaji k vyrobé kovovych soucastek cerpadel, soucasti lodi a pono-
rek, protoze velmi odolava ptisobeni moiské vody, dale pro vyrobu soch, pamétnich desek
a medaili. Také se pouziva do mosazi (méd’ a zinek v rizném procentudlnim zastoupent),
ze které se vyrabéji hudebni nastroje, koupelnové doplitkky a bizuterie jako tzv. kocici zla-
to. Také se pouziva do specidlnich slitin jako je naptiklad alpaka neboli Monelova slitina
(méd’, nikl, zinek), konstantan (méd’, nikl, mangan), zlutd mosaz (méd’, zinek), dural (méd’,

mangan, hoic¢ik, hlinik) [76], [77].

4.4 Vlastnosti médi

4.4.1 Fyzikalni vlastnosti médi
Méd' je mékky, houzevnaty kov nacervenalé barvy. Velmi dobie vede elektricky proud,
proto se pouziva pii vyrobé elektrickych vodi¢i. Velka mnozstvi médi se spotfebuji pii

vyrobé celé tady slitin [71]. Méd’ se také piidava do mincovniho stfibra, zlata a niklu [72].
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Tabulka €. 3: Piehled vlastnosti médi [73], [74]

VLASTNOST Cu
Atomové Cislo 29

Pocet ptirodnich izotopi 2

Atomova hmotnost 63,546 (£0,003)
Elektronova konfigurace [Ar]3d'%4s!
Elektronegativita 1,9

Telota tani (°C) 1083
Teplota varu (°C) 2570
Hustota /20°C/ (g . cm™) 8,95
Mérny  elektricky  odpor  /20°C/| 1,673
(nQcm)

4.4.2 Chemické vlastnosti médi

M¢éd je chemicky prvek I.B skupiny periodické soustavy prvki. Velka mnoZstvi médi se
spotiebuji pfi vyrobé celé tady slitin. K nejbéznéj$im patii riizné mosazi — slitiny medi
a zinku, které n€kdy obsahuji i mala mnozstvi dalSich kova [71]. Zahtivame-li méd’ do
¢erveného zaru, prechdzi na Cu,O. Snadno se slucuje se sirou a halogeny [55]. Vystavenim
ucinku vlhkého vzduchu se méd’ pokryva zelenou vrstvickou hydrogenuhli¢itanit médi —
meédeénkou [78], [79]. Méd’ patii mezi uslechtilé kovy, proto reaguje pouze s kyselinami,
které maji oxidacni ucinky. Méd’ se rozpousti v horké koncentrované H,SO4 ve ziedéné
i koncentrované HNOs a ve vodnych roztocich alkalickych kyanidii za sou¢asného zavadéni
vzduchu do roztoku nebo za ptidavku H,O,. Produktem reakce jsou ptislus$né soli a oxidy,

které vznikaji redukci kyseliny [71].
Reakce médi s koncentrovanou kyselinou dusicnou a sirovou popisuji nasledujici rovnice:
Cu+4 HNO; — Cu(NO3), +2 NO, +2 H,0O

Cu + 2 H,S04 — CuSOy4 + SO, + 2 H,0  [74]
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Reakei médi se ztedénou kyselinou dusi¢nou nevznikne oxid dusicity, ale dusnaty, ktery se

timto zplisobem pfipravuje:
3 Cu+ 8 HNO; - 3 Cu(NO;), +2NO +4 H,O [71], [78]

Méd se vyskytuje ve sloucenindch v oxidaénich stupnich Cu” (oxid mé&d'ny, sulfid médny,
chlorid mé&d'ny) [73] a Cu*" (oxid m&d'naty, sulfid médnaty, chlorid méd’naty) [55], vzacnd
i Cu’" a ve velmi nestabilnich slouceninich Cu*". Nejstabilngjii je v oxidaénim stupni
Cu”". Tvofi i rozpustné a nerozpustné soli, z nichz nejvyznamngjii je pentahydrét siranu

médnatého neboli modré skalice CuSOy . 5 H,0, ktery ma baktericidni ucinky [71], [72].

4.5 Vyskyt médi v lidském téle

Té¢lo dospelého ¢loveéka obsahuje asi 100 — 180 mg médi [17], coz odpovida primérne
koncentraci cca 1,7 mg . kg t&lesné hmotnosti. Timto obsahem se m&d’ fadi mezi pre-
chodnymi prvky na tieti misto, hned za Zelezo a zinek [71]. Koncentrace médi v télech
novorozenci je podstatnd vyssi, asi 4,7 mg . kg™ t8lesné hmotnosti. Tato vysoka koncent-
race slouzi pro vyrovnani nedostatku médi v mléku, které novorozenec piijima, nez piejde
na smiSenou stravu [63]. Praim&ra koncentrace prvku v jatrech je 15 mg . kg™, v ledvinach
2,1 mg . kg, ve svalstvu 0,7 mg . kg, v mozku 5,6 mg . kg™'. V mozkové tkani je obsazen
metaloprotein cerebrokuprein [69]. Primérna koncentrace médi v krvi je u muzi 1,10 mg . dm™
au zen 1,23 mg . dm™ [80]. Vice nez 90 % médi v krvi je obsazeno v plazmé [81], kde je
hlavni vazebnou latkou metaloprotein ceruloplasmin obsahujici v molekule 8 atomti médi.

V erythrocytech je méd’ obsazena v proteinu erythrokupreinu [82].

4.5.1 Metabolismus médi

Méd’ se vsttebava predevsim v duodendlni ¢asti traviciho ustroji ¢lovéka. Stupeii resorpce
se odhaduje v rozmezi 25 — 70 % [17]. Na pifijmu médi buiikami sttevniho epitelu se prav-
dépodobné podili metalothionein jako vazebnd latka. Ke vstiebavani médi dochazi dvéma
mechanismy: aktivnim transportem, ktery pievazuje pifi nedostatku meédi v organismu,

a prostou diftizi [83]. Méd’ je z téla vylucovana stolici a zluci [84].
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4.5.2 Biochemické funkce médi

Med je esencidlnim stopovym prvkem pro ¢loveka i pro ostatni zivocichy [81]. Méd'naté
ionty jsou soucasti aktivnich center fady enzymu [63]. Jsou to zejména cytochrom-c-oxi-

dasa [80], superoxiddismutasa, rizné aminoxidasy, hydroxylasy, oxidoreduktasy [17].

U nékterych bezobratlych Zivo€ichli (meékkysi a n€kterych Elenovcei) je kyslik v krvi prena-
Sen méd’natym metaloproteinem hemokyaninem, podobné jako u savcti hemoglobinem [59].
Monoaminoxidasy obsahujici méd’ pravdépodobné ovliviiuji pigmentaci kiize a vlasii

a lysyloxidasa je nezbytna pro integritu pojivové tkané [72].

M¢éd’ je nezbytna také pro efektivni vyuziti Zeleza [60] a pro biosyntézu nékterych fyziolo-
gicky vyznamnych sloucenin, jako je ceruloplasmin (Cu-proteid) [59]. Ten ma katalytic-
kou aktivitu ferrooxidasy, coZ znamend, e katalyzuje oxidaci vstiebanych iontd Fe*"
v krevni plasmé na Fe’*, a tim umoziuje fixaci Zeleza v molekule transferrinu [83]. Nedo-

statek médi proto vede podobné jako nedostatek zeleza k anémii [82].
4.6 Vyskyt médi v potravinach a vyziva

4.6.1 Vyskyt médi v potravinach

Vétsina potravin obsahuje méné nez 10 mg . kg™ m&di. Zv1asts chudé na méd’ je mléko, ale
na druhou stranu je jeho biologickéd vyuzitelnost z matetského mléka velmi vysoka [72].
Vyssi koncentrace meédi se nachdzeji v jatrech, kakau, ofechach, pohance, lusténinach
a nékterych houbdch [26]. Obsah mé&di v nékterych potravinovych surovinach a potravi-

nach uvadi ptiloha P III.

Obsah médi v potravinach mize byt ve vyjimecnych ptipadech zvySen kontaminaci. Tyka
se to plodin, které¢ byly oSetieny nékterymi pesticidy na bazi méd’natych sloucenin. Dalsi
moznost kontaminace médi je pfi pouzivani médénych nadob pro zpracovani potravinai-
skych surovin, diive napiiklad v pivovarnictvi. lonty médi pisobi v potravinach jako kataly-

zator oxidace labilnich slozek, kterou je naptiklad kyselina L-askorbové a lipidy [17], [83].

4.6.2 Méd’ ve vyzivé ¢lovéka a zvirat

Doporucené denni davky médi jsou pro déti do 1 roku 0,4 — 0,7 mg, pro déti od 1 roku

do 10 let 0,7 — 2,0 mg, pro adolescenty 1,5 — 2,5 mg, pro dosp€lé 1,5 — 3,0 mg [69].
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Resorpce médi a jeji retence v téle zavisi na chemické formé, ve které je tento prvek pfi-

tomen v potravé [17].

Vyuzitelnost médi zvySuje ptitomnost bilkovin a aminokyselin v dieté, pfi¢emz komplexy
médi s L-aminokyselinami jsou 1épe vyuzitelné nez komplexy s D-aminokyselinami. Rov-
néz karboxylové a hydroxykarboxylové kyseliny stimuluji resorpci tohoto prvku. Naproti
tomu vy$si davky askorbové kyseliny, fruktosy, molybdenu sirnych slou¢enin a zinku vy-
razn¢€ snizuji jeho resorpci. O zinku a molybdenu je znamo, Ze jsou antagonisty médi, takze
vysoké dietarni davky téchto prvkd mohou vyvolat pfiznaky deficitu médi. V piipadé
vysokych davek molybdenu je to dano snizenou resorpci médi a zvySenym vylucovanim

médi z organismu mo¢i [17].

Deficit médi u clovéka je velmi vzacny. Pi1 dlouhodobém nizS§im piijmu tohoto prvku,
hlavné pii pfijmu jednostranné potravy, se objevuji vyssi hladiny cholesterolu v krvi, ané-
mie, zmény srdecniho rytmu, kornaténi cév [69], snizuje se glukdzova tolerance, dochazi

ke ztraté pigmentl a k vypadavani vlasu [84].

Toxicita mé&di pro savce je pomérné nizka, hodnota LDsy pro peroralni podani CuSO;. 5 H,O
u krys je stanovena na 300 mg . kg™ t&lesné hmotnosti [72]. Vysoce toxické jsou méd'naté
ionty pro ryby [81]. Pfebytek médi je u zdravych osob mozny pouze po poziti minimalné
250 mg médi soucasné. Pii poziti tohoto mnoZzstvi se méd’ zacina chovat jako jed a plisobi,
stejné jako tézké kovy olovo ¢i rtut’, jako nevratny inhibitor enzymi. Pfi poziti tohoto prv-
ku v mnozstvi mezi 0,25 — 2 gramy, muze mé&d zplsobit vazné zdravotni problémy
a vyvolat vazna onemocnéni. Pfi poziti vétStho mnozstvi jak 2 gramy miize nastat akutni
otrava medi a smrt. Otravy médi jsou vSak velmi vzacné, protoze prvek ma v potrave ne-

prijemnou chut’, ktera ji ¢ini nepozivatelnou [17].

Existuje také vzacna dédi¢na Wilsonova choroba, pfi niz té€lo nedokdze méd’ spravné zpra-
covat a ta se pak uklada v jatrech, mozku, ocich a ledvinach [69]. Tato nemoc z akumulace
médi vede k tvrdnuti jater a naruseni jejich funkce [80], k Sedohnédému zbarveni kize

a porucham v hospodareni se sacharidy [83], [85].
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4.7 Méd’ v piudé a rostlinach

4.7.1 MEd v padé

V pidé se méd vyskytuje v anorganickych i organickych slouceninach prevazné jako
Cu®" [59]. Jako Cu” se nékdy vyskytuje v organickych vazbach [86]. Celkovy obsah
v pudé se pohybuje v hodnotach né€kolika desitek ppm Cu (primérné okolo 30 ppm), mi-
nima jsou v pise¢nych pidach [68]. V mineralni forme je m&d’ ptitomna v krystalové mtizce
minerald [57] a dale v nerozpustnych solich (fosfore¢nany, uhli¢itany a sulfidy). S orga-
nickymi slou¢eninami vytvarii komplexy, které vykazuji také malou rozpustnost, ale ptesto
zfejm¢ sehravaji vyznamnou ulohu v pohyblivosti médi v padé. Charakteristické je, Ze
meéd’ je v pude velmi siln€ vazana, a to na sorpcéni komplex i chemicky do nerozpustnych
sloucenin [87]. Je proto velmi malo pohybliva, vétsi ¢ast je soustfedéna v povrchovém
horizontu [88]. Ve vétsiné pud je médi dostatek. Na méd’ jsou nejvice bohaté zasadité
a humusové ptdy [59]. Obsah mé&di v pliid¢ roste s naristem obsahu jilu [89]. Ani pfi vyso-
kém obsahu médi v pudé (nejéastéji po dlouhodobém uzivani Cu piipravki k ochrané rost-
lin — vinice, chmelnice, pozemky s ¢astym péstovanim brambor) neni piijimana rostlinami
v nadmérném mnozstvi. V disledku vysoké sorpce je obtizné uvolnitelna, zvlast¢ v ptiidach
s vysokym obsahem organickych latek. Pon¢kud 1épe je uvolnitelna na piadach s nizsi hod-
notou pH [87]. Pidy bohaté na méd’ jsou vétSinou zéasadité. Zjistilo se, ze se zvySujicim se
pH se snizuje mnoZstvi resorbované médi v piidé [59]. Ukazuje se, Ze podobné jako u Zele-
za a manganu hraje vyznamnou ulohu v pfijmu médi rozpustnost a transport organickych
komplexti. Tvorba organickych komplexii s médi méa velky prakticky vyznam pro fizeni

biologické dostupnosti a migrace medi v padach [68].

Mikrobiologicka fixace hraje dualezitou roli ve slu¢ovani médi v nékterych druzich pud.
Mnozstvi médi spojené s biomasou mikroorganismi se méni v Sirokych rozmezich a zavisi

na mnohych faktorech, jako jsou koncentrace medi v piidé€, vlastnosti ptidy, ro¢ni obdobi [68].

4.7.2 MéEd v rostlinach

V rostlinach i v Zivo¢isném organismu je obsah médi zndmy uz od pocatku 19. stoleti, ale az
o celé stoleti pozdé&ji se v pracich rtiznych autor potvrzuje nevyhnutelnost médi pro rost-
liny [59]. Pro niz8i organismy typu plisni, bakterii a niz§ich hub je méd’ toxicka a z tohoto

divodu se pouziva hlavné modra skalice jako fungicidni prostfedek v zemédélstvi [60].
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Med je ptijiméana rostlinami jako Cu®’. Jeji p¥{jem neni vyrazngji ovlivnén jinymi ionty.
Rostliny nemaji velké naroky na méd’, v suSin¢ rostlin se jeji obsah pohybuje v rozmezi
2 — 20 ppm. V pletivech se vyraznéji nehromadi, ani pfi vy$$im obsahu v prosttedi. Je pev-
né vazana v kofenech — kofeny maji vétSinou nejvyssi obsah [87]. Méd’ v rostlinach je dale
koncentrovéna v listech, generativnich organech, plodech a semenech [82]. VéEtsi Cast meédi
zustava v tkdnich kotenti a listd pokud neodemfou a jenom mald mnozstvi se mohou pre-
mistit do mladych organti. Nasledkem toho se zvlasté u mladych organi rostliny rozvijeji

symptom deficitu médi [68].

V rostlinach je malo pohybliva, je vazana na komplexni a organické slouCeniny. Velka cast
médi (asi 70 %) je lokalizovana v chloroplastech [90]. Vysoké naroky na méd’ maji oves,
jeCmen, pSenice, stredné narocné je zito, konopi, len, bavlna a cerveny jetel. Malé naroky

maji brambory [64].

Fyziologické puisobeni m&di je zaloZeno na zmén& Cu®” a Cu”, tedy oxidaéné — redukénich
procest. Aktivuje oxidaci difenolti na chinony. Nej€astéji se tyto reakce tykaji oxidaci
tyrosinu a taninu — tmavych latek, které vznikaji po poranéni rostlinnych pletiv [87]. Asi
nejvyznamnéjsi je oxidacné — redukeni ovlivnéni kyseliny askorbové (askorbatoxidasa)
a uCast médi a zeleza v cytochromoxidase [90]. Méd’ se ucastni nékterych enzymovych
déja premeény dusiku (naptiklad fixace vzdusného dusiku). Také v rostlinach jsou ziejmé
souvislosti mezi médi a metabolismem dusiku. Pfi nedostatku médi se snizuje vyuziti dusi-
ku, u obilnin se tvoii méné zrna jako diisledek naruseni tvorby generativnich organi. Méd’
ovlivituje pfiznive stabilitu chlorofylu, ktery je pozvolné€ji odbouravan, a proto jsou rostli-

ny pfi dostatecném mnozstvi médi déle zelené a intenzita fotosyntézy je vyssi [87].

4.7.3 Nedostatek médi v piidé a rostlinach

Nedostatek médi se mize projevit v lehkych, kyselych padach, dale na padach s vysokym
obsahem organické hmoty (raSelinnych stanovistich) [64], pfipadné na kyselych rekultivo-
vanych padach po silném vapnéni. Ve vétsiné nasich ptd je vSak obsah médi dostatecny.
I kdyZ pfijatelnost mé&di neni tak vyrazné ovliviltovana hodnotou pH puidy, je mozné po
radikdlnim vapnéni siln¢€ kyselych pud ocekévat snizeny ptijem tohoto prvku [87]. Nizsi
pfijem médi nepfiznivé ovliviiuje pfedevs§im obilniny a dale ovocné stromy [59]. Je ome-
zena tvorba generativnich orgdnd, u obilnin je niz$i vynos zrna [64], a protoze se vétSinou

neméni vynos slamy, rozSifuje se pomér mezi hmotnosti slamy a zrna. Zjevné ptiznaky
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nedostatku mé&di se objevuji na obilninach jiZ po odnoZeni [87]. Spi¢ky listt zesvétli a za-
sychaji, listy jsou uzké a staceji se, pozdéji je omezen rist internodii. Vazné je zasazena
tvorba generativnich ¢asti [56]. Pfi mirnéjSim nedostatku médi je ¢ast kvitku neplodna,
takze Casti klast a lat, nejcastéji vrcholové partie jsou hluché, pfi silném nedostatku klasy

nemetaji nebo jsou velmi slabé a hluché [82].

U ovocnych stromil pfi nedostatku médi odumiraji letorosty [59], na okraji listl se objevuji
chlordzy a nekrozy, listy jsou deformované [87]. Oddaluje se plodnost stromti po vysadbé,
je zna¢né omezena nasada kvétd, a tim 1 vynos ovoce [57]. Muze se také objevit chlordza
na listech, vadnuti, slaba tvorba semen. Nedostatky jsou nejvice viditelné na mladych ¢as-

tech rostlin. Nedostatek méedi zesiluje nadmérné hnojeni dusikem [70].

4.7.4 Nadbytek médi v pidé a rostlinach

Nadbytek médi je u rostlin ojedinély. Je to zpisobeno jednak tim, ze méd’ je v pad¢ velmi
siln¢ sorbovana, takze nepfechdzi ani pii jejim velkém ptisunu do plidy do ptidniho rozto-
ku, a dale okolnosti, Ze neni transportovana do nadzemnich organti ve vét§im mnozstvi.
Pokud je zvySena koncentrace médi v prostredi, zlistava vétSinou lokalizovana v kofenech.
Rostlina ma schopnost pti zvySeném piijmu tohoto prvku fadou mechanismi snizit mobili-
tu prvku v rostliné — pevnou vazbou v blan¢ bunécné, omezenim prichodu membranou,
aktivnim vydejem z cytoplasmy, ulozenim ve vakuole a chelatizaci v membrané a cyto-
plasmé. Tim vétSinou neni nebezpeci vétsiho priniku médi do potravniho fetézce [87].
Zvyseny piijem médi je mozné ocekavat po jednostranném a velmi ¢astém hnojeni kaly
z Cistiren, pouziti kompostli vyrobenych z komundlnich odpadi, hnojeni hnojivy obsahuji-
ci méd’, primyslové zdroje [68]. Citlivé na vysoky obsah tohoto prvku jsou bobovité rost-

liny. Vys$si obsah médi v rostlindch je nezadouci v krmivech [87].

Nadbytek médi se projevuje témét u vSech rostlin podobné jako nedostatek zeleza, kdy
vyvolava ptiznaky chlordzy. Pfi tom je vyvoj rostlin zpomalen. Nadbytek také miize zpt-
sobit u rostlin omezené odnozovani, abnormalné tmavé zbarveni kotinkt [70], vady vyvoje

kotenového systému [68].
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4.7.5 Odstranéni nedostatku médi u rostlin

K odstranéni nedostatku médi je nejCastéji pouzivan siran méd’naty (obsahuje okolo 25 %
mé&di) [91]. B&Zna davka této technické soli je 15 — 20 kg . ha™ k obilninam. Také pro pfi-
hnojovani béhem vegetace se pouziva asi 0,1 %tni roztok siranu méd’natého. Je vhodné
postriky realizovat rdno nebo vecer [87]. Dale se pouzivd méd’ ve formé chelatl ve speci-

alnich hnojivech Kuprocit, Kuprohum [30].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

S ZINEK

5.1 Historie zinku

Zinek se ziskava redukci ZnO dievénym uhlim pfi teploté¢ 1000°C nebo 1 vyssi. Za takové
teploty se vSak pary kovu snadno znovu oxiduji a jejich kondenzace se tedy musi provadet
za nepristupu vzduchu. Poprvé se to pravdépodobné podafilo ve 13. stoleti v Indii a tato
znalost se pievedla do Ciny, kde se pouzivaly zinkové mince v obdobi dynastie Ming
(1368 — 1644). Ptiprava slitin zinku tavenim smeési rud vyzaduje izolaci ¢istého zinku a je
daleko snadngjsi. Mala mnozstvi zinku pfitomna ve vzorcich rané egyptské medi jsou ziejme
dasledkem slozeni mistnich rud, naopak palestinské¢ mosazi, pochazejici z let 1400 — 1000
pfed Kristem a obsahujici kolem 23 % zinku, musely byt vyrabény umyslnym smichava-
nim médénych a zinkovych rud. Obdobné byla mosaz vyrabéna Rimany na Kypru a pozdgji

v oblasti Kolina nad Rynem [71].

Ve sttedoveéké Evropé se zinek nevyrabél, 1 kdyZ mald mnoZzstvi tohoto kovu se ziskavala
nahodnou kondenzaci pfi vyrobé olova, stiibra a mosazi. Asi od roku 1605 jej dovazela
z Ciny Vychodoindicka spolenost. V Anglii za¢ala vyroba zinku v oblasti Bristolu za¢at-

kem 18. stoleti, rychle nasledovala vyroba ve Slezsku a v Belgii [71].

Pivod jeho nazvu je nejasny, ale lze pfijmout domnénku, Zze byl odvozen od slova Zinke

(némecky bodec nebo zub) podle vzhledu kovu [71], [92].

5.2 Vyskyt a rozSifeni na Zemi

Obsah zinku v zemské ktife je 76 ppm [71]. Patii mezi chalkofilni prvky. V redukéni atmo-
sféfe, ktera prevladala pii tuhnuti zemské kiiry, se vyloucil v sulfidové fazi a jeho nejdule-

vvvvvv

hovéani zinku a k jeho sraZzeni ve form¢ uhli¢itanu, kfemicitanu nebo fosforecnanu [71].

Hlavnimi rudami zinku jsou ZnS (blejno zinkové, sfalerit) a ZnCOj3 (kalamin, smithsonit).
Velka nalezisté téchto rud jsou v Kanad¢, USA a Australii [71]. Mén¢ vyznamné rudy jsou
hemimorfit ZnsSi,07(OH),.H,0O, franklinit (Zn, Fe)O.Fe,0s, zinkit neboli ¢ervena ruda
zinkova ZnO, troosit (Zn, Mn),S104. Vzacné se v pfirodé mizeme setkat 1 s elementarnim,

kovovym zinkem [71], [92].
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5.3 Vyroba zinku a jeho vyuziti

Témet 90 % zinku se vyrabi ze sulfidickych rud. Sulfidické rudy se nejprve prevedou pra-
zenim na oxid zine¢naty. Vedlej$im produktem reakce je oxid sificity, ktery je vychozi
surovinou pro vyrobu kyseliny sirové [71]. Elementarni zinek se z oxidu zine¢natého zis-
kava elektrolyticky nebo redukci koksem. Pii elektrolytickém zplisobu vyroby se oxid
zine€naty reakci se zfedénou kyselinou sirovou pfevede na siran, jehoZz roztok se elektroly-
zuje [93]. Vysledkem procesu je zinek o €istoté 99,95 %. Redukce oxidu zine¢natého kok-
sem se provadi pti teploté¢ odpovidajici varu zinku. Ziskany kov se déle Cisti vakuovou

destilaci a jeho Cistota se tak zvySuje na 99,99 % [73].

Svétova produkce zinku je pomérné stala a Cini kolem 6 miliont tun roéné. Nejvice rudy
se tézi v Kanadé, vétSina zni se vSak zpracovava jinde [71], [92]. Elementéarni zinek na-
chézi vyznamné uplatnéni jako antikorozni ochranny material pfedevsim pro Zelezo a jeho
slitiny [75]. Pozinkovany zelezny plech se vyrabi fadou postupti, nejcastéjsi je to galvanic-
ké pokovovani, postiikovani, napafovani nebo zarové nandseni tenkého povlaku zinku. Na
antikorozni povlaky se spotiebuje 35 az 40 % celé produkce [71]. Zinek ma velmi dobré
vlastnosti pro vyrobu odlitkli. Diky své dobré zatékavosti vypliiuje roztaveny zinek doko-
nale odlévaci formu. Vyrabi se tak kovové soucastky, které jsou dobie odolné vii¢i atmos-
ferickym vlivim (nekoroduji), ale nemuseji sndset vyrazné mechanické namahani, protoze
zinek je mechanicky velmi malo odolny. Piikladem mohou byt nékteré ¢asti motorovych
karburatort, kovové ozdoby, okenni kliky, konve, védra, vany, stieSni okapy, stfechy,
obkladani nadrzi a skiini. Pomérné vyznamné misto patiilo zinku ve vyrob¢ galvanickych
¢lanka a jejich baterii. Dodnes je béZzné uzivan zinko — uhlikovy ¢lanek. V této oblasti je
zinek nahrazovan jinymi kovy, zejména niklem a lithiem. Ze slitin zinku je nejvyznamné;jsi
slitina s médi — bila a Cervend mosaz. Prakticky se vyuziva fady rGznych mosazi
s odliSnym pomérem obou kovi, které se lisi jak barvou, tak mechanickymi vlastnostmi —
tvrdosti, kujnosti, taznosti i odolnosti vi¢i vliviim okolniho prostredi. Bild mosaz se sklada
z 85 % zinku, 10 % médi a 5 % hliniku. Dal$imi vyznamnymi slitinami jsou riizné druhy
bronzu. Zinek se i v mensi mife pouziva pfi vyrobé klenotnickych slitin se zlatem, stfi-
brem, médi a niklem. Mnoho ze slouCenin zinku se vyuziva jako natérové barvy.
K nejvyznamnéjs$im patii lithopon, coz je smés sulfidu zinecnatého a siranu barnatého,
nebo zinkova béloba, coz je jemné praskovany oxid zinec¢naty [92]. Dalsi slouceninou je

sulfid zine¢naty, ktery se pouziva do luminiscenénich natéra [75], [79].
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5.4 Vlastnosti zinku

5.4.1 Fyzikalni vlastnosti zinku

Zinek je modrobily kovovy prvek se silnym leskem [94], ktery vSak na vlhkém vzduchu
ztraci. Za normalni teploty je kiehky, v rozmezi teplot 100 — 150 °C je tazny a da se valco-
vat na plech a vytahovat na draty, nad 200 °C je opé&t kiehky a da se rozetfit na prach.
Zinek je snadno tavitelny, je tepeln¢ i elektricky vodivy [71], [92].

Tabulka ¢.4: Prehled vlastnosti zinku [73], [74]

VLASTNOST Zn
Atomove ¢islo 30
Pocet ptirodnich izotopt 5
Atomova hmotnost 65,38
Elektronova konfigurace [Ar]3d'4s?
Elektronegativita 1,6
Teplota tani (°C) 419,5
Teplota varu (°C) 907
Hustota /20°C/ (g . cm™) 7,14
Mérny  elektricky  odpor  /20°C/|5,8
(nQcm)

5.4.2 Chemické vlastnosti zinku

Zinek je chemicky prvek I1.B skupiny periodické soustavy prvki. V silnych minerdlnich
kyselinach se zinek velmi ochotné rozpousti za vyvoje plynného vodiku. Na vzduchu je
staly, protoze se rychle pokryje tenkou vrstvickou oxidu, ktera jej uc¢inné chrani proti ko-
rozi vzdusnym kyslikem i vlhkosti — tzv. pasivace. Zinek se také rozpousti v roztocich
hydroxidti, vodném amoniaku a za tepla také v chloridu amonném, coz je projevem jeho

amfoterity (rozpousténi v kyselinach i hydroxidech) [92], [94]:
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Zn + H,SO4 — ZnSO4 + Hy

Zn + 2 NaOH + 2 H,O — Na,[Zn(OH)4] + Hy [76], [79]

S kyselinou dusi¢nou reaguje za vzniku dusi¢nanu amonného a zinec¢natého:
4 Zn+ 10 HNO;3; — 4 Zn(NO3), + NH4NO; + 3 H,O [74], [78]

Zinek na vzduchu pfi zahtéati hoti jasn¢ svitivym modrozelenym plamenem, pfi¢emz vzni-
ka bily oxid zine€naty. Za Cerveného Zaru se zinek také oxiduje vodni parou a oxidem
uhlicitym, ktery se redukuje na oxid uhelnaty. S halogeny reaguje zinek velmi neochotné
a pouze za ptitomnosti vody. Za tepla se zinek slucuje také se sirou a fosforem. S dusikem,

vodikem a uhlikem se neslucuje viibec [92].

S velkym poctem kovil je zinek neomezené misitelny a tvofi slitiny a slouCeniny. Ve svych
slouceninach se zinek vyskytuje vzdy jako kladn¢ dvojmocny zine¢naty kation. Tvorii
anorganické slouCeniny (oxid zine¢naty, hydroxid zine¢naty, sulfid zine¢naty, chlorid
zinecnaty, jodid zine¢naty, dusi¢nan zine€naty, siran zinecnaty, uhli¢itan zine¢naty, kiemi-
¢itan zinecnaty) [94], komplexni slouceniny (hydroxozine¢natany, amoniakaty zinku, kya-
nid zinec¢naty) a organické slouceniny (octan zinecnaty, Stavelan zineCnaty). Zinek tvoii
1 mnoho soli rozpustnych i nerozpustnych, z nichz nejvyznamnéjsi je heptahydrat siranu

zinecnatého neboli bila skalice ZnSO,. 7 H,O a dihydrat chloridu zine¢natého ZnCl, . 2 H,O
[74], [93].

5.5 Vyskyt zinku v lidském téle

Zinek je esencidlnim stopovym prvkem v lidském téle [95]. V téle dospélého Cloveéka je
obsazeno 1,4 — 3,0 g zinku [80], tj. zhruba tfetina az polovina obsahu Zeleza, piiblizn¢ de-
setinasobek az patnactindsobek obsahu médi a zhruba stondsobek obsahu manganu. Vysoké
koncentrace zinku se nachazeji predevs§im v kiizi, vlasech, nehtech, o¢nich tkanich, jatrech,

ledvinéch, slezin€ a v muzskych pohlavnich organech [17].

Krev obsahuje 6 — 7 mg . dm™ zinku, pfi¢emz 75 az 88 % tohoto mnoZstvi pfipadd na
erythrocyty, 12 az 22 % na krevni plasmu a zbytek na leukocyty a krevni desticky.
V krevni plasmé je zinek vazan predev§im na sérovy albumin. V Cervenych krvinkach je

obsazen zejména v enzymu karbonatanhydratase [17].
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5.5.1 Metabolismus zinku

Do organismu se zinek dostava potravou a jeho resorpce v travicim Ustroji probihd v celém
tenkém stievé [59]. Uinnost resorpce je za normalnich podminek asi 30 % [83] a je regu-
lovéna buitkami stfevni sliznice. Je pravdépodobné, ze se na regulaci transportu zinku do
stitevnich bun¢k podili pfenase¢ peptidového nebo bilkovinného charakteru. Resorpce zinku

Naopak pfti peroralnim poddvani vysokych davek zinku se ucinnost resorpce snizuje [17].

Zinek je z organismu vylucovan stolici, potem, slinami, mo¢i, zluc¢i, spermatem, menstru-
acni krvi [84]. Do stfevniho obsahu se dostava ve vylu€ované Zluci a pankreatické Stavé.
Kazdy den ¢loveék vyloudi asi 3 mg zinku stolici, 0,3 — 0,6 mg moci a 1 mg kuzi, vlasy
a potem (vyloucené mnozstvi zalezi na mnozstvi pfijatého zinku) [59]. Napftiklad sportov-
ci, ktefi trénuji pravidelné¢ a s plnym nasazenim, by méli zvlast sledovat hladinu zinku

v organismu, protoze jej ve velkém mnozstvi vypoti [63].

Stupen resorpce zinku je zavisly mimo jiné na sloZeni stravy. Vysoky obsah bilkovin
a aminokyselin zvySuje ucinnost resorpce [82]. Opacné piisobi fytova kyselina a vlakni-
na [83]. Bylo zjisténo, ze molarni pomér fytova kyselina / zinek je ur¢itym méfitkem biolo-
gické vyuzitelnosti zinku z riznych potravin. Dlouhodoby pfijem stravy s pomérem fytat /

zinek vétsim nez 20 : 1 vede k deficitu zinku [17] a je ztizen ptijem zinku ve stievech [69].

Metabolismus zinku mohou negativné ovlivnit n€které léky. Jedna se zejména o chelata¢ni

¢inidla, ale také o n€ktera antibiotika, napft. penicilin [60].

5.5.2 Biochemické funkce zinku

vvvvvv

v

né latkové vyméné a k vyuziti vitamind [96]. Spolu s enzymy plni nejriznéjsi ukoly, mimo
jiné 1 posilovani imunitniho systému [63]. Pfitomnost zinku v organismu je nezbytnou
podminkou pro spravné fungovani fady enzymatickych systémil — nejvyznamné;jsi je patr-
n¢ inzulinovy [92]. Inzulin je regulator pfemény glycidl v Zivo¢isném a lidském téle. Pii
poruchach pankreatu a tim i pfi poruchdch tvorby inzulinu se snizuje obsah zinku
v pankreatu [59]. Je znamo vice nez 200 metaloenzym, které obsahuji zinek [97]. Ptitom-
nost zinku v jejich molekulach je nezbytnd pro jejich katalytickou funkci [98]. Jsou to

napt. alkoholdehydrogenasa, laktatdehydrogenasa, superoxiddismutasa, karboxypeptidasa,

alkalickd fosfatasa [99], RNA-polymerasa, DNA-polymerasa a jiné. Zinek se tedy podili
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na katalyze reakci v mnoha metabolickych drahach. Zinek také tvoii komplexy s pepti-
dovym hormonem pankreatu insulinem [17]. Insulin v komplexu se zinkem je stabilng;si

a v organismu se pomaleji odbourava [80].

Kromé toho ptlisobi zinek i jako antioxidant, tj. dokdze zabranit chemickym reakcim (oxi-

dacim), jez télu skodi - zinek zachycuje volné radikaly [63], [69].

5.6 Vyskyt v zinku v potravinach a vyziva

5.6.1 Vyskyt zinku v potravinach

V potravé jsou hlavnim zdroji zinku jatra, tmavé maso, mléko, vajeéné zloutky a moisti
zivocichové — predevsim ustfice. Z rostlinnych produktt jde predevs§im o celozrnné cerea-
lie, fazole, ofechy [83], dynova seminka, pSeni¢né klicky [63]. Klicky pSenice obsahuji
nejen velice mnoho zinku, ale i1 vitamin E, rostlinné bilkoviny, vitaminy skupiny B, dale
pak Zelezo, vapnik, fosfor, hot¢ik, selen a dalsi tzv. mikroprvky [26]. Protoze mnozstvi
pfijimaného zinku, obsazeného v Zivoc¢isné potravé znacné prevysSuje objem zinku, ktery
muze byt ziskan z rostlinné potravy, je dulezité, aby pfisni vegetariani dbali o dostatecny
pfijem zinku, pfedevs§im v pfipad€ t€hotnych Zen [92]. Obsah zinku v nékterych potravino-

vych surovinach a potravinach je uveden v piiloze P III.

Takeé je dilezité jak se potravina upravuje, protoze kvili tprave postupl v potravinaiském
pramyslu potravou pfijimdme daleko méné zinku. Tak naptiklad hlazena ryze obsahuje jen
pétinu zinku na rozdil od neupravené ptirodni ryze [69]. N&které potraviny se zinkem forti-

fikuji [100].

5.6.2 Zinek ve vyzivé ¢lovéka a zvirat

Doporucené denni dietarni davky zinku jsou 5 mg pro déti do 1 roku, 10 mg pro déti od
1 roku do 10 let, 15 mg pro chlapce a muZze, 12 mg pro divky a Zeny, 10 mg pro muze a Zeny
nad 50 let. Pro t€hotné Zeny se doporucuje davka 15 mg, v dob¢ kojeni 16 — 19 mg [92].

Nase strava ndm vSak poskytne nejvice 4 az 6 mg zinku denn¢ [26].

Deficit zinku mtze nastat pti dlouhodobém pfijimani nizkych davek zinku dietou nebo pfi
ptevaze takovych slozek stravy, které snizuji biologickou vyuzitelnost zinku [17] (velka
mnozstvi sladkého ¢i slan¢ho jidla [26]). To mlize byt nebezpecné zejména v détském ve-

ku. Nedostatek tohoto prvku ma pak za nasledek zpomaleny rlst a nedostate¢ny vyvoj
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muzskych pohlavnich organt [92]. DalSimi pfiznaky jsou ztrata chuti, zmény na kizi,
vypadavani vlast a nehtii. Radu téchto zmén je mozné véasnym podanim vyssich davek

zinku vratit do normalniho stavu [17].

Zinek je ve vysSich davkach toxicky. Perordlni poddni 2 g zinku a vy$§im mnoZstvi (ve
formeé ZnSO4) zplisobi podrazdéni sliznic traviciho Ustroji a zvraceni. Pfijeti tak vysoké
davky potravou je ale zcela vylouceno. Dlouhodoby piijem desetindsobku az tficetinasob-
ku doporucené denni davky (tj. 100 — 300 mg) vede k nékterym zménam krevniho obrazu,
které jsou typické pii deficitu medi. Zinek je totiz antagonistou médi (omezuje vstiebavani
medi) [17]. A také se pfebytek zinku v téle vylucuje a navic télo nikdy nema dost vitaminu
A pro jeho aktivaci [26]. Pfi mimotfadné vysokém piijmu zinku nekontrolovanym pouZziva-
nim zinkovych pfipravkil nebo potravin z pozinkovanych konzerv miize dojit k té¢zkym
obtizim (prijem, tfes, horecka) [83], chronicky nadbytek zinku mize vyvolat problémy
s koordinaci svalii, selhani ledvin [69], chudokrevnost (anémii), diabetes [101], kostni
zmény a retardaci rastu, psychickou labilitu, Spatné hojeni ran, vypadavani vlasi [83].
Zvysena koncentrace zinku byla pozorovana v plazmé u délnikti v galvanickych provo-
zech, kde tento prvek vdechovali z ovzdusi. Dithiokarbamaty zinku byly pouzivany pfi
odvykaci protialkoholni 1€cb¢ (antabus), avSak v soucasné dobé se od pouzivani téchto

preparatti upousti z diitvodu podezieni na jejich karcinogenitu [60].
5.7 Zinek v pudé a rostlinach

5.7.1 Zinek v pudé

Obsah zinku v pidé je vrozmezi nékolika desitek ppm [86] a vyskytuje se hlavné
v mineralni formé jako soucast krystalové miizky minerala (biotit, augit, amfibol), ¢ast je
vazana jako kationt Zn>", ptipadné ZnOH" v sorpénim komplexu [59]. Mensi podil zinku
v pudé je vazan v organickych slouc¢eninach. Mineralni slouceniny jsou kromé ZnS rela-
tivné rozpustné, ale pouze v kyselé oblasti pH. Proto je také vétsi ¢ast zinku v pidnim roz-
toku, zvlaste pfi neutralni a alkalické oblasti pH, organického ptivodu, nejcastéji je vazana
na aminokyseliny a fulvokyseliny a také je v chelatovych vazbach. Mobilita zinku je
v pudé pomérn¢ mala, zvlasteé pii vysSich hodnotach pH, [87] vyS§im obsahu fosforu

a vapniku a ur€uje vznik deficitu tohoto prvku pro rostliny [68].
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5.7.2 Zinek v rostlinach

Zinek patii k zdkladnim mikroelementim ve vyzivé rostlin [102]. Rostlinami je pfijiman
jako Zn*". Naroky jednotlivych druhi rostlin jsou rozdilné [68] a jeho obsah v pletivech
rostlin se pohybuje v rozmezi 20 — 100 ppm zinku v susiné. Kritickou hladinou u vétSiny
rostlin je 20 ppm. Nizsi ptijem prvku signalizuje jiz deficit a pod 10 ppm je jiz provazen
zjevnymi piiznaky nedostatku. Na jeho pfijem ma vliv pH a mnozstvi fosforu v prostredi.
Casto byl zaznamenan nedostatek zinku po hnojeni vy3§imi davkami fosforu. Zvysené
mnozstvi fosforu v pidnim roztoku ziejmé kratkodobé¢ snizi rozpustnost zinku — vytvareji
se nerozpustné fosforeCnany zinecnaté. Z vysledkl Triera a Bergmana (1974) je ziejmé, ze
vys$si hodnota pH snizuje pfijem zinku a podobn¢ ptisobi fosfor. Vyrazné je omezen piijem
zinku spoluptisobenim fosforu a vyssi hodnoty pH. Pfijem zinku je potlacovan také pii-
tomnosti véts§tho mnozstvi Zeleza a médi, zatimco zvySené mnozstvi manganu nema vy-
znamnéjsi vliv. Vyssi obsah fosforu omezuje pohyb zinku v rostliné — hlavné jeho trans-
port do vegetacnich vrcholl. Proto je v rostlindch dulezity nejen obsah zinku, ale 1 vzajem-
ny pomér fosforu a zinku. Pfi vy$§im obsahu fosforu musi byt 1 vyssi obsah zinku a nao-
pak. Pohyblivost zinku v rostliné je obecné nizk4, je vSak lepsSi nez napt. u boru, zeleza
a molybdenu, zvlasté v mladych pletivech [87]. Mimokotenova vyziva (postiik mladych
¢asti rostlin) muze zajistit piijem chybéjiciho zinku [59]. Nejvice zinku se nachazi

v mladych listech a stoncich [68].

Fyziologicky vyznam zinku spo¢iva hlavné v tom, Ze je soucasti prostetickych skupin en-
zymu a fadu enzymovych reakci aktivuje [87]. Je soucasti karbonatdehydratasy [71]. Je to
enzym, ktery v chloroplastech katalyzuje vzajemné reakce mezi oxidem uhli¢itym, vodou
aionty H a HCO5, a tim plisobi jako H' pufr [87]. Déle je souéasti RNA polymerasy [89],
alkalické fosfatasy a fosfolipasy [103]. Pasobi specificky na aktivaci mnoha enzymovych
reakci. U nékterych reakci mé ucinek nespecificky a podobné plisobeni jako hoicik —
umozinuje vazbu enzymu na substrat. Pfi téchto reakcich mize byt zaménén, ptipadné spo-

luptisobit s jinym prvkem, nejcastéji s manganem a hoicikem [87].

Zinek vyrazné pusobi na metabolismus glycidl — pfi jeho poklesu v pletivech klesé aktivi-
ta fruktosa — 1,6 — bifosfatasy, karbonatdehydratasy a dalSich enzymti, které zajiStuji syn-
tézu glycidi. Je tedy vyrazné ovliviiovana produkce energeticky bohatych sloucenin [82].

Podobné¢ jako mangan se zinek podili na dusikatém metabolismu rostlin [104].
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Je zndmo, ze zinek ovliviiuje prodluzovaci rist rostlin. Jeho plisobeni je ddvano do souvis-
losti s obsahem kyseliny indolyloctové. Pti nizsi koncentraci zinku se zvysi oxida¢ni pro-
cesy a dochazi k oxidaci kyseliny indolyloctové, takze v pletivech je nizsi hladina kyseliny
indolyloctové a je inhibovan rust. Nedostatek zinku proto vyvolavéa poruchy v déleni bu-
nek na SpiCkach kofenil, na vegetacnich vrcholech a kambialnich pletivech. Je porusen
normdlni rust rostlin. Pfi nedostatku tohoto prvku je také sniZen pocet chloroplasti, ¢imz

se rovnéz snizuje 1 obsah chlorofylu a na rostlinach se objevuji chlorotické skvrny [87].

5.7.3 Nedostatek zinku v pudé a rostlinach

Faktory, které¢ se podili na tvorbé deficitu zinku jsou napft. nizky obsah prvku v ptidé, anta-
gonismus k jinym prvkiim, omezené pohlcovani koteny, pH vyssi nez 7 [68]. K rostlinam,
které pomérné Casto trpi nedostatkem zinku patii kukufice, chmel, vinnd réva, ovocné
stromy a fazole [59]. Méné choulostivé jsou brambory, cukrovka, vojtéska, jetele, rajcata
a cibule. Nejmén¢ pak obilniny, travy, hoicice a hrach [87]. Pii nedostatku zinku se na

listech objevuji mezi zilnatinou svétlé az bilé skvrny [61].

V chlorotickych pésech se vytvareji cervenohnédé nekrotické zony, které se zvétsSuji, az
listy odumiraji. Kukufice ma pti hlub§im deficitu zakrnély rust, listy na vegetacnim vrcho-
lu jsou stocené a jakoby slepené, stonek je silny a Casto puka [87]. U ovocnych stromil je
brzdén rast letorostl, mladé vyhonky snadno namrzaji a pfedcasné odumiraji [64] a mize
vyustit az v neplodnost stromi [57]. Listy a vétvicky maji omezen rist do délky. Listy jsou
mensi, uzké, jsou Sedozelené, nékdy chlorotické a predcasné opadaji [5]. U vinné révy se
také tvotri mensi listy, maji Zlutavé skvrny. Vyhony jsou slabé, tvoti se vice novych a slabych
vyhonti [87]. Nedostatek zinku vyvolava na listech fazolu chlorézy, které jsou vétSinou
soustfedény na okraje listll. Barva se postupné méni az na Sedou, listy se stdvaji asymetric-
kymi. Pfiznaky pfipominaji nedostatek manganu, zeleza a hot¢iku a mnohdy se jedna

o spoluptisobeni i vice prvkl. Nejcastéji se nedostatek zinku objevuje jiz pfi raseni listd [70].

U nas byl nedostatek zinku povazovan za pti¢inu kadefavosti chmele, pti které je snizen
rust rostlin, omezena tvorba postrannich plodonosnych vétvicek, listy jsou deformované.
Dochéazi k vyrazné redukci vynosu hlavek a zhorSeni kvality. Dnes je znamo, ze ptfi¢inou
kadetavosti jsou rickettsie, ale dostatek zinku mize toto onemocnéni znaén€ omezovat. Pro
chmelaiské oblasti se proto vyrab&ji specidlni hnojiva, kterymi je zinek dodavan, napft.

Zinkovit, Zinkocit, Nitrozinek [87].
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Pti nedostatku zinku ve vyzivé rostlin se vyskytuji i poruchy tvorby chlorofylu. Listy rost-
lin, na kterych byla pozorovana chloréza znedostatku zinku, obsahuji nizké mnoZzstvi
tohoto prvku. Koteny rajcat, kterym chybi zinek, jsou nepravidelné tvarované. V rostlinach
s nedostatkem zinku ve vyZzivé se pozorovalo sniZzeni obsahu vody. Pfidani soli zinku do
vyzivy rostliny, které tento prvek chybi, zpusobi rychlé zvyseni obsahu vody, ktery tak
vlastné provazi stimula¢ni ucinek zinku na rostliny. Nedostatek tohoto prvku v rostlinach

se projevuje také poruchami metabolismu dusikatych sloucenin [59].

5.7.4 Nadbytek zinku v piidé a rostlinach

Nadbytek zinku a jeho ptipadné toxické piisobeni v ptirozenych podminkéch je ojedinélé
[70]. Muze prichazet v tvahu pobliz n€kterych prumyslovych podnikt a pii nadmérné apli-
kaci odpadii obsahujicich tento prvek. Je skutecnosti, Ze zinkem je Zivotni prostiedi po-
mérné znacné zatézovano [68]. Také néktera stajova hnojiva mohou obsahovat vétsi mnozstvi
zinku a jejich pravidelnou aplikaci mize byt obsah zinku v pidach vyraznéji zvysen [87].
Jeho nadmérny pfijem lze omezit vapnénim [61]. Pii vysokém obsahu zinku v prostiedi je
omezen piijem Zeleza, rostliny Spatné rostou a maji silnou chlorézu [5]. V rostlin€ se zinek

kumuluje hlavné v mladych listech a stoncich [82].

5.7.5 Odstranéni nedostatku zinku u rostlin

Zajisténi piiméteného piijmu zinku rostlinami je mozné Upravou pudnich podminek, hlav-
né¢ pH. Na alkalickych pidach je nutné omezit jednorazové a vyssi davky fosfore¢nych
hnojiv a u dusikatych hnojiv pfednostné pouzivat kysela hnojiva, jako je siran amonny.
Pidy s nizkym obsahem zinku je nutné vyhnojit nejlépe siranem zine¢natym (obsahuje asi
22 % zinku). Doporucované davky jsou pro téZs§i pidy okolo 10 kg zinku a na lehkych
pudach okolo 6 kg zinku na hektar, nejcastéji pro kukufici. Pro chmel jsou doporu¢ovany

davky podstatn¢ vyssi — pies 20 kg na hektar [87].

Také pro mimokotenovou aplikaci zinku je mozné vyuzit asi 0,1 %ni roztok siranu zinec-
natého nebo hnojivo Zinkocit v koncentraci asi 0,2 %. Postfiky musi byt vyuZzivany hlavné
u trvalych kultur a pfi akutnim nedostatku zinku, kdy nelze zajistit jeho dostate¢ny piijem
z pudy. Samoziejmosti je opakovani postfikli a moznost slouceni hnojaiského opatieni

s ochranou proti chorobam [87].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Rajcata patii k nejrozsifenéjSimu druhu zeleniny na svété a to zejména pro jejich vestran-
né pouziti. Radi se k rostlinam, které pro spravny rist vyzaduji vysokou hladinu obsahu
zivin v pidé. Zejména podminky, za jakych jsou rajCata péstovana, maji rozhodujici vliv
na jejich konecné vyuziti a zpracovani v primyslu i domécnostech.

Mikroelementy jsou dulezité pro vyzivu rostlin, protoze ovlivituji enzymatické pochody
a jejich vhodny obsah v prostiedi pozitivné piisobi na kvalitu i kvantitu zemédélské pro-

dukce. Ve své praci jsem se zabyvala médi a zinkem a jejich vlivem na rostliny.
Konkrétni cile byly stanoveny néasledovné:
1. 'V literarni ¢asti charakterizovat zeleninu, plodovou zeleninu, zejména rajcata.

2. Popsat chemické a biochemické vlastnosti médi a zinku, zabyvat se 1 jejich vysky-

tem v Zivotnim prostiedi.

3. V experimentalni ¢asti sledovat vliv stupiiovanych davek ptdniho zinku a médi na

jakostni ukazatele plodu rajcat.
4. Zalozit a vést nadobovy pokus se stupniovanymi davkami médi a zinku v ptadé.

5. U rajéat vypéstovanych v nddobovém pokusu sledovat distribuci zkoumanych kovi

a dale jejich vliv na obsah susiny, organickych kyselin, fosforu a hrubé bilkoviny.
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7 METODIKA

Cilem pokusu bylo sledovat vliv stupiiovanych davek piidniho zinku a médi na jejich
obsah v plodech rajc¢at a dale jejich vliv na nékteré vybrané jakostni ukazatele rajcat. Kon-
krétné byl stanoven obsah suSiny, hrubého proteinu, fosforu a organickych kyselin (jako

titrac¢ni kyselost).

Jako pokusné rostliny byla zvolena tyckova rajcata F1 — hybrid DOMINO. Pokus byl pro-
vadén v plastovych vegetacnich nadobach, které byly umistény v kryté vegetacni hale.

Do kazdé nadoby bylo navazovano 10 kilogrami stejné zeminy.

Do pokusu byly zafazeny 3 varianty se stupnovanymi davkami zinku a médi v pad¢ podle

nasledujiciho schématu:

Tabulka ¢. 5: Schéma pokusu se stupfiovanymi davkami zinku a médi v pudé

. Varianta Ptidavek kovu
Aplikace kovu do ptudy |
vmg . kg’

Kontrola 1 0,0

2 50,0

3 100,0
Zinek

4 200,0

5 20,0

6 50,0
Med

7 100,0

Pouzita mnozstvi zinku a médi vychazela z limitnich obsaht rizikovych prvka v pidach
[105]. Zinek byl aplikovan ve formé siranu zinecnatého, ktery byl rozpustén v destilované
vodé. Pridavek médi byl proveden ve formé dusicnanu médnatého, ktery byl rozpustén
taktéz v destilované vodé. Ptidavek kovl byl proveden 20 dni pfed vysadbou piedpéstova-
nych sazenic rajcat. Kazdé varianta byla 15x opakovana za stejnych podminek (tj. v kazdé
varianté bylo 15 nadob). Rostliny byly péstovany vzdy po jednom kusu v nadobé& z pied-

péstovanych sazenic.
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Kontrola ptirozeného obsahu mikroelementi v pidé byla provadéna méfenim na atomo-
vém absorp&nim spektrofotometru (PHILIPS PU 9200X) ve vyluhu pidy v kyselin¢ dusi¢né

o koncentraci 2 mol . dm™ a je uvedena v tabulce ¢.6 [106].

Pro chemické analyzy byly zralé plody homogenizovany. Obsah suSiny byl stanoven vysu-
Senim pii 105°C + 2°C. Mnozstvi organickych kyselin (titrani kyselost) bylo méteno titraci
hydroxidem sodnym na indikator fenolftalein a vyjadieno jako kyselina citronova. Pro
ostatni rozbory byla rostlinnd hmota mineralizovana ve smési koncentrované kyseliny si-
rové a 30 %nim peroxidu vodiku. Proméfeni mineralizat rostlinné hmoty na obsah zinku
a médi bylo provedeno na atomovém absorpénim spektrofotometru PHILIPS PU 9200X. Fos-
for byl stanoven kolorimetricky vanadi¢nanovou metodou a dusik metodou podle Kjeldahla.

Hruby protein byl vyjadien po vyndsobeni obsahu celkového dusiku koeficientem 6,25 [107].

Vysledky chemickych analyz byly zpracovany statisticky metodou analyzy variance
(ANOVA). Pro vyhodnoceni pritkkaznosti rozdili byl pouzit Wilcoxontiv test pfi 5 %ni

hladiné vyznamnosti [108].

Tabulka €. 6: Pfirozeny obsah mikroelementii v zemin¢ u kontrolni varianty

Prvek mg . kg’
Zinek 26,90
Med’ 8,11

7.1 Stanoveni suSiny
Susina byla stanovena suSenim vzorku pii teploté 105°C + 2°C za ptedepsanych podminek.
Postup

Do cisté a predem zvazené hlinikové misky bylo navazeno 10 grami dikladné promicha-
ného laboratorniho vzorku s pfesnosti na 1 miligram. Vzorek byl rozprostien do stejno-
mérné vrstvy na dno misky, kterd byla poté umisténa do susarny s odklopenym vickem.
Misky byly v susarn¢ ulozeny nejméné 600 mm od stén. Vzorky byly suseny do konstantni
hmotnosti pfi dané teploté. Po vysuSeni byly misky jesté v susarné uzavieny a umistény do
exsikatoru. Po ochlazeni vzorku na teplotu 18 - 20°C (asi po 45 minutach) byly misky opét

zvazeny s piesnosti na 1 miligram [109].
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Vypocet

m; —m,

Susina (%) = -100

m, —m,
m; — navazka vzorku s miskou v gramech
m; — hmotnost misky v gramech

m3 — hmotnost vysusené¢ho vzorku s miskou v gramech

7.2 Stanoveni titra¢ni kyselosti

Postup

Do baiiky o obsahu 200 ml bylo odvazeno 20 gramii jemné rozemletého vzorku zeleniny
(rajCete) a splachnuto ptevarenou destilovanou vodou. Byla pifidana destilovana voda asi
na objem 150 ml a cely obsah zahtan na 80°C. Pfi této teploté byl roztok vzorku udrzovan
po dobu 30 minut. Poté byl obsah kvantitativné pteveden do odmérné banky o obsahu
200 ml. Po ochlazeni na 20°C bylo provedeno doplnéni destilovanou vodou po rysku
a nasledovala filtrace pies skladany filtr. Z filtratu bylo odpipetovano ur¢ité mnozstvi a titro-
vano odmérnym roztokem hydroxidu sodného o ¢ (NaOH) = 0,1 mol . I na indikator

fenolftalein [110].
Vypocet

Veerfa 100
m

kyselost % =

V — spotfeba odmérného roztoku NaOH v ml

¢ — koncentrace odmérného roztoku NaOH v mol . 1!

f — pfepocitavaci faktor pro vyjadieni vysledku jako kyselina citronova (0,0064)
a — objem doplnéni v ml (200)

m — navazka vzorku v gramech
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7.3 Mineralizace organické hmoty
Princip

Oxidace organické hmoty se provadi spalovanim v koncentrované kyselin¢ sirové za po-
stupného ptidavani peroxidu vodiku az do vzniku bezbarvého roztoku. Tento postup je

urcen pro rozklad rostlinného materialu a nasledné stanoveni fosforu a dalSich prvkt [111].
Postup

Do odmérné barniky o objemu 50 ml bylo navazeno 0,5 g organické hmoty (suSiny rajcat),
pfidano 5 ml koncentrované kyseliny sirové. Vzorek se nechal né€kolik minut provlhnout.
Obsah banky se zahtival v digestofi, s pfidanim zévazi a chladiCe, pii jiz nastavené teploté
430°C. Poté bylo odméieno 5 ml peroxidu vodiku a pfidano ptes ndlevku. Doslo k boutlivé
oxidaci organické hmoty, jejimz vysledkem byla destrukce rostlinné hmoty a slabé zabar-
veni mineralizatu. Vzorek byl zahtivan az do vycefeni roztoku. Pokud nebyl mineralizat
¢iry, bylo pfidano dalSich 5 ml peroxidu vodiku. Tento postup byl opakovan az do vzniku
bilych par a ziskani ¢irého roztoku. Po spaleni se vzorek nechal vychladnout a poté nasle-

dovalo kvantitativni prevedeni do odmérné baiiky 50 ml a doplnéni destilovanou vodou po

rysku. Vznikly zasobni roztok slouZil pro stanoveni fosforu a hrubého proteinu [111].

7.4 Stanoveni fosforu kolorimetricky vanadi¢énanovou metodou
Princip

Ionty kyseliny orthofosfore¢né davaji v kyselém prostiedi v pfitomnosti vanadi¢nanu
a molybdenanu amonného Zluté zbarveny komplex. Intenzita tohoto zbarveni se zjisti kolo-
rimetricky a vysledek se porovna s kalibrac¢ni kiivkou zhotovenou po proméieni sady stan-

dardnich roztokt [111].
Postup

Do odmérné baiiky o obsahu 50 ml bylo odméteno 25 ml zésobniho roztoku a 15 ml rea-
genéni smési. Smés byla promichéna a doplnéna destilovanou vodou po rysku. Stejnym
zpusobem jako u zkousenych vzorki byl ptipraven slepy vzorek. Ten slouzil k nastaveni
nulového bodu kolorimetru a ke kontrole méfeni. Méfeni bylo provadéno pti vinové délce

442 nm [111].
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Reagencie
1. HNOs; — zfedéna vodou v poméru 1:2

2. Roztok vanadi¢nanu amonného — 2,5 g vanadi¢nanu amonného bylo rozpusténo
v 500 ml vafici vody. Po ochlazeni bylo pfidano 20 ml koncentrované kyseliny du-

si¢né a doplnéno destilovanou vodou na objem 1000 ml.

3. 5 %ni roztok molybdenanu amonného — 50 g (NH4)¢Mo070, .4 H,O bylo rozpusténo
v 800 ml vody ohfaté na teplotu asi 50°C. Po rozpusténi a ochlazeni néasledovalo

doplnéni na objem 1000 ml.

4. Reagencni smés — kyselina dusi¢na (1.reagencie), vanadicnan amonny (2. reagen-
cie) a 5 %ni roztok molybdenanu amonného (3. reagencie) byly v uvedeném potadi

smichany v poméru 1:1:1.

5. Standardni roztok pro méfeni kalibrac¢ni kiivky — 0,4394 g KH,PO4 bylo rozpusté-
no v destilované vodé¢ a zfedéno na objem 1000 ml. Pii pfipravé kalibracni kiivky
bylo fedéni nasledovné: 0,5; 1; 2; 3; 4 a 5 ml standardniho roztoku do odmérné
banky o objemu 100 ml. Pak bylo pfidano 15 ml reagen¢ni smési a dopInéno desti-

lovanou vodou po rysku. Méfeni bylo provadéno pii vinové délce 442 nm [111].

7.5 Stanoveni hrubé bilkoviny
Princip

Dusik byl stanoven metodou dle Kjeldahla. Princip spocival v mineralizaci vzorku koncen-
trovanou kyselinou sirovou za varu, pfi¢emz dusik pfitomny ve vzorku pfechazel na siran
amonny. Ze vzniklého siranu amonného byl v Parnas — Wagnerové (Obr. €. 6) piistroji
pomoci hydroxidu sodného uvolnén za varu amoniak, ktery byl jiman v roztoku kyseliny
borité. Navazany amoniak byl stanoven titraci odmérnym roztokem kyseliny sirové a pie-

pocten na hrubou bilkovinu [110].
Postup

Po ptekontrolovani a doplnéni destilované vody ve varné bainice Parnas — Wagnerova pfi-
stroje byla uvedena do varu pfi otevieném odpadnim kohoutku. Do chladice byla pusténa
voda a pod tsti chladiCe postavena titracni banika s 50 ml 2 %ni kyselinou boritou. Do usti

chladice bylo ponofeno pod hladinou kyseliny. Do destila¢ni baiiky pfistroje bylo odpipe-
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tovano 10 ml vzorku (nutno pipetu vzorkem proplachnout) a ptidano 20 ml cerstvé pfipra-
veného 30 %niho roztoku hydroxidu sodného. Po opléachnuti ndlevky vodou a po uzavieni
kohoutl byl uvolnény amoniak piedestilovan s vodni parou. Destilace trvala 15 minut od
pocatku varu v destila¢ni bance. Po ukonceni destilace a oplachnuti usti chladi¢e vodou
byly do titracni banky piidany 3 — 4 kapky indikéatoru Tashiro a provedena titrace pomoci

0,025M kyseliny sirové do stalého ¢ervenofialového zbarveni [110].
Vypocet

0,35025-V - f

m

Hruba bilkovina (%) = -6,25

V — spotieba 0,025M H,SO4 v ml

f — faktor kyseliny sirové v mol . "' (0,9716)

m — navazka vzorku pro mineralizaci v gramech

6,25 — koeficient ptepoctu obsahu celkového dusiku na hruby protein pro rostlinny material

Obr. €. 6: Parnas — Wagneruv destilacni piistroj pro stanoveni dusiku [109]
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A — vyvije€ pary, B — kondenza¢ni baiika, C — nalevka, D — destila¢ni banka, E - chladi¢
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8 VYSLEDKY

8.1 Vliv stupiiovanych davek Cu a Zn v pidé na obsah suSiny v plodech
rajcat
Ziskané vysledky chemické analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 7 a graficky zna-

zornény v nize uvedeném grafu €. 1.

Tabulka €. 7: Zavislost obsahu suSiny plodu rajéat na zvysujici se konc. Cu a Zn v pude¢.

VARIANTA PRUMERNA HODNOTA INDEX (%) +S.D.
SUSINY V %
Kontrola 6,33 100,00 +0,20
Cul 6,64 104,90 +0,24
Cu2 6,18 97,63 +0,18
Cu3 6,38 100,79 +0,21
Znl 6,37 100,63 +0,21
Zn2 6,27 99,05 +0,19
Zn3 5,92 93,52 +0,15

Graf ¢. 1: Zavislost obsahu suSiny plodi rajc¢at na koncentraci Cu a Zn v piadé

ZAVISLOST OBSAHU SUSINY PLODU RAJCAT NA KONCENTRACI Cu A Zn V PUDE
6.8 6,64
6,6 -
6,38 6,37
__ 6,41 6.33 6,27
S 6,18
; 6,2 ]
,g 6 5,92
[72]
5,8
5,6 -
5,4 -
Kontrola Cul Cu2 Cu3 Znl Zn2 Zn3
VARIANTA
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Vsechny tfi varianty pfidavku médi byly statisticky prikazné v obsahu susiny ve srovnani

s kontrolni variantou.

cwwvr

procentualniho obsahu susiny v rajéatech. Pouze u varianty se stfednim (50 mg Cu . kg™")

pridavkem médi nastal pokles.

[RA4

do pudy a nejvyssi hodnota obsahu suSiny byla zjisténa u varianty se stfednim piidavkem
médi do pady.

*vwr

s kontrolni variantou. S kontrolni variantou nebyla priikaznd jen varianta s nejvysSim

(200 mg Zn . kg™) ptidavkem zinku.

Se zvySujicim se pfidavkem zinku dochdzelo k poklesu procentualniho obsahu suSiny

cw v

cvwvr

cw v

8.2 Vliv stupiiovanych davek Cu a Zn v ptidé na obsah organickych

kyselin v plodech rajcat

Ziskané vysledky chemické analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 8 a graficky zna-

zornény v nize uvedeném grafu ¢. 2.
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Tabulka ¢. 8: Zavislost obsahu organickych kyselin plodi rajcat na zvysSujici se konc.

Cu a Zn v pide.
VARIANTA PRUMERNA HODNOTA ORG. INDEX (%) +S.D.
KYSELIN /100 g CH
Kontrola 0,44 100,00 + 0,05
Cul 0,43 99,10 +0,04
Cu2 0,37 85,79 +0,03
Cu3 0,42 97,61 + 0,04
Znl 0,37 84,39 +0,03
Zn2 0,39 89,84 +0,04
Zn3 0,37 84,34 +0,03

Graf €. 2: Zavislost obsahu organickych kyselin plodii rajéat na koncentraci Cu a Zn v pudé

ZAVISLOST OBSAHU ORGANICKYCH KYSELIN PI:ODl:l RAJCAT NA KONCENTRACI Cu A
Zn V PUDE
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Kontrola Cul Cu2 Cu3 Znl Zn2 Zn3
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byly statisticky prikazné ve srovnani s kontrolni variantou. S kontrolni variantou nebyla

prukazna jen varianta se stfednim pfidavkem médi ve vztahu obsahu kyselin.
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U vSech tii variant doSlo k poklesu procentudlniho obsahu kyselin oproti kontrolni varian-
t&, nejmensi pokles nastal u varianty s nejvysSim pifidavkem médi a nejvétsi pokles nastal
u varianty se stfednim piidavkem médi do pudy.

médi do pady.

Vsechny tfi varianty piidavku zinku nezpusobily statisticky priikaznou zménu v obsahu

organickych kyselin ve srovnani s kontrolni variantou.

U vsech tii variant doSlo k poklesu procentudlniho obsahu kyselin, nejvice obsah kyselin
poklesl u varianty s nejvyss$im pfidavkem zinku do pudy.

cwwvr

pudy a nejvyssi hodnota obsahu kyselin byla zjiSténa u varianty se stfednim ptidavkem

zinku do pudy.

8.3 Vliv stupiiovanych davek Cu a Zn v piidé na obsah fosforu

v plodech rajcat

Ziskané vysledky chemické analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 9 a graficky zna-

zornény v nize uvedeném grafu €. 3.

Tabulka €. 9: Zavislost obsahu fosforu v plodech rajcat na zvysujici se konc. Cu a Zn v ptude.

VARIANTA PRUMERNA HODNOTA INDEX (%) +S.D.
FOSFORU /100 g CH

Kontrola 0,54 100,00 + 0,04
Cul 0,48 88,89 + 0,04
Cu2 0,50 91,67 + 0,05
Cu3 0,72 133,33 + 0,08
Znl 0,40 73,15 + 0,03
Zn2 0,40 74,07 + 0,03

Zn3 0,42 76,85 + 0,04
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Graf ¢. 3: Zavislost obsahu fosforu v plodech rajcat na koncentraci Cu a Zn v pudé
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Vsechny tfi varianty pfidavku médi nemély statisticky pritkkazny vliv na obsah fosforu ve

srovnani s kontrolni variantou.

Se zvySujicim se ptidavkem médi dochédzelo ke vzriistu procentualniho obsahu fosforu
v rajéatech, i kdyZ u variant s nejniz§im (20 mg Cu . kg™ a stfednim (50 mg Cu . kg™)
pfidavkem meédi byly hodnoty pod hranici hodnoty kontrolni varianty. U varianty
s nejvyssim ptidavkem médi do pidy byl narist fosforu v plodech oproti kontrolni varianté

033,33 %.

pudy a nejvyssi hodnota obsahu fosforu byla zjisténa u varianty s nejvyssim ptidavkem
médi do pady.
Vsechny tfi varianty ptidavku zinku nebyly statisticky prukazné s kontrolni variantou ve

vztahu ke zmén¢ obsahu fosforu v plodech rajcat.

Se zvySujicim se ptidavkem zinku dochéazelo ke vzristu procentudlniho obsahu fosforu

v rajCatech, ale 1 pfesto hodnoty u vSech tii variant byly pod hodnotou kontrolni varianty.
pudy a nejvyssi hodnota obsahu fosforu byla zjiSténa u varianty s nejvyssim piidavkem

zinku do pudy.
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8.4 Vliv stupiiovanych davek Cu a Zn v pidé na obsah hrubé bilkoviny

v plodech rajcat

Ziskané vysledky chemické analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 10 a graficky

znazornény v niZze uvedeném grafu €. 4.

Tabulka ¢. 10: Zavislost obsahu hrubé bilkoviny v plodech raj¢at na zvySujici se konc.

Cu a Zn v pide.
VARIANTA PRUMERNA HODNOTA INDEX (%) +S.D.
RUBE BILKOVINY / 100 g CH

Kontrola 0,54 100,00 + 0,07
Cul 0,77 142,13 +0,10
Cu2 0,41 76,39 +0,05
Cu3 0,58 107,87 +0,07
Znl 0,49 89,81 +0,06
Zn2 0,50 92,59 +0,06
Zn3 0,70 128,70 +0,09

Graf ¢.4: Zavislost obsahu hrubé bilkoviny v plodech raj€at na koncentraci Cu a Zn v ptidé

ZAVISLOST OBSAHU HRUBE BILKOVINY V PLODECH RAJCAT NA KONCENTRACI
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Vsechny tfi varianty pfidavku médi nemély statisticky prikazny vliv na obsah hrubé bil-

koviny ve srovnani s kontrolni variantou.

U varianty se sttednim pfidavkem médi doslo k poklesu procentudlniho obsahu hrubé bil-
koviny v rajcatech oproti kontrolni varianté. U obou dalSich variant doslo k procentudl-

nimu vzrastu obsahu hrubé bilkoviny oproti kontrolni varianté.

Nejnizsi hodnota obsahu hrubé bilkoviny byla zjisténa u varianty se stiednim (50 mg Cu . kg™)
pridavkem meédi do ptidy a nejvyssi hodnota obsahu hrubé bilkoviny byla zjiSténa u varian-
ty s nejniz§im (20 mg Cu . kg™') piidavkem médi do pudy.

Vsechny tfi varianty pfidavku zinku nemély statisticky priikkazny vliv na obsah hrubé bil-

koviny ve srovnani s kontrolni variantou.

Se zvySujicim se ptidavkem zinku dochézelo ke vzriistu procentualniho obsahu hrubé bil-

cvwr

pod hranici hodnoty kontrolni varianty. U varianty s nejvys$im ptidavkem zinku do pudy

byl nértst hrubé bilkoviny oproti kontrolni varianté o 28,70 %.

cvwr

pfidavkem zinku do plidy a nejvyssi hodnota obsahu hrubé bilkoviny byla zjiSténa u vari-

anty s nejvys§im (200 mg Zn . kg™) p¥idavkem zinku do pady.

8.5 Vliv pidni médi a zinku na obsah Cu a Zn v plodech rajcat

Ziskané vysledky chemické analyzy jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 11 a 12 a grafic-

ky zndzornény v nize uvedenych grafech ¢. 5 a 6.

Tabulka €. 11: Zavislost obsahu Cu v plodech raj¢at na zvysujici se konc. Cu v padé.

VARIANTA Cu (mg Cu . kg™) INDEX (%) +S.D.
Kontrola 1,05 100,00 0,05
Cul 1,96 186,67 0,15
Cu2 2,14 203,81 0,06
Cu3 2,58 24571 0,14
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Graf ¢. 5: Zavislost obsahu Cu v plodech rajcat na koncentraci Cu v ptidé
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Vsechny tfi varianty pfidavku médi do pidy nemély statisticky prikazny vliv na obsah

médi v plodech raj¢at ve srovnani s kontrolni variantou. U vSech tfi variant doslo k pro-

centualnimu nartstu obsahu médi v plodech rajcat, u varianty s nejvyssim pridavkem médi

do piidy (100 mg Cu . kg™") byl nariist oproti kontrolni variant téméf 2,5 krat vyssi.

cvwvr
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davkem médi do pidy a nejvyssi hodnota obsahu médi v plodech raj¢at byla namétena

u varianty s nejvyss$im ptidavkem médi do pady.

Tabulka €. 12: Zavislost obsahu Zn v plodech rajcat na zvySujici se konc. Zn v ptidé.

VARIANTA Zn (mg Zn . kg™) INDEX (%) +S.D.
Kontrola 1,52 100,00 0,12
Znl 1,55 101,97 0,19
Zn2 1,78 117,11 0,10
Zn3 1,85 121,71 0,11
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Graf ¢. 6: Zavislost obsahu Zn v plodech rajcat na koncentraci Zn v pudé

ZAVISLOST OBSAHU ZINKU V PLODECH RAJCAT NA KONCENTRACI Zn V PUDE

T80 —
’ 1,55
1.60 1,52
1,40 -
1,20 -
1,00
0,80 -
0,40 -
0,20 -
0,00 -

o
o2}
o

Zn (mg Zn . kg-1)

Kontrola Znl Zn2 Zn3
VARIANTA

Pouze varianta s nejniz§im piidavkem zinku do pidy (50 mg Zn . kg™") byla statisticky
prikazna s kontrolni variantou v obsahu zinku v plodech raj¢at. S kontrolni variantou byly
neprukazné varianty se stfednim a nejvyssim ptidavkem zinku do pidy. U vsech tii variant
doslo se zvySujicim se obsahem zinku v pidé k procentudlnimu nariistu obsahu zinku
v plodech rajcat.

vvvvvvvv

davkem zinku do ptidy a nejvyssi hodnota obsahu zinku v plodech rajéat byla namétena

u varianty s nejvyss$im ptidavkem zinku do ptdy.
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DISKUZE

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala vlivem ptidnich mikroelementi na chemické
slozeni raj¢at. Konkrétné byl u ploda rajcat stanovovan obsah Cu a Zn, dale suSiny, orga-
nickych kyselin, fosforu a hrubé bilkoviny. Méd’ a zinek patii mezi zékladni mikroelemen-
ty ve vyzive rostlin, spolu s manganem, borem a molybdenem [30]. V malé mife jsou pro
rostliny tyto prvky nezbytné, ve vysSich koncentracich v§ak mohou plisobit naopak toxicky

[117]. Jejich nejvyssi ptipustnd mnoZzstvi v ptid€ jsou dana i ¢eskou legislativou [105].

Zakladni vyznam médi v rostlindch spociva v jejim pozitivnim ovlivnéni stability chlorofy-
lu, ktery se odbourava pozvolnéji, a proto jsou rostliny pii dostatecném mnozstvi médi
déle zelené a intenzita fotosyntézy je vyssi [87]. Méd’ je také soucasti enzymovych oxidaz
jako je napfi. cytochromoxidasa a askorbatoxidasa [90]. Méd’ se té€zZ podili na metabolismu
dusiku a pii jejim nedostatku se snizuje vyuziti dusiku, coz se negativné projevuje na

mnozstvi sklizné [87].

Zakladni vyznam zinku v rostlinach spociva v tom, Ze je soucasti prostetickych skupin
enzymu a fadu enzymovych reakci aktivuje. Je soucasti napt. karbonatdehydratasy, coz je
enzym, ktery v chloroplastech katalyzuje vzajemné reakce mezi oxidem uhli¢itym, vodou
a ionty H" a HCO3', a tim piisobi jako H' pufr [87]. Déle je soucasti RNA polymerasy,
fosfolipasy a superoxidismutasy [103]. Zinek se vyrazn¢ podili na metabolismu glycidii
a dusiku v rostlindch [104]. Pii jeho nedostatku vznika porucha déleni bunék na Spickach
kotfenli a vegetacnich vrcholech, je poruSen normdlni rist rostlin, je snizen pocet chloro-

plastli, obsah chlorofylu a na rostlinach se objevuji chlorotické skvrny [87].

V dnesni dobé je rajce jednim z nejvyznamnéjSich druhti zeleniny. Patii mezi nutriéné hod-
notné plodiny a je velmi oblibené. Svym slozenim podporuje chut’ k jidlu a traveni [21].
Zatazeni do stravy se doporucuje lidem, ktefi trpi chorobami srdce a cév a poruchami lat-
kové vymeény [37]. Raj¢ata maji mirny projimavy ucinek a podporuji peristaltiku stiev [2].
V syrovém stavu maji schopnost mirn€ snizovat krevni tlak a uroven cholesterolu v krvi [52].
Rajcata plisobi antibioticky, $tava znich se vyuziva zevné k 1é€bé infikovanych ran
a viedd [26]. Obsahuji nizké mnozstvi vldkniny, coz je umoznuje zaradit do diet a zna¢né
zlepSuje jejich stravitelnost [39]. Rajcata obsahuji fadu antioxidantli, z nichZ nejvyznam-
néjsi je lykopen, ktery chrani buiiky pted piisobenim volnych radikalt [14]. Rajée ma vy-
soky obsah B-karotenu, ktery je dilezity v lidském organismu pro tvorbu vitaminu A, dale

vitaminu C, z mineralnich latek zeleza, drasliku, sodiku a hot¢iku [26].
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RajCata maji mnohostranné vyuziti. V. domécnostech se nejvice pouzivaji v syrovém (Cers-
tvém) stavu na pfipravu chutnych a pestrych salati, dale k ptipravé polévek, omacek, za-
pékanych pokrmu, protlakii aj. [7]. V primyslu maji rajcata velké uplatnéni, zpracovavaji
se napft. na protlaky, kecupy, Stavy, steriluji se atd. [15]. Pravé o vhodnosti jejich vyuziti
rozhoduje chemické slozeni plodia. To mtize byt ovlivnéno fadou faktorti, jako napt. vyzi-

vou rostlin raj¢at [27]. Tento faktor byl i pfedmétem mé diplomové préce.

V mém pokusu se u plodu rajcat zvySovalo mnozstvi médi a zinku v zavislosti na jejich
stupniovanych davkach v ptidé€. Tato vlastnost je u rostlin v pfipadé tézkych kovi typicka,

coz potvrzuje fada praci publikovanych u nas i1 ve svété, napt. Antosiewicz (1993).

Po vyhodnoceni vysledkli se obsah suSiny v plodech raj¢at s riznymi pfidavky médi vy-
razn¢ nemenil v porovnani s kontrolni variantou. Obsah médi mél tedy minimalni vliv na
obsah susiny v plodech rajcat. Se zvySujicimi se ptidavky zinku do pidy se obsah suSiny
menil s klesajici tendenci oproti kontrolni varianté. Obsah zinku v piidé mize mit vliv na

obsah susiny v plodech rajcat, jak potvrzuje i Al-Karaki a Hammad (2001).

Na zaklad¢ ziskanych vysledkii mél obsah organickych kyselin nepatrnou klesajici tenden-
ci ve srovnani s kontrolni variantou, pouze u varianty se stiednim pfidavkem médi do ptdy
byla hodnota vyrazné nizsi nez u kontrolni a ostatnich variant. Mzeme tedy fici, Ze obsah
médi v pidé nemél vyrazny vliv na obsah organickych kyselin v plodech rajcat. Ale v pfi-
pad¢ ptidavku vSech dévek zinku do ptidy, doslo k vyraznému poklesu obsahu organickych
kyselin v plodech rajcat. Prvky jako zinek a fosfor zplsobuji pokles obsahu organickych
kyselin v plodech rajcat, zatimco dusik zplisobuje vyssi obsah téchto kyselin v rajcatech [67].
Vliv na obsah organickych kyselin v rajéatech maji i kultivary, péstebni podminky a region,

zpusob a doba odbéru vzorka [114].

Po zpracovani vysledkl bylo zjisténo, Ze obsah fosforu v plodech raj¢at u ptidavku médi
nebyl vyrazné jiny nez u kontrolni varianty, jen u nejvyssiho ptidavku médi byl obsah fos-
foru vyssi ve srovnani s kontrolni variantou. Obsah fosforu po ptidavku vSech tii variant
zinku byl vyrazné niz§i ve srovnani s kontrolni variantou a zaroveil mély statisticky pru-
kazn¢ rostouci tendenci. Stejné jako zinek, tak i1 pfidavek vapniku do pidy mize mit vliv
na niz$i obsah fosforu v plodech rajcat [115]. Bez zajimavosti neni také vyuziti fosforu pii
celou tadu tézkych kovli do nerozpustnych komplexi, které jsou potom nepiijatelné pro

rostliny [18].
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Po ziskani a vyhodnoceni vysledka bylo zjisténo, ze ptidavky médi ani piidavky zinku
nemély statisticky priikazny vliv na obsah hrubé bilkoviny ve srovnéni s kontrolni varian-
tou. U zinku mél obsah hrubé¢ bilkoviny stoupajici tendenci, zatimco u ptridavki meédi hod-
noty kolisaly. Tato zji§téni odpovidaji i pracem jinych autorti. Sonmez (2007) ve své praci
uvadi, ze postiik raj¢at hnojivem obsahujicim zvySené mnozstvi médi, nemé¢l vliv na cel-
kovy obsah dusiku v rostlinach rajcat. Aplikace hnojiva s vy$sim obsahem médi je doporu-
¢ovana jen na listy nebo jen do ptidy, kombinace obou aplikaci by mohla byt pro rostlinu
Skodliva [116]. Podle zjisténi Gunese (1998) ma vyssi obsah pidniho zinku, Zeleza a vapniku
pozitivni vliv na vy$$i mnozstvi dusiku v piid€, protoze stimuluje ¢innost hlizkovych bakterii

(Rhizobium) [118].

Stupiiovand mnozstvi médi v pidé znamenala v mém pokusu zvySovani jejiho obsahu také
v plodech raj¢at. Rostliny jsou schopné kumulovat méd’ i jiné kovy pfi zvySeném mnozstvi
téchto kovll v zivotnim prosttedi, coz uvadi ve své praci Quaggio (2004). Stupnované dav-
ky zinku sice zvySovaly jeho mnozstvi v plodech rajcat, ale ani nejvyssi hodnota ptidavku
zinku nezpusobila prekroceni hodnoty stanovené platnymi normami [120]. Na zvySovani

obsahu prvka v rostlinach pfi jejich vétSim mnozstvi v pide poukazuje i Purves (2004).

Méd’ piijimana z pudy se ve vétSin€ rostlinnych pletiv vyrazné nehromadi, nejvice se
kumuluje v kofenech. V rostlinach je malo pohyblivd, protoze je vazdna na komplexni
a organické slouceniny [90]. Na pfijem zinku ma vliv hodnota pH pidy a mnozstvi fosforu
v prostiedi. Byl zaznamenan nedostatek zinku po hnojeni vysSimi ddvkami fosforu, proto-
ze fosfor kratkodob¢ snizi rozpustnost zinku — vytvofi se nerozpustné fosforeCnany zinec-

naté [87].
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ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo zpracovat v literarni ¢asti poznatky o zelening, zejména
o rajcatech a také o ptisobeni médi a zinku v rostlinach. Byl zalozen vegeta¢ni nadobovy
pokus, ke kterému byla zvolena jako indika¢ni plodina ty¢kova odriida rajéete Domino F1
a byl sledovan vliv stupnujicich se davek médi a zinku v ptid¢ na vybrané jakostni ukazatele
rajcat. U plodu rajcat byla sledovéana tato kritéria: obsah susiny, obsah organickych kyse-

lin, obsah fosforu, obsah hrubé bilkoviny, obsah médi a zinku v plodech rajcat.
Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny a na jejich zaklad¢ je mozné
ucinit nasledujici zavery.

1. Ve srovnani s kontrolni variantou byl obsah suSiny se stfednim piidavkem médi

cvwvr

cvwr

kazné snizovaly obsah suSiny ve srovnani s kontrolni variantou.

2. U vSech tii variant ptfidavku médi do pudy doslo k poklesu obsahu organickych
kyselin ve srovnani s kontrolni variantou. Pokles vSak nebyl statisticky vyznamny.
Vsechny tfi varianty pfidavku zinku nezptisobily statisticky prikaznou zménu
v obsahu organickych kyselin ve srovnani s kontrolni variantou. U vSech variant
doslo k procentudlnimu poklesu obsahu organickych kyselin, nejméné¢ vSak u vari-

anty se stfednim ptidavkem tohoto prvku.

3. VsSechny tfi varianty piidavku médi nemély statisticky prikazny vliv na obsah fos-
foru v plodech rajcat ve srovnani s kontrolni variantou. Se zvySujicim se piidavkem
medi dochézelo k procentualnimu riistu obsahu fosforu v rajcatech, ale to jen u va-
rianty s nejvys$im ptidavkem Cu. VSechny tfi varianty ptidavku zinku do ptudy ne-
byly statisticky prikazné ve srovnani s kontrolni variantou ve vztahu ke zméné¢ ob-

sahu fosforu v plodech rajcat i kdyz hodnoty mély rostouci tendenci.

4. Ve srovnani s kontrolni variantou ani jedena varianta ptidavku médi do piidy neme-
la statisticky prikazny vliv na obsah hrubé bilkoviny. Namétené hodnoty obsahu
hrubé¢ bilkoviny ve srovnani s kontrolni variantou zna¢né kolisaly. VSechny tfi va-
rianty pfidavku zinku do pldy nemély statisticky vyznamny vliv na obsah hrubé

bilkoviny ve srovnani s kontrolni variantou. Se zvySujicim se ptidavkem zinku do
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pudy, se zvySovaly i1 hodnoty obsahu hrubé bilkoviny v plodech rajcat, avSak vyssi
hodnotu ve srovnani s kontrolni variantou méla jen hodnota s nejvys$sim piidavkem

tohoto kovu do ptdy.

5. U vSech tii pfidavkd médi do piidy nebyl zaznamenén statisticky prikazny vliv na
obsah médi v plodech raj¢at ve srovnani s kontrolni variantou i kdyz se zvySujicim
se pridavkem médi do pidy dochézelo k riistu obsahu médi v plodech rajcat. Nao-
pak v piipad¢ zinku doslo ke statisticky signifikantnimu zvyseni tohoto kovu v plo-

dech rajcat v zavislosti na jeho zvySujicich se mnozstvich v ptidé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AMK  Amikokyselina
apod. A podobné

atd. A tak dale

c Koncentrace
cca Asi

cm Centimetr
con- Konvarieta
var.

¢. Cislo

¢h Cerstvé hmoty

CR Ceska republika
CsU Cesky Statisticky Utad
dm Decimetr

EU Evropska Unie

g Gram

ha Hektar

kg Kilogram

kJ Kilojouly
konc.  Koncentrované
1 Litr

M Molarni

mg Miligram
mil Milion

ml Mililitr
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napf.
nm
Obr.
0s
ppm
pi.Kr.

SSSR

tis.
tj.
tzv.
USA

var.

Naptiklad

Nanometry

Obrazek

Osoba

Parts per milion = ¢astic na jeden milion
Pted Kristem

Svaz Sovétskych Socialistickych Republik
Tuna

Tisic

To je

Tak zvané

Spojené Staty Americké

Varieta
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PRILOHA P I: CHEMICKE SLOZENI RAJCETE

SLOZKA JEDNOTKA PRUMERNA HODNOTA
VODA CELKOVA g.100g" 94,20
BILKOVINY CELKOVE ;

(HRUBY PROTEIN) g 10¢ 096
ESENCIALNI AMK g.100¢g" 0,20
SEMIESENCIALNI AMK g.100g" 0,05
NEESENCIALN{ AMK g.100¢g" 0,52
LIPIDY CELKOVE g.100g" 0,23
KYSELINA OLEJOVA g.100g" 0,02
KYSELINA LINOLOVA g.100¢g" 0,09
KYSELINA LINOLENOVA g.100 g’ 0,009
SACHARIDY CELKOVE g.100 g’ 4,07
GLUKOZA g.100 g’ 1,25
FRUKTOZA g.100g" 1,46
SACHAROZA g.100¢g" 0,16
SKROB g.100g" 0,18
CELULOZA g.100g" 0,64
LIGNIN g.100g" 0,29
ORGANICKE KYSELINY B

CELKOVE g.100 g 0,54
KYSELINA OCTOVA g.100g" 0,07
KYSELINA STAVELOVA g.100¢g" 0,02
KYSELINA JABLECNA g.100g" 0,09
KYSELINKA CITRONOVA g.100¢g" 0,46




MINERALNI  LATKY B

(POPEL) g.100 g 0,59
SODIK mg. 100 g’ 6,14
HORCIK mg . 100 g’ 21,35
FOSFOR mg. 100 g 23,78
DRASLIK mg. 100 g 60,65
VAPNIK mg. 100 g’ 278,38
ZELEZO mg . 100 g’ 0,84
MED mg . 100 g’ 0,09
ZINEK mg . 100 g 0,24
JOD mg. 100 g’ 0,0024
VITAMINY

KAROTEN mg . 100 g’ 1,56
TOKOFEROLY E mg . 100 g 0,61
VITAMIN C mg. 100 g 24,92
ENERGIE KJ.100 g" 65,00
ENERGIE kcal . 100 g 16,00




PRILOHA PII: OBSAH MINERALNICH LATEK V TELE
DOSPELEHO CLOVEKA (TELESNA HMOTNOST 70 KG)

Prvek Celkové mnozstvi Jednotka
Ca 1000 — 1500 g
Mg 25-40 g
K 140 — 180 g
Na 70—-100 g
P 420 — 840 g
S 140 g
Cl 70-110 g
Fe 3-5 g
Zn 1,4-3 g
F 0,8-2,5 g
Si 1,4 g
Cu 100 — 180 mg
Mn 10-20 mg
Mo 5-10 mg
Co 1-1,5 mg
Ni 10 mg
Cr 5 mg
A% 1-20 mg
I 10 -30 mg
Se 10 -20 mg




PRILOHA P III: OBSAH MEDI A ZINKU VNEKTERYCH
POTRAVINOVYCH SUROVINACH A POTRAVINACH

Obsah vmg . kg

Obsah v mg . kg™

Potravina

Med Zinek
Maso vepiové 04-1.8 17 -40
Maso hovézi 0,6 -1,8 30-43
Maso kufeci 0,35-0,51 8,1-12
Jatra veptova 10-23 56-112
Ryby 0,2-3,1 3,3-27
Mléko plnotucné 0,05-0,2 3,4-47
MIéko matetské 0,26 -0,4 1,2
Vejce slepici 0,68 -0,73 13-15
PsSenice 4-14 26 —38
Mouka pSenicna 2-6,5 8—-36
RyZe loupana 0,6 —2,8 10-15
Hrach 4,9 -85 20-49
Zeli 0,3-1 1,5-29
Rajcata 0,4-1 1,2-48
Mrkev 0,37-0,8 2,5-59
Brambory 0,3-1,6 1,7-4,9
Jablka 0,24 - 0,63 0,2-4,9
Vlasské ofechy 3,1 24
Caj ¢erny 11-33 23-38
Kéva prazena 8,2 6,1 -8,0




PRILOHA PIV: OBRAZKY ROSTLINY A PLODU RAJCETE

Obr. ¢. 4: Zralé 1 nezralé plody rajcat

Obr. €. 5: Plod rajcete
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