JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA
Studijni program: B4131 Zemédélstvi
Studijni obor: Zemédélstvi
Katedra: Genetiky a specialni produkce rostlinné
Vedouci katedry: prof. Ing. Vladislav Curn, Ph.D.
BAKALARSKA PRACE

Hodnoceni vlivu odrtidy na obsah betalainovych barviv v bulvach
salatové repy

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Jan Barta, Ph.D.

Autor bakalarské prace: ~ Anezka Auerova

Ceské Budéjovice, 2020



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Lemédélska fakulta
Akademicky rok: 2018/2019

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno apifjmen.  Anetka AUEROVA

Osobni ¢islo: 117550

Studijni program: B4131 Zemédslstvi

Studijni obor: Zemédelstvi - Zpracovani produkti

Téma prace: Hodnoceni vlivu odrtidy na obsah betalainovych barviv v bulvach salatové fepy

Zadavajici katedra: Katedra genetiky a specialni produkce rostlinné

Zésady pro vypracovani

Salatova Tepa je kofenovou zeleninou s vjznamnymi nutriénimi a zdravotnimi piinosy. Jeji bulva obsahuje 80 - 85 % vody, v susiné pak hlavné
sacharidy (zejména sacharosu), vidkninu, duskaté l4tky a popeloviny. Kromé uvedenych Istek maji obrovsky viznam vodorozpustné betalainova barviva,
ktera vjrazné pfispivaji k celkové antioxidacni aktivité salatové fepy. Kromé antioxidacniho efektu, byly popsany i dalsi piinosy téchto barviv, napf.
antimikrobilni a antikarcinogenni plsobent. VétSina péstovanych odrid saldtové fepy disponuje riiznjmi odstiny Cervené af fialové barvy, k dispozici
jsou viak také odridy se Zlutou barvou & Cerveno-biljm zbarvenim duzniny kofene. Lze proto predpoklddat riiznjch obsah a pomér betalainovjch
barviv u odrid s odli§nou barvou kofene a tim i riizné vysokou antioxidatni aktivitu mezi odridami. Cilem bakaléiské préce (BP) je zhodnotit obsah
betalainovjch barviv a antioxidaéni aktivitu u vybranjch odriid salatové fepy. :

Pro tento Géel budou napéstovany rostliny nékolika 5 - 6 vybranjch odrid saltové Yepy s rozdilnjch tvarem bulvy a barvy jeji duZiny. Po ruéni
sklizni bulev, budou utvofeny odriidové vzorky. Jednotlivé bulvy budou omyty, osuseny a zvazeny pro stanoveni pramérné hmotnosti. Nésledné budou
bulvy v ramei kazdého vzorku naplétkovény a vysuSeny lyofilizaci pro stanoveni susiny a pifpravu materiélu pro analjzy. Z lyofilizovaného materidlu
jednotlivych odrid budou vyextrahovény betalainy a posléze bude spektrofotometricky stanoven jejich obsah (zvIast Cerveno-fialovjich betakyand
a zvlast Zlutooranzovych betaxanthind). Stanoven bude také celkovy obsah polyfenolii a celkova antioxidaéni aktivita. Ziskané data budou statisticky
vyhodnocena a nésledné budou zpracovéna do tabulek ¢ grafii.

BP bude Elenéna obvyklym zplisobem na jednotlivé EAsti: dvod, literarni piehled, cil prace, materidl a metody, vysledky, diskuzi, zivér a seznam
literarnich a ostatnich pramend.

BP bude zpracovéna podle platného opatienf dékana pro vypracovéni bakalf'skjch a diplomovych praci (Opatieni dékana ZF JU ¢. 4/2014, viz web ZFJU).




Rozsah pracovni zpravy: 30 - 35 stran
Rozsah grafickych praci: 5stran
Forma zpracovani bakalafské prace:  tiSténa

Seznam doporucené literatury:

Sawicki T., Baczek N., Wiczkowski W. (2016): Betalain profile, content and antioxidant capacity of red beetroot dependent on the genotype and root
part. Journal of Functional Foods 27: 249 - 261. Bucur L., Taralungé G., Schroder V. (2016): The betalains content and antioxidant capacity of red beet
(Beta vulgaris L. subs. vulgaris) root. Farmacia 64: 198 - 201. Kumar S., Su-Ling Brooks M. (2018): Use of red beet (Beta vulgaris L.) for antimicrobial
applications - a critical review. Food and Bioprocess Technology: 11: 17 - 42. Odborné ¢asopisy: Uroda, Agromanuél, on-line databaze: Web of Science,
Scopus aj.

Vedouci bakalar'ské prace: doc. Ing. Jan Barta, Ph.D.
Katedra genetiky a specialni produkee rostlinné

Datum zadéni bakalatské préace: 25. inora 2019
Termin odevzdéni bakalérské prace:  15. dubna 2020

V Ceskych Budgjovicich dne 25. Gnora 2019
JIHOCESKA UNIVERZITA @

v EESKYCH BUDEJOVICICH -
ZEMEDELSKA FAKULTA
inf odddien!
V ﬁ - awmmasa.mosl:mmm Q
L -
LS.

prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c. prof. Ing. Viadislav Curn, Ph.D.
dékan vedouc katedry




Prohlaseni

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své bakalaiské prace, a to v nezkracené podobé
elektronickou cestou ve vefejné pristupné casti databaze STAG provozované
Jiho¢eskou Univerzitou v Ceskych Budéjovicich na jejich internetovych
strankach, a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu
této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéZ elektronickou cestou
byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb. zvefejnény
posudky Skolitele a oponentii prace i zaznam o pribéhu a vysledku obhajoby
kvalifikacni prace. RovnéZz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni
prace s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim
registrem vysokoSkolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani

plagiat.

Datum s

podpis studenta



Podékovani

Na tomto misté bych chtéla podékovat panu doc. Ing. Janu Bartovi, Ph.D.
za cenné rady a celkovy pfistup v priibéhu zpracovavani mé bakalarské prace.
Dale bych chtéla podékovat pani Ing. Markété JaroSové, ktera mi v pribéhu
vypracovani pomahala s danou problematikou jak cennymi radami, tak mi

vénovala Cas, ¢ehoZ si opravdu vazim.



Abstrakt

Cilem bakalarské prace bylo zhodnotit obsah betalainovych barviv
a zanalyzovat antioxidacni aktivitu u vybranych odrid salatové fepy. Prace
je Clenéna do nékolika kapitol. V prvni ¢asti je nastinéna historie péstovani,
jednotlivé odriidy a jejich zakladni vlastnosti. Déle jsou uvedeny informace

o antioxidacni aktivité a barvivech, ktera se v salatové repé vyskytuji.

V druhé casti je provedena samotnd analyza betalainovych barviv
a zhodnocena antioxidacni aktivita. Diky tomu se dospélo k zavéru, Ze salatové

fepy s Cerveno-fialovym zbarvenim duzZniny jsou bohatsi na antioxidacni latky.

vvvvvv

Klicova slova
betalainova barviva, antioxidacni aktivita, fepa, obsah celkovych

polyfenolt

Abstract

The thesis si lead to evaluate volume of betalain dyes and analyze
antioxidant activity in selected species of beetroot. The thesis is sorted to
several chapters . The first chapter discusses about history, individual species
of beetroot and general properties. There are information about antioxidant

activity and dyes, which is occure in beetroot in the next.

The second part of the thesis is focused on analyze the betalain dyes and
evaluate antioxidant activity. It leads to resume, that beetroots with red-violet
color are more rich about antioxidant substances. It is more healthier than

others.

Key words
betalains dyes, antioxidation activity, beetroot, content of total

polyphenols
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1. UVOD

V dnesni dobé je téma zdravého Zivotniho stylu vyzdvihovano a silné
prosazovano mnoha spolecnostmi. Ve velké mife prispiva k celkovému
fyzickému i psychickému stavu ¢lovéka a ma pozitivni dopad na jeho Zivotni

kondici.

V pojmu zdravy Zivotni styl je zahrnuto vice faktord, jako kvalitni
a vyvazena strava, pohyb, télesnd hmotnost a jiné. PfedevSim vyvaZena strava
bohatd na mikroZiviny a vitaminy prispiva ke spravné funkci lidského téla.
Mimo béZznych makroZivin miZeme potraviny posuzovat podle mnoZstvi
antioxidant(i, které pozitivné ptsobi na naSi celkovou kondici. Diky
antioxidantim se télo dokaze lépe vyrovnavat s oxidaci makromolekularnich
latek, jako jsou sacharidy, tuky Ci bilkoviny, a zabranovat tak vzniku ucinkt
volnych radikalt, které maji za nasledek starnuti organismu a vznik mnohych

civilizacnich chorob.

Antioxidac¢ni latky nalezneme hojné jak v rlznych druzich ovoce
a zeleniny, tak pravé v jednotlivych odriidach salatové fepy. V zavislosti
na jednotlivych odridach, napriklad podle odstinu kofene ¢i genotypu,
lze predpokladat zvySenou ¢i sniZenou tvorbu téchto barviv a s tim spojenou

antioxidacni aktivitu.
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2. CIL BAKALARSKE PRACE

Cilem bakalarské prace bylo:

. Zhodnotit obsah betalainovych barviv u vybranych odrid

salatové fepy.

. Zhodnotit antioxidacni aktivitu u vybranych odrid salatové
repy.

. Ziskana data statisticky vyhodnotit a zpracovat do tabulek
¢i grafti.
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3. LITERARNI PREHLED
3.1 Botanicka charakteristika

Repa salatova (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris var. conditiva Alef.)
je jednoleta, ¢i vytrvala rostlina nachazejici se a péstovana predevSim
v oblastech mirného podnebného pasu. Historicky je znama jiZ ze starovékého
Rima, kde se péstovala a byla pouZivana k lé¢ebnym tcelim. Mimo to se
péstovala také k pifimé konzumaci jak clovékem, tak ke zkrmeni
domestikovanou zvéfi. Cervend fepa neni naro¢na na péstovani, nejvice se ji
dafi v mirné zasadité piidé s dostatkem Zivin a pfisunem vlahy. Pfi vysevu je
vhodné mit hnojivo v ptidé nejlépe rok uleZené. To plati pro chlévsky hnij.
Mineralni hnojiva maji tu vyhodu, Ze jejich vstiebatelnost do ptidy je lepsi
a tim padem rychlejsi. Pro primyslové péstovani salatové fepy je tak vhodnéjsi

pouZivat mineralni hnojiva (Narasimha, 2019).

Jedna se o kofenovou zeleninu, ze které se ke konzumaci vyuziva jeji
podzemni cast. Vzhled fepy salatové se lisSi podle odriidy. Listy mohou byt
velké, stiidavé Ci nedélené. Kvéty se vyznacCuji bud monoklini¢nosti> nebo
mohou byt jednotlivé v klubickach, ktera obsahuji 3-4 semena a sristaji v utvar
nepravych plodi. Okvéti byva zpravidla bledé, Zlutozelené a na béazi srostlé

v CeSuli (Hejny; Slavik, 2003, Bellmann a kol., 2016).

Salatova fepa ma jak pozitivni, tak mizZe mit i negativni ucinky. Tato
korenova zelenina sice obsahuje betalainova barviva a flavonoidy, které ptisobi
antioxidacné predevsim vici oxidacnimu stresu, ale na druhou stranu obsahuje
velké mnoZstvi dusicnani, které se v organismu za urcitych podminek méni
na karcinogenni nitrosaminy, a to je neZzadouci. Vyhodou vsSak je,
Ze v omezeném mnoZstvi se dusicnany obsaZené v salatové fepé pti konzumaci
méni na oxid dusnaty, ktery piasobi jako prevence srdecné-cévnich

onemocnéni. Ten totiZ rozSifuje cévy a umozZiuje lepSi prokrveni a odvod

1

monoklinické kvéty neboli oboupohlavné jsou takové kvéty, které obsahuji jak tycinky, tak
pestiky
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toxind z téla. Konzumace fepy je proto vhodna predevsim pro sportovce, diky

¢emuZ se v omezené mife zvySuje vykonnost (Dostalova, 2019).

Co se obsahu makrozivin tyka, obsahuje fepa v pruméru 0,2g tuki,
7,2g sacharidd, 1,3g bilkovin, 0,1g soli a 1,7g vlakniny. Z mikroZivin miZeme
vyzdvihnout napriklad provitamin A (beta-karoten), ostatni vitaminy rozpustné
v tucich jsou na zanedbatelné urovni (Dostadlova, 2019). Presto
je vyznamnym zdrojem kyseliny listové, vitaminu B6 a diky obsahu drasliku
pozitivné ovliviiuje svalovou aktivitu. Obsah betalainovych barviv se pohybuje

v priméru kolem 0,8 — 1,3g / litr extraktu (Wruss, 2015).

Cukrova fepa obsahuje aZ dvakrat vice sachardzy, proto se pouZziva jako
surovina pro cukrovarnicky primysl, k vyrobé bilého cukru (krystalické
sacharézy). Repa salatova se vyuziva spise v gastronomii pro lidskou vyZivu.
Diive se z Cervené Tepy pouZivaly ke konzumaci predevSim listy,
které obsahuji mnohem vice vitaminu C neZ samotna bulva. Naopak
ta obsahuje v porovnani s listy vice vlakniny. Dnes je vyuZiti Cervené repy
v gastronomickém odvétvi velice Zadano, jelikoZ ji lze pripravovat na vicero
zpusobl. Z nejznaméjSich pokrmli to muze byt napfiklad borS¢, carpaccio

z Cervené fepy nebo jako priloha (Wruss, 2015).

Co se tyCe vlivu na zdravi, lze ji zaradit do jidelnicku osob, které trpi
chorobami Zlucniku, jater Ci se potykaji se sniZenou koncentraci hemoglobinu
v krvi, takzvanou anémii. (Eva Pekarkova, 1992) O vlivu na zdravi

je pojednavano vice v podkapitole 3.1.2Vliv na zdravi.

Obsah vsech vitaminti, mineralnich latek a vyZzivovych hodnot salatové

fepy je vypsan v tabulce 1.

Tabulka 1: VyZivové hodnoty saldtové repy (USDA SR-28)

Vyzivové hodnoty MnozZstvi Vyzivové hodnoty MnozZstvi
Kalorie 43 Voda 87,6%
Bilkoviny 1,6g Sacharidy 9,8g
Cukry 6,8g Vléaknina 2,8g
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Tuky 0,2g Nasycené mastné 0,03g
kyseliny
Mononenasycené mas. |0,03g Polynenasycené mas. |0,06g
kys. kys.
Omega-3 0,01g Omega-6 0,06g
Vitaminy MnoZstvi Vitaminy MnoZstvi
A (retinol) 331U B1 (thiamine) 0,03mg
B2 (riboflavin) 0,04mg B3 (niacin) 0,3mg
B5 (kys. pantothenova) | 0,2mg B6 (pyridoxin) 0,1mg
B8 (cholin) 6mg B9 (kyselina listova) 109pg
C (kyselina askorbova) |4,9mg E (tokoferol) 0,04mg
K (fytochinon) 0,2pg
Mineraly MnoZstvi Mineraly MnoZstvi
Draslik 325mg Fosfor 40mg
Horcik 23mg Mangan 0,3mg
Méd’ 0,1mg Selen 0,7pg
Sodik 78mg Vapnik 16mg
Zinek 0,4mg Zelezo 0,8mg

3.1.1 Péstovani

Salatova fepa je rostlina dvouleta, ktera se péstuje zpravidla jako rostlina
jednoletd. To z toho divodu, Ze po vyseti dochdzi v prvnim roce k ristu
predevS§im podzemni Casti a listové rGzice. Samotna bulva je pouzivana
napriklad v gastronomii, pro konzervarny, zelarny, mrazirny, susarny a jiné.
Tedy pro lidskou spotrebu. Podil salatové repy na trhu tvoril v roce 2019 10%
z celkové struktury prodeje a odbytu Cerstvé zeleniny od profesiondlnich

péstiteltt v CR (Buchtovd, 2019).

V druhém roce, kdyZ uZ jsou bulvy narostlé, vznikaji kvéty a semena.

Ty rostliny, které se pouZivaji na vysemenéni, se oznaCuji jako fepy
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semenacky. Jejich péstovani se nedoporucuje dvé a vice obdobi po sobé,
jelikoZ fepa je sama sobé nesnaSenliva. Na stejné misto se doporucuje vysévat
fepu nejdrive po Ctyfech letech. DileZité je také brat v potaz plevelné rostliny,
které se mohou vyskytovat v dané lokalité na pozemku. Napfiklad takova
vojtéska je neprizniva vici Cervené fepé, a proto se ji nedoporucuje péstovat

ihned po sobé (Bartos a kol., 2000, Urban, 2006).

Vysev se provadi do hloubky 2,5 — 4 cm pri teploté pudy 5 — 6°C.
Obdobi, které odpovida témto tepelnym podminkam, byva na jafe kolem

mésice dubna. Proto je vhodné vysévat na prelomu zimy a jara.

Vyhodnym prostfedim je dobfe prohnojena ptida. Pri vyuziti chlévského
hnoje je potfeba uZzit alesponi rok ulezeny chlévsky hntij. Orba probiha
na podzim, v mnoZstvi 35-45t.ha-1 chlévského hnoje, pripadné kejdou
o objemu 60 — 80 m>.ha-1. S tim souvisi i pH pidy, které by mélo byt idedlné
mezi 6.5 — 7.5. Pokud by byla hodnota pH nizsi, tedy ptda je kyselejsi,
je potfeba tuto hodnotu zvysit vapnénim (Sroller, 1993, Brickell a kol., 1999).
Doporucené druhy hnojiva a jejich mnoZstvi se vzajemné liSi. V pripadé
hnojeni dusikatymi hnojivy se hnoji na jafe pred setim. Doporucené mnoZstvi
je 80 — 100kg dusikatého hnojiva na 1 ha plochy. ZaleZi samoziejmé také
na procentuelnim obsahu dusiku v téchto hnojivech, jehoZ obsah se pohybuje
v rozmezi 16-46 %. Podle toho se upravuje mnoZstvi téchto hnojiv pouZité
na jednotku hnojené plochy. UZiti draselnych a fosforecnych hnojiv se tidi
mnozstvim obsahu drasliku a fosforu v pidé. Fosforecnymi a draselnymi

hnojivy se hnoji zasadné na podzim (Sroller, 1993).

Odrtdy, které jsou odolné vici takzvanému vybihani, tedy tendenci
rostliny rtst predevS§im do nadzemni casti a vytvaret kvéty, se vysévaji
v obdobi pfelomu zimy a jara, vZdy se vSak fidime teplotou pidy, ktera by
méla byt v rozmezi od 5 — 6°C. Naopak odridy, které touto vlastnosti
nedisponuji, se musi vysévat aZ v obdobi dubna nebo kvétna. Je to zplisobeno
nizsi odolnosti vii¢i nizkym teplotam, jelikoZ ideélni teplota pro rst téchto

odrid je priblizné 16°C (Pekarkova, 1992).
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DileZité by bylo zachovat ideélni teplotu pro nakliceni. Ta by méla byt
vysSi neZ 7°C. V opacném pripadé dochazi k pomalému nakliceni semen.
Mimo podminky ,In vitro“ se udrZeni teplot dosahuje vcelku obtiZné.
V disledku mozZnych teplotnich zmén, obdobi sucha nebo mohutnych destt
Vysledkem miZe byt vznik nekvalitni bulvy, kterda mutze v dutsledku
nadbytecné zavlahy popraskat. Cervenid fepa je také velice néachylna
na namrzani, proto se doporucuje sklizet ji jesté pred prichodem prvnich mrazii

(Brickell a kol., 1999).

Salatovou fepu lze také péstovat zaroven s druhy zeleniny, jako jsou
mrkev, okurky, hlavkovy salat, rizné druhy lusténin, kedlubny nebo cibule.
Dosti Casto se salatova fepa pouZiva jako meziplodina, jelikoZ jeji bulvy

dozravaji za 9 — 13 tydnti (Pekarkova, 1992).

Doba sklizné se znacné lisi v zavislosti na péstované odrudé. Salatova
fepa se sklizi poté, co dosahne velikosti golfového aZz tenisového micku.
Zpravidla se jedna o dobu devadesati dni po vyseti. V béZné reZii se pouziva
agrotechnika ke sklizeni Cervené fepy, kterd mnohdy nebyva aZ tak Setrna
k jednotlivym plodinam. Pro laboratorni ucely se bulvy sklizi ru¢né, jemnym

vytaZenim ze zeminy (Urban, 2006, Sroller, 2006).

3.1.2 Vliv na zdravi

Vyznam Cervené fepy se zvySil mezi spottebiteli poté, co byly provedeny
prvni testy na zdravotné prospéSné latky, které Fepa obsahuje. Souvisi
to predevSim s vysokym podilem biologicky aktivnich sloucenin, jako jsou
betalainy, flavonoidy a fenolické kyseliny. Dle vyzkumid bylo prokazéno,
Ze Tepna duZnina prispiva k navySeni poctu bilych krvinek, které se uplatiuji
pri imunitnich reakcich a eliminuji abnormalni typy bunék v organismu. Podle
zdroje ,,bbcgoodfood.com“ byla Cervena fepa zarazena mezi deset nejlepSich
druhd zeleniny s vysokym mnoZstvim antioxidantd (Fisher, 2019). Jiné studie

prokazuji, Ze pravé diky vysokému mnoZstvi obsazenych dusi¢nant dochazi
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k roztaZeni cév a lepSimu odvodu toxickych latek z krevniho obéhu. Diky tomu
je organismus odolnéjSi vici srdecnim chorobdam a mozkovym mrtvicim.
Stravovanim potravin s vysokym podilem antioxidacnich latek, v tomto
pripadé salatové tepy, lze pozitivné prispét k obnoveni rovnovahy mezi
vyrobou reaktivniho kysliku a dusiku a prispét tak k endogenni ochrané v dobé,
kdy organizmus je pod vlivem oxidacniho stresu (Kazimierczak, 2019,

Sawicki, 2016).

Saléatova fepa je bohatym zdrojem antioxidantti. Obsahuje nékolik vysoce
bioktivnich fenolt, jako napfiklad rutin, epikatechin a kyselinu kdvovou. Bylo
také prokazano, Ze pritomnost dusitant zptisobuje potlaceni tvorby volnych
radikald. Proto je Cervend Tfepa vhodna jako prevence proti oxidacnimu
posSkozeni DNA, lipidG a proteinovych struktur. Chréani tedy bunécné slozky

pred oxidaci (Clifford, 2015, Wruss, 2015).

Cervend Tfepa obsahuje také nezanedbatelné mnoZstvi pektinu,
ktery prispiva ke sniZeni hladiny LDL? cholesterolu, jehoZ norma se podle
Statniho zdravotniho ustavu stanovuje na méné nez 3 mmol/l, a tim ke zvySeni
prachodnosti cév a chrani naruSeni DNA?® bunék. Dale napoméahé upravit
peristaltiku stiev, diky CemuZ predchazi vzniku prekanceréznich polypi

(Odstrcil, 2006).

Diky barvivu betanin a trimethylglicin-kvarterni aminové slouceniné
»betain“ dochazi k prevenci vzniku rakovinovych bunék a podpore spravné
funkci jater. Konkrétné betanin pak slouZi k posileni cévnich stén a limitaci
aterosklerotickych platt#, které zptisobuji takzvané kornaténi tepen (Azeredo,
2009). Podle nékterych studii bylo prokazano, Ze cCervena fepa ma
protizanétlivé uCinky. Pietrzkowski a kol. prokazali, Ze podavanim
betalainovych kapsli zhotovenych z Cervené fepy se podafilo sniZit zanét

a bolest pacientti postiZenych osteoartritidou (Clifford, 2015).

w

low density lipoprotein — lipoprotien s nizkou hustotou, ktery zpiisobuje ateroskler6zu a sniZeni
pruchodnosti cév

DNA je deoxyribonukleova kyselina, kterd slouzi k pfenosu genetické informace

nepravidelny nanos tukové tkané, bilych krvinek a dalSich nebunécénych slozek na vnitini strané
tepen
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Vedle zdravi prospéSnych latek ma cervena fepa také priznivy vliv
na zvySeni svalového vykonu u sportovcii a osob po lécebném zdakroku,
po kterém byli nuceni omezit fyzickou aktivitu. Déje se tak proto, Ze obsahuje
jiZ zminéné nitraty, které napriklad umoznuji lepsi zvladnuti fyzické aktivity
v dobé pred adaptaci organismu na prisun téchto latek. Vedle pozitivnich
ucinkii se mohou projevit i neZadouci projevy v podobé gastrointestinalniho
diskomfortu®, kdy dochazi k zabarveni stolice a moci do svétle riZové barvy.
To vSak za predpokladu, Ze je pfijem nitratu mnohonasobné vyssi nez 3.7mg
NO/kg télesné hmotnosti. Mimo to, tuto hodnotu uvadi Evropsky urad

pro bezpecnost potravin jako akceptovatelné mnozZstvi.

5 Zaludecné-stfevni potize
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3.2 Antioxidanty

Jedna se o latky, které napomahaji odstrafiovat Skodlivé radikaly,
které se v téle tvori v dlisledku metabolickych reakci. Tyto Skodlivé radikaly
poskozuji jednotlivé bunky a tim napoméhaji starnuti organismu. V dutsledku
toho je pak télo vice nachylnéjSi na vznik takzvanych civilizacnich chorob
a jinych zavaZznych onemocnéni, jako je naptiklad rakovina (Zatloukal, 2011,

Vilimovsky, 2018).

Lidské télo stejné jako ostatni Zivé organismy se sklada z obrovského
mnozstvi molekul, které z diivodu zachovani stalosti vnitiniho prostredi
se Stépi na mensi molekuly, nebo se naopak spojuji ve vétsi molekuly. JelikoZ
kazda molekula mé urcity pocet elektronti, bézZné dochézi k tomu, Ze néktery
z téchto elektrond ztrati. Tim vznikd volny radikél, ktery je nestabilni
molekulou, ktera plisobi v organismu Skodicim efektem. MiiZe se navazat
na jiné molekuly, které timto preméni také na volné radikaly, a spusti
tak fetézovou reakci. Moznym znepokojujicim prikladem muzZe byt, pokud
se takovy volny radikal navaZze na molekuly DNA. V takovém pripadé mohou
vznikat choroby, které jsou dédicné, jelikoZ DNA ptenasi genetickou informaci

(Zatloukal, 2011).

Antioxidanty v takové situaci poskytuji témto volnym radikalim své
nadbytecné elektrony, ¢imzZ je zneutralizuji. Tim padem se z volnych radikalt
stavaji opét molekuly, které nemaji tendenci se vazat na ostatni molekuly

a takovym zptisobem je poSkozovat (Vilimovsky, 2018).

Je potfeba mit vSak na paméti, Ze i volné radikaly jsou v urcitém
zastoupeni v organismu dtleZité. S volnymi radikaly naptiklad kooperuji
i bunky imunitniho systému, které je ,pouzivaji“ k eliminaci bakterialnich

onemocnéni, ktera zptisobuji infekce (Vilimovsky, 2018).

Jako zakladni antioxidanty lze povaZovat napriklad vitaminy C, vitamin

B3, coZ jsou vitaminy rozpustné ve vodé. Jsou dtleZité zejména proto,
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Ze mimo jiné prispivaji k normalni funkci nervové soustavy, udrzuji bézny stav
kiiZe a imunitniho systému. Mezi ty, které jsou rozpustné v tucich, se fadi
vitaminy A, D, E, K. Ty jsou dileZité pro spravné ukladani a uchovani vapniku
v téle ¢i napomahaji napriklad k vysSi odolnosti organismu vici riznym

infekcim nebo podporuji obnovu pokoZzky (Vilimovsky, 2018, Keller, 1993).

DalSimi antioxidanty jsou flavonoidy, coZ jsou barviva nachézejici se
v rostlinach. Maji obecnou strukturu patnacti-uhlikové kostry, ktera je tvorena
dvémi fenylovymi kruhy a heterocyklickym kruhem. Primarné se jedna o rutin,
kaempferol, rhamnetin, rhamnocitrin a astragalin. Flavonoidy lze rozliSit
do tfech zdkladnich skupin, jako jsou flavonoidy, isoflavonoidy
a neoflavonoidy. Nejcastéji se s nimi setkdme pravé v rostlinné potrave.
V rostlindch mimo to, Ze zptsobuji zbarveni kvétd i plodd, funguji také jako
ochranny prvek pred okolnimi vlivy. Z toho divodu jsou v organismu
vyuzivany jako protektivni latky proti volnym radikalim, nadorovym
onemocnénim a napomahaji pri prevenci srdeCnich chorob a zanétlivym
reakcim. UCastni se také pfi rekonstrukci bunéénych struktur, sniZuji riziko
vzniku trombi® a zajist'uji stabilitu cévnich stén. Flavonoidy maji schopnost
vazat na sebe fadu tézkych kovovych iontd, jako napriklad Fe3+ nebo Cu2+,
které mohou zptisobovat fadu zdravotnich problému, jako tfeba poskozeni

funkcnosti a sobéstacnosti vnitinich organt (Lechner, 2019).

Cervena fepa obsahuje také nezanedbatelné mnozZstvi karotenoidd.
V Tepé se jedna konkrétné o (-karoten a lutein, které jsou povazovany za latky
prispivajici k prevenci karcinogennich onemocnéni. U luteinu bylo prokazano,

Ze dokazal snizit rtist nadoru prsni tkané (Lechner, 2019).

Do potravin s vySSim obsahem tuku, jako je naprfiklad maso, jsou
pridavany predevSim synteticky vyrabéné antioxidanty za ucelem oddaleni
oxidacnich procesti. Ty mohou zapficinit nezadouci senzorické zmény a sniZzit
tak Zivotnost a nutricni hodnotu takové potraviny. V disledku oxidacnich

procesti dochédzi ke vzniku sekundarnich sloucenin, které jsou pro zdravi

6 krevni sraZeniny, které vznikaji nejcastéji v cévach a srdci
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Skodlivé. Neékteré zdroje uvadi, Ze syntetické antioxidanty, jako naptiklad
butyl-hydroxytoluen (BHT) nebo butylhydroxyanisol (BHA), maji zdravi
Skodlivé ucinky a jsou povaZovany jako promotory vzniku tumord. A diky
tomu je velké usili vénovano postupnému nahrazeni syntetickych antioxidantt

praveé piirodnimi (Silva, 2019, Wruss, 2015).

3.3 Antioxidacni aktivita

Antioxidacni aktivita se u kazdého antioxidantu liSi. Obecné lze Tici,
Ze rizné antioxidanty maji rizné velkou schopnost uvoliiovat své elektrony,
jak bylo popsano v kapitole 3.2 ,Antioxidanty”“ a tim zamezovat Sifeni

a vzniku dalSich volnych radikalti v organismu.

V souvislosti s touto problematikou rozliSujeme antioxidacni kapacitu
a antioxidacni reaktivitu. Antioxida¢ni kapacita urcuje dobu, po kterou bude
mit antioxidant ucinek. Antioxidacni reaktivita predstavuje dynamiku
antioxidacniho procesu, ktera zavisi na mnoZsti pouzZitého antioxidantu a jeho
koncentraci. Tuto aktivitu miZeme méfit riznymi metodami, které souhrnné
oznacujeme jako TAA, tedy souhrnné antioxidacni metody z anglického nazvu
»lotal Antioxidant Activity“. Pro zacCatek lze rozdélit tyto metody na dveé

skupiny (Zatloukal, 2011, Paulova, 2004).

3.3.1 Metody zaloZené na eliminaci radikali

K témto metodam patii dvé, a to metoda TEAC a metoda ORAC.

3.3.1.1 TEAC
Jedna se o metodu zaloZenou na porovnavani rychlosti odbarveni

zkoumaného vzorku. Je to tedy spektrofotometricka metoda, kdy pomoci
¢inidla se zkouma, zda dany vzorek obsahuje antioxidacni latky, ¢i nikoliv.
Pokud dojde k odbarveni slouceniny, je jisté, Ze Cinidlo reaguje s hledanymi
latkami ve vzorku. U této metody se hodnoti rychlost a mira zabarveni

slouCeniny. Jako Ccinidlo se standardné pouZiva synteticky antioxidant
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s komercnim oznaCenim ,Trolox“. Jedna se o latku ,6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina®“, jejiZz antioxida¢ni aktivitu
zname. K objektivnimu posouzeni kvality vzorku se standardné pouZiva
shodné metody s jinymi Cinidly jako askorbat, gallat i epikatechin (Zatloukal,

2011, Paulova, 2004).

3.3.1.2 ORAC
Metoda s anglickym nazvem ,Oxygen Radical Absorbance Capacity*

zkoumda schopnost antioxidantti eliminovat kyslikové radikaly. Ty jsou
za uCelem zkoumani ve vzorku schvalné vytvareny. Tato metoda méri
fluorescencni signal na sondé, u které dochazi, v pripadé pritomnosti

reaktivnich druhti kysliku (ROS), k utlumu.

JedineCnosti této metody je fakt, Ze pfi méfeni je generovan volny
peroxidovy radikal AAPH (2,2’-azobis(2-methylpropionamidine)
dihydrochloride), ktery mtizeme bézné najit i v lidském téle, tudiZ se jedna
o biologickou reakci. AAPH navic dobfe reaguje s latkami, které jsou
rozpustné ve vodé a tucich. MiZeme tedy zmérit celkovy antioxidacni
potencial. Urcujeme kvantitu radikalu fluorimetrickou metodou a sledujeme
rychlost, se kterou dochazi k tibytku fluorescence nasledné poté, co pridame

testovany vzorek (Zatloukal, 2011, Paulova, 2004).

Vysi schopnosti eliminovat volné radikaly pro jednotlivé potraviny lze
vidét na obrazku 1, kde jsou vyobrazeny riizné druhy potravin a jejich ORAC
hodnota, takzvané ,score”“. Obecné se da predpokladat, Ze potraviny s vySsi

ORAC hodnotou budou mit vyssi ucinek pfi neutralizovani volnych radikalt.
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obr.¢. 1: Schopnost eliminace volnych radikalti potravinami pomoci metody
ORAC
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Zdroj: https://www.bonaloka.cz/news/jak-se-meri-antioxidacni-aktivita/

3.3.2 Metody zaloZené na hodnoceni redoxnich vlastnosti latek

3.3.2.1 FRAP
Tato metoda spada do skupiny metod zaloZenych na hodnoceni redoxnich

vlastnosti latek z toho diivodu, Ze neenzymové antioxidanty se pouzivaji jako
Cinidla. Ta s oxidanty dobre reaguji. Vznika chemicka reakce, pri které dochazi
k deaktivaci téchto oxidantl. Projevuje se redukci Zelezitych iontd pfi nizké
hodnoté pH, pri které dochdzi k tvorbé barevného komplexu Zelezo-
tripyridyltriazin. U této metody lze pouZit i Zelezité soli a ¢inidla DMPD-N,
N-dimethyl-p-fenylendiaminudihydrochloridu, kdy pfi reakci vznikne
radikdlova forma s cervenym zabarvenim DMPD+. Pokud tento radikal
pouzijeme na vzorek, dojde k redukci radikéalu a v diisledku toho k odbarveni

(Zatloukal, 2011).
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Hodnoty FRAP se ziskavaji porovnavanim zmén absorbance pfi 593nm
v testovanych reakcnich smeésich se smési obsahujici Zelezité ionty, jejichZ

koncentrace je pfedem znama.

Tato metoda bohuZel neni vhodnd pro pouZiti hodnoceni aktivity
u potravin, z divodu nutnosti pouziti pfi velmi nizkych hodnotach pH

(Paulova, 2004, Benzie, 1996, Carrilloa, 2019).
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3.4 Betalainova barviva

Mo, Wewrs

vlastnosti, ktera urcuje jejich kvalitu. P¥i zpracovani dochazi k pfirozenému
sniZeni mnoZstvi barviv v potravindch, a proto dochazi k jejich obnové
dodanim synteticky vyrobenych barviv. Lidé se vSak snaZi synteticky
vyrabénym barvivim vyhybat uZ tfeba jen proto, Ze pfirozené vyskytujici se
stabilita je niZSi oproti syntetickym, ¢i vyrobni ndklady jsou naopak vyssi

(Azeredo, 2009).

Betalainova barviva, jedna se o latky nachazejici se prirozené
v rostlinach, jako jsou Cervena fepa nebo kaktusové plody. Jsou prirozenou
soucasti potravin a dalSich biologickych materiali jako jsou mikroorganismy,
fasy a vysSi rostliny. Jedna se o senzoricky aktivni latky. To jsou takové,
které se mohou vnimat jak sluchem, hmatem, Cichem, zrakem ¢i chuti.
U barviv to je pochopitelné zrakovy vjem. Obsah betalainii v Cervené fepé se

pohybuje kolem 0,1% (Czapski, 2009, Vachalova, 2019).

Betalainova barviva obsahuji dusik a jsou dobre rozpustna ve vodé.
Zakladni strukturu betalainovych barviv je mozné vidét na obrazku 2. Jsou
syntetizovana z aminokyselin tyrosinu do dvou konstrukénich skupin

(Azeredo, 2009).

26



obr.C. 2: Zakladni struktura
betalainovych barviv
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3.4.1 Betakyany

Maji vyrazné Cervené zbarveni. Z betakyanii zaujima 75 — 95% betanin.
Tim znaCné prevladd nad Zlutymi betaxanthiny. Doposud zndmé betakyany,
kterych je asi 50 sloucenin, je moZno nalézt ve formé glykosidt a acylovanych
glykosidi. Betakyany jsou prevladajici latky v Cervené fepé a diky tomu ma
fepa Cerveno-rizovo-Cernou barvu. Co se tyce strukturdlniho sloZeni,
betakyany jsou stabilnéjSi oproti betaxanthinim jak pri bézné teploté,

tak pri zahrivani (Azeredo, 2009, Vachalova, 2019).

3.4.2 Betaxanthiny

Zbarveni byva cCasto bud Zluté, ¢i oranZové. AZ 95% zaujima Zluty
vulgoxanthin. Viici betakyantim jsou betaxanthiny méné stabilni a to i za rtizné
teploty. NejvyS$i miru stability si zachovavaji v roztocich s pH 4 — 5.
Pri vysSich hodnotach jejich stabilita vyrazné klesa a dochazi k jejich rozkladu.
V rozkladu napomaha také oxid sificity, ktery zptisobuje urychleni rozkladu

téchto barviv (Azeredo, 2009, Vachalova, 2019).
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Betalainova barviva jsou schopna pohlcovat viditelné zafeni v rozsahu
476 — 600 nm. Betaniny byly objeveny poprvé neékdy v roce 1920 a jako
barvivo byly pouZity v roce 1960. Co do obsahu betalainovych barviv
v Cervené fepé muZeme Fici, Ze jejich mnozstvi se pohybuje mezi 0,1% - 0,2%.

Tento obsah zavisi pfimo na odrtdé, ktera je péstovana.

U téchto barviv miiZeme pozorovat antioxidacni aktivitu a dobrou reakci
na volné radikaly. JelikoZ doposud nejsou znamy Zadné neZadouci ucinky
tohoto barviva, 1ze jej povaZovat za bezpecné. S vyhodou se proto pouZziva jako
potravinaiské barvivo u riznych druhti vyrobkd, jako jsou naptiklad jogurty,
cukrovinky ¢i rtznorodé druhy napoji. Nevyhodou vSak je, Ze ma nizkou
stabilitu, a proto se pouZiva pouze k barveni potravin s nizkou dobou

trvanlivosti (Azeredo, 2009, Czapski, 2009).

Na druhou stranu, jelikoZ betalainovd barviva nejsou tak citliva
na hydrolytické Stépeni jako antokyany, jsou pfi zménach pH pomeérné stabilni
na velkém rozsahu (3,5 — 7). Optimalni rozmezi pH pro maximalni stabilitu
je vSak 5 — 6. Z toho vyplyva, Ze je moZnost betalainy pouZivat predevSim

k barveni potravin s nizsSim pH (Azeredo, 2009).

Betalainova barviva dobfe reaguji s kyslikem, ktery urychluje jejich
degradaci. Proto by se tato barviva méla skladovat v atmosféfe s nizkou
hladinou kysliku. K rychlejSi degradaci prispiva také svétlo v rozmezi
od 2200lux do 4400lux, které zpiisobuje urychleni elektronti pigmentového

chromoforu a jejich presun do vySsiho energetického stavu (Azeredo, 2009).

barviv, je teplota. Betanin muZe byt naruSen izomeraci, dekarboxylaci nebo
Stépenim. To ma za nasledek sniZeni mnoZstvi Cerveného barviva. Vysledkem
je aZ svétle hnéda barva a tedy sniZeni senzorické kvality vyrobku (Azeredo,

2009).

Betanin se pouZiva v potravinarstvi v praSkové podobé nebo jako extrakt.

Vyuziva se také jako barvivo. Antioxidacni aktivita betaninu byla testovana
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a prokazana v makromolekulach u clovéka. Je zajimavy predevSim tim,
v lidskych bunkach. Mimo jiné betanin pidsobi antiproliferacné” u lidskych

nadorovych buriek (Silva, 2019, Sawicki, 2016).

3.5 Polyfenoly

Slouceniny polyfenolii jsou latky, které obsahuji ve svych molekulach
dvé a vice hydroxylovych skupin vazanych k aromatickému jadru molekuly.
MizZeme je najit skoro ve vSech rostlinich jako sekundarni rostlinné
metabolity. Zde plni funkci ochrannou, jak pred oxidacnim stresem,
tak napriklad pred UV zarenim. SlouZi také jako vystavbové molekuly plnici
funkci vyztuhy téla rostlin nebo mohou prenaSet signdly. V Zivych
organizmech pak zastupuji velkou fadu biologickych tcinkd. V dnesSni dobé
je znama velka Skala druhi polyfenoli pohybujici se pres hranici 8000

(Zendulka, 2008, Carrilloa, 2019).

Z hlediska pfijmu polyfenolovych latek do organizmu je velmi tézké
odhadnout a stanovit doporucené hodnoty denniho pfijmu. Prvnim odhadem
byl 1g glykosid® za den pro dospélou osobu. Tento odhad provedl v roce 1976
Kiihnau a ma predstavovat asi 170 mg aglykont® na den (Zendulka, 2008).

V potravindch lze pomérné dobre zjistit obsah polyfenolovych latek
pomoci chromatografickych metod nebo reakci extraktu s Folin-
Ciocalteuovym cinidlem. Je vSak vyhodné pouZiti obou metod. To proto,
Ze pri pouziti chromatografické metody mohou byt nékteré polyfenoly Spatné
rozeznatelné. U druhé metody je zase problém, Ze Cinidlo reaguje i s jinymi
slouceninami. Proto je vyhodné pouziti obou téchto metod a stanoveni priméru

vyslednych hodnot (Zendulka, 2008).

znemoZiuje mnoZeni nadorovych bunék

jedna se o derivaty sacharidd, které vznikly nahrazenim hydroxylové skupiny cukernym nebo
necukernym derivatem

necukerna slozka glykosidi, jezZ ma vazbu na cukernou slozku
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Polyfenoly jsou v rostliné vytvareny za stresovych podminek. Jejich
obsah se miize v dané odriidé a typu rostliny znacné liSit. Lze predpokladat,
Ze organicky péstované odriidy oproti tém konvencné péstovanym budou
vykazovat vyssi mnoZstvi polyfenolyckych latek. To z divodu, Ze konvenc¢ni
zemédélstvi pouZiva syntetickd hnojiva a pesticidy, a tim se sniZuje potfeba
rostliny branit se vnéjSim vliviim, tak jako tomu je u organicky péstovanych

plodin (Carrilloa, 2019).

Mezi polyfenoly se fadi napriklad rutin, ktery se vyuZiva pri lécbé
propustnosti  krevnich ~ vlasecnic. SniZuje hladinu = LDL-cholesterolu

a je vyznamny svou antioxidacni aktivitou. Vyborné kooperuje s vitaminem C.

DalSim z fad polyfenoli je kvercetin. Ten se vyskytuje témér ve vSech
druzich ovoce a zeleniny. Pfispiva k ochrané bunécné DNA a zneSkodiiuje

rakovinotvorné latky.

Jako rostlinnd barviva jsou zndmé anthokyaniny. Jsou dobfe rozpustné
ve vodé a ptisobi pfi poruchach priutoku krve, proti vzniku kiecovych Zil

a posiluji Slachy a klouby.

Resveratrol je plyfenol, ktery miiZe byt nalezen ve zhruba 72 rostlinnych
druzich ovoce a zeleniny. SlouZi proti vzniku sraZenin a tim padem k ochrané
proti mozkové piihodé ¢i infarktu, jelikoZ snadno fedi krev. Zabramuje ristu
nadorovych bunék a prispiva tak ke sniZeni rizika vzniku nadorovych

onemocnéni (Zatloukal, 2011).

3.6 Stanoveni barviv

3.6.1 Extrakce

Jedna se o proces, kdy se dostavaji, takzvané extrahuji, latky obsaZené
ve zkoumaném vzorku mimo tento vzorek. Zpravidla se jedna o prirodni latky,

které se extrahuji z materialu za pomoci organickych rozpoustédel. Takovym

rozpousStédlem byva nejbéZnéji aceton (C3 H,0 ), ale samozrejmé zaleZi
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na povaze extrahované latky. DalSimi rozpoustédly mohou byt rtizné smési

latek nebo voda.

Aby byla extrakce uspésna, provadi se homogenizace s pomoci tekutého
dusiku nebo jemnozrnného krfemenného pisku. Prostfedi lze jeSté vylepsit
neutralizaci hofeCnatymi nebo vapenatymi ionty. Bez neutralizace je pH
daného prostredi priliS kyselé a napriklad pfi extrakci chlorofylového barviva
dochazi k jeho zhnédnuti. Material, ktery proSel homogenizaci, je uzptisoben
k filtraci nebo centrifugaci, pfi které dochazi k oddéleni vysokomolekularnich
latek. Aby se s timto vzniklym extraktem mohlo dale pracovat, je nutna jeho

Cistota (Hee-Ock, 2012).

Cervena Tepa se pri pripravé na extrakci omyje od ne€istot a nasledné
rozieze na kusy. Z téchto kusi se poté extrahuje Stava za pomoci
odStaviiovacCe. Tento vzorek se smisi s 95% ethylalkoholem v poméru 1:7
a centrifuguje se pri 10000x g/ 15 min. Nasledné se provede jeho zmrazeni
na -35°C a susi se po dobu 17 hodin pri teploté +15°C (Mikotajczyk-Bator,
2017, Sawicki, 2016).

3.6.2 Chromatografické metody

Po extrakci a vycisténi extraktu se provadi chromatografické rozdéleni
téchto barviv. V ramci chromatografie existuji dvé moZnosti: TLC a HPLC

metody.

3.6.2.1 TLC
Metoda TLC je oznaCovana jako metoda chromatografie na tenké vrstve.

Jednd se o velmi rychlou a financné nenarocnou metodu. Jako organicka

rozpousStédla se pouZivaji nejcastéji benzen (c,H ) chloroform (cHCL,)

toluen (¢, g, ), benzin a dalsi.

Pro tuto metodu jsou mimo jiné dileZité hlinikové desticky s nanesenym

silikagelem s komer¢nim nazvem ,Silufol“. Na tuto destiCku se provadi
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naneseni extraktu. DalSi dutleZitou soucasti této metody je smés benzinu,
izopropanolu a vody. Tato smés je v poméru 100:10:0.25 a slouZi k oddéleni

jednotlivych barviv v chromatografické komore (Maitland, 2010).

Nevyhodou této metody je nizka presnost a nemoZnost vétSiho mnoZstvi

opakovani pokust.

3.6.2.2 HPLC
HPLC metoda je oproti té predchozi velice presna. UmoZiuje totizZ

zavérecnou kvantifikaci (Moldoveanu, 2017).

3.6.3 Spektrofotometrické metody

Jedna se o optické metody zaloZené na interakci elektromagnetického
zafeni se zkoumanym vzorkem. Podle toho, jak se zafenim pracuji, je lze

rozdélit na:
- metody absorbujici zareni
- metody emitujici zareni
- metody, které sleduji priichod elektromagnetického zareni hmotou

JelikoZ se pro zkoumani barviv pouZila metoda spektrofotometrie

absorbujici zareni, je i pouze tato v praci popsana.

Spektrofotometrie  je ~ vyhodnd metoda  absorbcéni  analyzy
fotosyntetickych barviv. Jednd se o kvantitativni metodu. Pfi pouZiti této
metody se méfi absorbance (A). Ta je vyjadrena ubytkem zareni, které prochazi
zkoumanym vzorkem. A je dana vzorcem pro vypocet absorbance. Jedna se

o hodnotu zaporného logaritmu hodnoty transmitance (Hejskova, 2016).
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vzorec 1: Vypocet absorbance

CDO
A:—logT=10g3

Je dano, Ze ¢im vice absorbujicich latek tento vzorek obsahuje, tim vySsi

bude jeho absorbce a méné zareni projde timto vzorkem.
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Popis vybranych odrud salatové repy a kontrolnich genotypu Fep

Repa salatova jako takova se vyskytuje v nékolika odrtidach. Kazda
odrtida se lisi svym vzhledem, odolnosti vii¢i chorobam a naslednym vyuZzitim.
Kromé béZnych odrid se Slechti také nové, takzvané hybridni odridy,
které se vyznacuji vyssi odolnosti vii¢i vybihdni a nemocem. Maji vylepSené
ristové charakteristiky a chut'ové vlastnosti. Pro tcely zpracovani této prace
bylo pouZito Sest odrid. Ctyfi z nich jsou odridy salatové fepy. Pro srovnani
byly zvoleny jesté odriidy v tomto mnozstvi: jedna odriida cukrové fepy

a jedna odriida fepy krmné.
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4.1.1 Odruda Betina

Jedna se o klasickou odriidu salatové fepy s kulovitym tvarem, jemnou
duZinou a sytou barvou bez svétlejSich pruhi. Je vyznamna tim, Ze se dobre

brani listovym chorobam (Moravoseed, 2017).
UdrZovatelé této odridy jsou:

MORAVOSEED CZ a.s., Muslov 1701/4, Mikulov, Ceska
republika, CZ

SEMO a.s., Smrzice 414, Ceska republika, CZ

SEMPRA PRAHA a.s., U Topiren 2/860, Praha 7, Ceska
republika, CZ

obr.¢. 4: Odrtida Betina — bulva obr.¢. 3: Rez bulvou odrdy
Betina
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4.1.2 Odriada Cervena kulata

Polopozdni odrtida saldtové fepy. Vyznacuje se syté fialovou barvou
kulové bulvy. DuZnina je syté Cervena s vyskytujicimi se svétlymi pruhy.

Vyhodou je vysoka odolnost vii¢i chorobam (Moravoseed, 2017).
UdrZovatelé této odridy salatové fepy jsou:

Marian Pedzinski, ul. Szymanowskiego 3/10, Srem, Polsko, PL

MORAVOSEED CZ a.s., Muslov 1701/4, Mikulov, Ceska
republika, CZ

SEMPRA PRAHA a.s., U Topiren 2/860, Praha 7, Ceska
republika, CZ

SEVA — FLORA s.r.0., Mikulovska 366, Valtice, Ceska repbulika,
CZ

Tomasz Berbeka, ul. Swidnicka 1a, Kobierzyce, Polsko, PL

W. Legutko Przedsiebiorstwo Hodowlano-Nasienne Sp. z o.0.,
Nad Stawem 1F, Jutrosin, Polsko, PL

obr.¢. 5: Odriida Cervend kulatd - obr.¢. 6: Rez bulvou odriidy
bulva Cervend kulatd

36



4.1.3 Odruda Renova

Odrida salatové ftepy péstovana hojné pro jeji vynosnost. Bulva
je valcovitd. Povrch miZeme specifikovat jako hladky s tmavé Cervenou
barvou. Na fezu je bulva celistva bez vyrazného krouzkovani. Je vhodna
k pfimé konzumaci tak k zavarovani. Tato odrtida je odolna vici chorobam

a vybihani do kvétu (Moravoseed, 2017).
UdrZovatelé jsou:

MORAVOSEED CZ a.s., Muslov 1701/4, Mikulov, Ceska
republika, CZ

SEMPRA PRAHA a.s., U Topiren 2/860, Praha 7, Ceska
republika, CZ

obr.¢. 7: Odrtida Renova — bulva obr.¢. 8: Rez bulvou odriidy
Renova
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4.1.4 Odruda Boldor F1

Jednd se o rannou odridu se Zluto-oranZovou duZninou. Bulvy
jsou hladké, kulovitého, stfedné velkého tvaru. Chutové jemné a sladké chuti.
Péstuje se jak pro pfimy konzum, tak pro primyslové zpracovéni. Olisténi
je vzpiimené, zeleno-Cervené barvy. Barevné se podobd odriidé ,, Burpee’s

Golden“ (Bejo, 2019).
UdrZovatelem je:

BEJO BOHEMIA s.r.0., Podiilsany 49, Podtilsany, Ceské republika,
Cz

obr.¢. 9: Odrtida Boldor F1 - obr.¢. 10: Rez bulvou odrtidy
bulva Boldor F1
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4.1.5 Odruda Picobella

Tato odrtida cukrové fepy se vyznacuje vysokou odolnosti vii€i rizomanii
a cerkosporfe. Je odolna také viic¢i vybihani do kvétu. Odrida je vhodna
pro rtzné druhy pidy. Kofen mé vysoky obsah cukru a tim padem ma tato
odrida vysokou financ¢ni vynosnost. Obsah Skodlivého dusiku je na nizké

urovni (Eagri.cz, 2013).
UdrZovatelem této odrtdy je:

KWS SAAT SE & Co. KgaA, Grimsehlstrasse 31, Einbeck,
Némecko, DE.

obr.¢. 11: Odriida Picobella - obr.¢. 12: Rez bulvou odrtidy
bulva Picobella
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4.1.6 Odruda Kostelecka Barres

Jedna se o diploidni viceklickovou odridu prechodného typu. Odrtida
je odolnd vici vybihani do kvétu. Tato odriida je vyuZivana pro potieby
zkrmovani hospodérskymi zvifaty. Jedna se o odriidu krmné fepy. M4 protahly
tvar a Cerveno-oranzovou barvu. Je dobfe skladovatelna a nenaroc¢na
na péstovani, vhodna do vSech oblasti a typt ptidy. Vynos bulev se udava jako

stredné vysoky (Eagri.cz, 2008).
UdrZovatelé jsou:

Ing. Vladimir Pokorny, Celakovského 957, JaroméFice nad
Rokytnou, Ceska republika, CZ

Ludék Pokorny, Zahradni 1121, Jaroméfice nad Rokytnou, Ceska
republika, CZ.

obr.¢. 13: Odriida Kosteleckd obr.¢. 14: Rez bulvou odriidy
Barres - bulva Kostelecka Barres
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4.2 Priprava materialu

Pro ucely zpracovani této prace byly napéstovany rostliny ¢tyf odrad
salatové fepy. Kdy se jednalo o tfi Cerveno-fialové a jednu Zluto-oranZovou
odridu. Daéle byly vypéstovany dva kontrolni genotypy fep. Prvnim
genotypem byla fepa cukrova (Picobella) a druhym fepa krmna (Kostelecka

Barres).

Odridy pouzité pro tucCely zpracovani prace byly vypéstovany
na pokusném pozemku Zemédélské fakulty, JihoCeské univerzity,

ktery se nachazi v mirném podnebném pasu, v nadmotské vySce 396 m n. m.

Po rucni sklizni bulev nasledovalo utvofeni odridovych vzorkd.
Pro kazdou odriidu bylo vyuZito Sest bulev, které byly peclivé omyty a osuSeny.
Jednotlivé bulvy byly zvazeny a byla urcena primérna hmotnost pro kazdou

odriidu. Kazda bulva byla naplatkovana.

Jednotlivé platky byly rozdéleny pfiblizné stejnym dilem do tfi kelimki
a zvazeny. Nasledné byly vysuSeny lyofilizaci pro stanoveni suSiny a pripravu
materidlu pro analyzy. Lyofilizaci se, podobné jako suSenim, odstranila Setrné
ze vzorku voda. Jedna se o gravimetrickou metodu. Pro vypocet suSiny
se pouZzil vzorec:
m,—m
x=——-=%100
m,
Kde ml - hmotnost navazky pred lyofilizaci (g)

m2 - hmotnost lyofilyzovaneho vzorku (g)

K suSeni byl vyuzZit lyofilizacni pristroj Christ Aplha 1-4 LSC (Martin
Christ, Némecko). SuSeni probihalo po dobu 72 hodin, pfi teploté -54°C.
Vysledny produkt po lyofilizaci byl zvaZen a spocitan procentualni podil

ptvodni hmotnosti.
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Po lyofilizaci se vzorky vyjmuly a pomlely na mouku na planetovém

mlynu ,,Pulverisette 6“ (Fritsch, Némecko).

4.3 Laboratorni metody
4.3.1 Stanoveni barviv (betaxanthiny a betakyany) u repy

Stanoveni barviv u vybranych vzorkid salatové, cukrové a krmné fepy
se provedlo spektrofotometricky (Thermo Scientific Biomate 5, USA).
NavaZilo se 100mg fepné mouky. Nasledné se vzorek extrahoval v 1ml 50%
roztoku vodného ethanolu. Provedlo se zvortexovani vzorki k dosazeni
dokonalého promiseni obou slozek. Extrakce probihala 10 min pri laboratorni

teploté.

Vzorky se centrifuguvaly pii 6000 otackach deset minut, pfi teploté
20 °C. Poté se obsah prelil do 5ml tuby a pelet se znovu extrahoval v 1ml 50%

ethanolu po dobu deseti minut. Tento proces se zopakoval jeSté dvakrat.

Vzorek byl tfikrat odstiedén na centrifuze a trikrat proSel extrakci. Poté
byl vzorek naredén v poméru 1:49 deionizovanou vodou. Konkrétné 20 pl

vzorku a 980 pl vody.

Cervena barviva, neboli betacyaniny, byly méfeny na spektrofotometru
pfi vinové délce 540 nm a pro Zluto-oranZova barviva, tedy betaxanthiny,
pfi 480 nm. Vzorky byly méfeny proti slepému vzorku, misto vzorku byl
pouZit 50 % ethanol (Nistor, 2017).

4.3.2 Stanoveni antioxidacni aktivity

Ke stanoveni antioxidaCni aktivity je potfeba pripravit radikal ABTS

a PBS.
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Priprava radikalu ABTS

Radikal byl pfipraven rozpusSténim 54,8 mg slouceniny ABTS a 1 g
MnO, v 20 ml deionizované vody. Po dobu 20 minut byl roztok radikalu
michan na magnetickém michadle. Poté byl roztok radikalu filtrovan pres

stiikackovy filtr do 50 ml tuby.

Pred samotnym méfenim se k pufru PBS pridava postupné radikal,
aby byla absorbance 0,8+0,02 pri vinové délce 734 nm. Takto pripraveny

pracovni roztok se pridava ke vzorku (Sulc a kol, 2007).

Priprava radikalu PBS

K provedeni se pripravi 5mM roztok NaH,PO..2H,O (pH cca 4,66 —
acidickd) a 5mM roztok Na,HPO..2H,0O (pH cca 8,87 — bazicka).

Postupnym pfidavanim 5mM roztoku NaH,PO4 k 5mM roztoku Na,HPO,

docilime upraveni pH na hodnotu 7,4.

Takto pripravenym roztokem se fedi radikél (Sulc kol., 2007).

4.3.3 Stanoveni obsahu celkovych polyfenolu

Pred samotnym méfenim se provede extrakce vzorkd. Mouka
je navaZena do mikrocentrifugacnich zkumavek v mnoZstvi 50mg a vzorky
jsou extrahovany po dobu 24 hodin v 1ml 80% vodného roztoku ethanolu
za stalého trepani. Po této extrakci probiha centrifugace pri 10 000 otackach
po dobu patnacti minut za teploty 20°C. Nasledné se odebere supernatan

s extraktem.

Pfi samotném méfeni bylo 10 pl vzorku nafedéno 990 pl destilované
vody a promichano. K nafedénému vzorku bylo pridano 50 pl Folin-

Cicalteauva cinidla a 150 pl (20%) karbonatu sodného. Vysledna reakce byla
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promichédna a inkubovéna pfi pokojové teploté po dobu 2 h. Po inkubaci byl
vzorek spektrofotometricky méfen pfi 765 nm proti slepému vzorku.
Absorbance byla méfena pri vinové délce 765 nm. Jako standard byla pouZita
kyselina gallova, byla vytvorena kalibracni kfivka a zjiSténa rovnice
pro vypocet obsahu polyfenolti. Jako slepy vzorek byl pouzit 80% vodny
roztok ethanolu. Vysledek byl vyjadren jako ekvivalent gallové kyseliny
(v g/kg suSiny) (Lachman a kol., 2006).
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5. VYSLEDKY

5.1 Obsah suSiny

U vybranych odriid salatové fepy bylo v prvni fadé zjiStovano mnozstvi
susiny. Z vysledkt na obrazku 15 je mozné vidét rozdilné hodnoty v obsahu.
V porovnani s cukrovou repou (Picobella) maji salatové fepy samozriejmeé
mnoZzstvi suSiny nizké. To predevSim z dtivodu, Ze se cukrova fepa Slechti
za UCelem zisku co nejvétSiho mnoZstvi suSiny. Presto vyrazné vyssiho
vysledku mezi zastupci salatové fepy doséhla odriida ,,Betina“, ktera méla
obsah suSiny 18,37 % Ccerstvé hmoty. To je o témér 30 % wvysSSi hodnota
nez odrida ,,Renova“. Pro porovnani je mozné si vSimnout, Ze ze vSech
testovanych odrid byl naméfen nejvySsi obsah suSiny pravé u odridy

,Picobella*.

Vzorky byly porovnavany a fazeny. Podle obrazku 15 je mozZné vidét,
Ze statisticky nejvyznamnéjsSi na procentuadlni zastoupeni suSiny v bulvach
je odrtida ,, Betina“. MnoZstvi suSiny, v tomto ptipadé, na zbarveni duZniny

nezavisi.

obr.C. 15: Obsah susiny (% cerstvé hmoty) v bulvdach hodnocenych odriid saldtové

repy.

% Cerstvé hmoty

30,00 a

25,25
25,00 b

20,00 18,37

f
15,00 ’ 12,97

10,00
5,00

0,00 ; .
Kostelecka Barres Betina Renova

Picobella Boldor F1 Cervena kulata

Odlisné pismena nad sloupci v grafu znamenaji prtikazny rozdil na
hladiné vyznamnosti P<0,05 (Fishertiv LSD test).
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5.2 Obsah celkovych polyfenola

Déale byl zjiStovan obsah celkovych polyfenoli. Kde je mozné
si vSimnout, Ze hodnoty jednotlivych odrid se znacné 1iSi. A to v rozmezi
od 2,06 do 2,89 mg GAE na gram suSiny. Je tedy zfejmé, Ze Cerveno-fialové
odridy obsahuji vyssi mnoZstvi celkovych polyfenolti oproti Zluto-oranzové
odridé ,,Boldor F1“. Rozdil mezi odridou ,,Renova“ a ,,Boldor F1“ €inil
necelych 29 %. Z toho lze usuzovat, Ze odriidy s Cerveno-fialovym zbarvenim

duzniny maji obecné vyssi obsah celkovych polyfenolt.

Jako zajimavé porovnani se pouzila odrida ,,Picobella“. Ta v tomto
méfeni dosahla téméf o 80 % méné celkovych polyfenoli proti odridé
,»Renova“. Jeji namérena hodnota cinila ani ne cely miligram. Konkrétné u ni
bylo zjisténo mnoZstvi celkovych polyfenolii o hodnoté 0,62 mg GAE na gram
susiny, diky ¢emuZ jeji hranice vyznamnosti pro toto méfeni klesla na posledni
pricku. Lze se také podivat na odridu , Kosteleckd Barres“,
ktera pravdépodobné diky svému zbarveni dosahla wvysSich hodnot
nez ,, Boldor F1“. Z toho vyplyva, Ze vyssi obsah celkovych polyfenol budou

mit odriidy s Cerveno-fialové zbarvenou duzninou.

obr.¢. 16: Obsah celkovych polyfenolil (mg GAE/g suSiny) v bulvdch hodnocenych
odrud saldtové repy.

3,50 ab d
3,00 c 2,77 2,89
d 2,55
250 2,29
2,06
2,00

1,50

mg GAE/g suSiny

1,00
0,62

0,50

0,00
Kostelecka Barres Betina Renova

Picobella Boldor F1 Cervena kulata

Odlisné pismena nad sloupci v grafu znamenaji priikazny rozdil na
hladiné vyznamnosti P<0,05 (Fisheriv LSD test).
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5.3 Obsah betakyanu

U vysledki obsahu betakyani si miizeme vSimnout, Ze tfi salatové fepy
v porovnani se zbytkem péstovanych odrid mély vysSi hodnotu obsahu
betakyant nez zbytek testovanych odriid. Vyrazné se lisi odrida salatové fepy
,»Boldor F1, kterd méla obsah betakyant v porovnani s odriidou ,, Renova“
nizsi o 90,5 %. Touto hodnotou se tedy témér rovna cukrové a krmné repé,
jak je vidét na obrazku 17. Lze tedy predpokladat, Ze podobnych vysledki
bychom dosdhli i testovanim jinych odrid s odliSnym zbarvenim,
neZ je Cerveno-fialové. Pfesto je mozZné si vSimnout, Ze i mezi testovanymi
odridami cerveno-fialového zbarveni duZzniny jsou pomérné velké rozdily,
jak ukazuje obrazek 17. Odrida ,, Renova“ oproti odriidé ,, Betina“ ma o témér

65 % vyssi hodnotu obsahu batakyanti.

obr.¢. 17: Obsah betakyanti (mg/g susiny) v bulvdch hodnocenych odriid saldtové

repy. a
7,00 b 6,66

6,00 5,89

5,00
4,29
4,00

3,00

mg/g susiny

2,00 d d d
100 0,59 0,64 0,63

0,00 ; .
Kostelecka Barres Betina Renova

Picobella Boldor F1 Cervena kulata

Odlisné pismena nad sloupci v grafu znamenaji prtikazny rozdil na
hladiné vyznamnosti P<0,05 (Fisheriv LSD test).
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5.4 Obsah betaxanthinu

Pri zjiStovani obsahu betaxanthinii je moZné si vSimnout pomérné
velkych rozdili mezi tesovanymi odridami. Ve vedoucich pozicich se drzi
odrida ,, Renova “, ktera dosahla hodnoty 3,86 mg/g, jak je vidét na obrazku 18.
Podobny odstup mezi jednotlivymi odridami je i pro méfeni betakyant
viditelny na obrazku 17. Odrida ,,Boldor F1“ ma vyrazné nizS$i hodnotu
neZ ostatni genotypy salatové fepy, coZ je zajimvé, jelikoZz by se dalo
predpokladat, Ze naopak vice Zluto-oranZovych barviv (betaxanthintl) budou

mit odriidy se Zluto-oranZovym zbarvenim.

Zjistilo se, Ze vétSi mnoZstvi betakyanti Gcinné potlaci obsah
betaxanthinti, které by jinak zptisobovaly Zluto-oranzové zabarveni. U odridy
»Boldor F1“, diky menSimu obsahu betakyani z predchoziho méfeni
a vysSimu obsahu betaxanthinti uvedeného na obrazku 18, dochazi k dominanci

tohoto barviva nad jinymi a tim padem i ke zbarveni Zluto-oranZovou barvou.

obr.¢. 18: Obsah betaxanthinii (mg/g susiny) v bulvdch hodnocenych odrud saldtové
repy.
4,50 a
4,00 b 3,86
3,50 3,19
3,00 C
2,50 2,27
2,00
1,50 d
e
1,00 f 0,59 0,75
0,50 0,26

0,00

mg/g susiny

Kostelecka Barres Betina Renova
Picobella Boldor F1 Cervena kulata

Odlisna pismena nad sloupci v grafu znamenaji priikazny rozdil na
hladiné vyznamnosti P<0,05 (Fisheriv LSD test).
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5.5 Obsah betalainu

Vysledky dosazené pri zjiStovani obsahu betalainti jsou pomérové
podobné jako u predchozich dvou méfeni. Z vysledkt na obrazku 19 vychazi
jako odridy s nejvétSim obsahem barviv v suSiné odridy , Renova“,
,,Cervend kulatd“ a ,,Betina“. Naopak nejmensi mnozZstvi betalainti obsahuje
odrida ,,Boldor F1“. Tim jsou podporeny vysledky v pfedchozich dvou

meéfeni.

Pfi porovnani s genotypem cukrové a krmné fepy nejnizZsi hodnoty
vykazovala pravé odrada ,, Picobella“, kterd nedosahla ani jednotky mg
na gram suSiny a jeji celkovy obsah se dostal na hodnotu 0,85, coZ
je v porovnani s odriidou , Renova“ o témér 92 % nizsi. Jak je uvedeno
v predchozich vysledcich (5.4), rozdil mezi odrtidou ,, Boldor F1“ a ostatnimi
odriidami salatové fepy je znacny. Tato odrtida méa rozdil obsahu betalainovych
barviv, oproti zbytku testovanych odrtid salatové fepy, nizsi v fadu nékolika

desitek procent.

obr.¢. 19: Obsah betalainti (mg/g susiny) v bulvdach hodnocenych odrtid saldtové

repy. .
12,00
b 10,52
10,00 9.08
C 1
8,00
Zz 6,57
3 6,00
(7]
o
(@]
4,00
I e d d
2,00 1,37
0,85 1,23
0,00
Kostelecka Barres Betina Renova
Picobella Boldor F1 Cervena kulata

Odlisna pismena nad sloupci v grafu znamenaji priikazny rozdil na
hladiné vyznamnosti P<0,05 (Fisheriv LSD test).
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5.6 Antioxidacni aktivita

Z vysledki na obrazku 20 je ziejmé, Ze naméfena antioxidacni aktivita
u jednotlivych odriid se znacné liSila. Jako odrida s nejvyssi hodnotou
antioxidacni aktivity se jevi odrtda ,, Cervend kulatd“, u které byla naméfena
hodnota 5,19 mg AAE na gram suSiny. Dalsi dvé s vysokou hodnotou byly
odridy ,,Renova“ a ,,Betina“, u kterych byla zjiSténa uroven antioxidacni
aktivity na 4,36 a 4,15 mg AAE na gram suSiny. Opét si lze vSak vSimnout,

Ze nejvyssi hodnoty dosahuji genotypy s Cerveno-fialovym zbarvenim.

Z testovanych vzorkl pak odrtdy s nejnizsi hodnotou byly ,, Kosteleckd
Barres“, ,,Boldor F1“ a ,,Picobella“. Jejich hodnoty se pohybovaly v rozmezi

1,22 — 1,72 mg AAE na gram suSiny.

Uvedené vysledky vypovidaji, Ze odriidy, které jsou bohatsi na betalainy,
maji hodnotu antioxidacni aktivity vyssi neZ ostatni. Diky tomu se jevi jako

lepsi zdroje antioxidantd.

obr.¢. 20: Antioxidacni aktivita (mg AAE/g susiny) v bulvdch hodnocenych odrud

salatové repy. a
6,00
b 5,19 b
>00 4,36
> 4,15 ’
= 400
>
(7]
o
I 3,00 C C
:t( d
> 200 1,72 1,61
€ 1,22
1,00
0,00
Kostelecka Barres Betina Renova
Picobella Boldor F1 Cervena kulata

Odlisna pismena nad sloupci v grafu znamenaji priikazny rozdil na
hladiné vyznamnosti P<0,05 (Fisheriv LSD test).
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6. DISKUZE

6.1 Stanoveni barviv

Pro stanoveni barviv byla pouZita spektrofotometrickdi metoda.
Betakyany se méfi pri 540 nm a vyznaCuji se Cervenym zabarvenim
a betaxanthiny se méfi prfi 480 nm a vyznaCujici se Zluto-oranZovym

zabarvenim.

Timto méfenim bylo zjiSténo, Ze zkoumané odridy s Cerveno-fialovym
zabarvenim maji vyssi hodnoty celkového mnoZstvi betaxanthinii nez odrtida
se Zluto-oranZovym zabarvenim duZniny. To je zajimavé zjisténi, jelikoZ by se
dalo ocekavat, Ze pravé odrtda ,, Boldor F1“, ktera je Zluto-oranZové zbarvena,

bude mit hodnoty betaxanthind vyssi.

U odrid s cerveno-fialovym zabarvenim duZniny byly zjiStény vyssi
hodnoty betakyanti. Odrtidy salatové fepy maji vySsi koncentraci betakyant
neZ ostatni zkoumané odridy. NejvySsi hodnotou se vyznacuje odriida

,» Renova“, podle obrazku 17.

Otazkou je, zda by se téchto nebo jim podobnych vysledki dosahlo
i v jiném roce péstovani. Tedy za jinych podminek, neZz které byly v dobé

péstovani testovanych odrad (rok 2019).

6.2 Stanoveni antioxidacni aktivity

Méreni antioxidacni aktivity bylo popsano v kapitole 4.3.2.

K prezentovani vysledki byl pouZit ekvivalent kyseliny askorbové (KA).

Z vysledkl je zfejmé, Ze nejvyssi hodnoty ze zkoumanych vzorkt
dosahuji odridy, které obsahuji vice cCerveného barviva. Proto si mutzZeme
vSimnout, Ze odrtdy ,,Picobella“, ,, Kosteleckd Barres“ a , Boldor F1“ maji

hodnoty do 2 mg AAE/g suSiny, kdeZto u odrtd ,, Betina“, ,, Cervend kulatd“
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a ,,Renova“ jsou hodnoty vyrazné nad hranici 4 mg AAE/g suSiny. Dalo by se
tak Fici, Ze ze zkoumanych vzorkl odrid salatové fepy se jevi jako nejvice
uZitecna v tomto sméru pravé odrida ,,Renova“. Naopak nejméné vytéZitelna

vychézi z téchto vysledkt odrida ,, Boldor F1“ jako zastupce salatové fepy.

Sreeramulu a Raghunath (2010) zjiStovali hodnoty antioxidacni aktivity
u vzorkl zeleniny, kam zaradili i Cervenou fepu. U té zjistili, Ze hodnota
antioxidaCni aktivity je 125,10 mg ekv. troloxu/100g. Je tedy zfejmé,
Ze se namétené vysledky 1isi. OdliSné hodnoty mohou byt zptisobeny pouZzitim
jinych odrid pro testovani, odliSnymi geografickymi podminkami, ve kterych

byly vzorky péstovany nebo pouZitim jiného ekvivalentu méreni.

Presto, Ze odridy se Zluto-oranZovym zabarvenim jsou moZna vice
zajimavé, ze zdravotniho hlediska budou pro zdravi prinosnéjsi odridy
s Cerveno-fialovym zbarvenim, jelikoZ obsahuji vice antioxidacnich latek a tim

budou uspésnéjsi pri neutralizaci volnych radikali.

6.3 Stanoveni celkového obsahu polyfenolu

Nejvyssi obsah polyfenolid byl naméfen u odridy ,,Renova“, jenz €inil
2,89 mg GAE/g susiny, a nejniZsi u ,, Boldor F1“ s vysledkem 2,06 mg GAE/g

susiny, jakoZto odrtida fepy salatové.

Sreeramulu a Raghunath (2010) uvedli ve své praci obsah celkovych
polyfenoli v metanolovém extraktu Cervené fepy 169,41 mg GAE/100g,
coZ odpovida 1,6941 mg GAE/g.

Shyamala a Jamuna (2010) zjistili obsah celkovych polyfenoli u cervené
fepy v hodnotach 90,00 mg ekv. taninu/100g. Kdy jako extrakcni Cinidlo

pouZili také ethanolovy roztok.

Jak je mozné si vSimnout, na obsahu celkovych polyfenoli se mize
podilet pouZité extrakcni cinidlo. Lze tedy usuzovat, Ze v pripadé pouZiti

jiného cinidla v této praci by se dosahlo zcela jinych vysledkd. Stejné tak pri

52



pouziti jiné odrtdy. JelikoZ byly v této praci pouzity odridy salatové fepy,
a pro porovnani vzorek krmné a cukrové fepy, Ize si vSimnout podobnych
vysledkd pro odrtidu ,, Picobella“ , jejiz hodnota ¢inni 0,62 mg GAE/g suSiny.

Je tedy zfejmé, Ze vzorky salatové fepy maji hodnoty fadové vyssi.

V  porovnani s vyzkumem kolektivu autor ze Slovenské
polnohospodarské univerzity v Nitfe, ktefi zjistili mnoZstvi celkovych
polyfenolti v hodnotach od 0,82 az 1,28mg GAE/g, se hodnoty lisi. Konkrétné
odrida ,,Renova“, u které autori zjistili hodnotu 1,28 mg GAE/g, se vysledky
v této praci liSi vyrazné. A to o 1,61 mg GAE/g. V tomto pfipadé mize byt
vychylka zptisobena odliSnym zptisobem péstovani. Dilezitym faktorem muze

byt zptisob hnojeni ¢i odlisné pidni podminky.
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7. Z

V bakaléarské praci byly zjiStovany rozdily v antioxidacni aktivité
a obsahy jednotlivych barviv mezi riznymi odridami salatové Tfepy.

Ze zjisténych vysledkli miZeme vyvodit nasledujici zavéry:

Pri zjiStovéani jednotlivych barviv u vybranych odrid bylo zjiSténo,
Ze bohaté na betakyany a betaxanthiny jsou predevSim odrtdy ,,Renova“,
., Cervend kulatd“ a ,,Betina“. Dé se tedy predpokladat, Ze vyssi obsah téchto
barviv budou mit odridy, které maji barvu duzniny docervena. Jejich hodnoty
se pohybovaly vyrazné vySe nez u odridy ,, Boldor F1“, u které by se cekalo

zastoupeni betaxanthinti naopak vyssi nez u cervené zabarvenych odrid.

V bakalarské praci byla zjiStovana antioxidacni aktivita jednotlivych
odriid saldtové Tepy. Nejvyssi hodnoty dosahla odrtida ,,Cervend kulatd“,
naopak nejnizsi aktivitou se vyznacovala odrtida ,, Boldor F1*“. Pokud bychom
srovnali tyto vysledky s cukrovou a krmnou fepou, nejniZsi hodnoty dosahla
odrida ,,Picobella“. Opét si lze vSimnout, Ze vySsi antioxidacni aktivitu maji
odriidy vyznacujici se syté Cervenou barvou duZniny. Oproti nim odridy
s barvou duzniny ve svétle Zlutych az bilych odstinech maji, podle vysledka
této prace, antioxidacni aktivitu spiSe nizkou. Pro ucely, kde je potfeba mit
co nejvyssi hodnoty antioxidacnich latek, je proto vhodné pouZivat odrtdy

s Cervenym zabarvenim duZniny.

V neposledni fadé se hodnotilo také mnoZstvi suSiny zkoumanych
genotypl. Z vysledki v kapitole 5 je mozné vidét, Ze obsah namérené suSiny
se mezi odridami nijak vyrazné neliSil. Vétsi procentualni zastoupeni méla
odriida cukrové fepy, jejiz hodnota cinila 25,25%, a to z toho dtivodu, jelikoz

je za timto ucelem zamérné péstovana.

Daéle byl zjistovan celkovy obsah polyfenoll, kde se vyjimala odrtida

,»Renova“, kterd jakoZto oproti jinym méfenym odridam méla hodnotu
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2,89 mg GAE na gram susiny. Obsah polyfenolt u ostatnich odrid salatové

fepy se pohyboval v rozmezi 2,06 — 2,89 mg GAE na gram susiny.

Na vysledcich se podili také fada faktorti, které at’ pozitivné, ¢i negativné
ovlivnily konecné hodnoty méfeni. At uz se jednd o podnebi, vykyvy teplot
nebo zpiisoby hnojeni (dusikata hnojiva), je jisté, Ze v jinych podminkach by se
mohly ziskat pomérové dosti odliSné vysledky. Na kone¢né vysledky bude mit

vliv také celkovy stav ptidy a vliv srazek.
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