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Abstrakt

Salatova fepa je vyznamnd kotenova zelenina, jejichz péstovani je rozsifeno ce-
losvétovée. Jeji konzumace pfinasi fadu nutri¢né cennych slozek, jde zejména o vlak-
ninu, vodorozpustna barviva betalainy a fenolové latky, které jsou spojeny s antioxi-
dacni aktivitou. Obsah téchto latek jako i obsah ostatnich sloZzek zavisi na fadé pésti-
telskych faktorii, mezi které patii zejména vliv odrady.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit obsah betalainovych barviva zanalyzovat
antioxida¢ni aktivitu u vybranych odrad salatové fepy. Prace je ¢lenéna do nékolika
kapitol. V prvni Casti je nastinéna historie salatové fepy, péstovani, jednotlivé odru-
dy. Dale jsou uvedeny informace o antioxida¢ni aktivité a barvivech, ktera se v sala-
tové fepé vyskytuji.

V druhé ¢asti je provedena analyza betalainovych barviv a zhodnocena antioxi-
da¢ni aktivita. Timto pokusem Se potvrdilo, ze salatové fepy s Cerveno-fialovym
zbarvenim duzniny vykazuji vyssi antioxidacni aktivitu.

Pti zkoumani jednotlivych barviv u vybranych odrid bylo zjisténo, Ze bohaté na
betakyany a betaxantiny jsou pfedev§im odridy ,, Redshine”, ,, Monorubra“. Nej-
vyS$§i obsah téchto barviv maji odridy, které maji barvu duzniny docervena az dofia-
lova. Jejich hodnoty se pohybovaly vyrazné vyse nez u odridy ,, Boldor F1“, u které

by se ¢ekalo zastoupeni betaxantini naopak vyssi nez u ervené zabarvenych odrud.

Kli¢ova slova: Salatova fepa, betalainova barviva, antioxidacni aktivita



Abstract

Beetroot is an important root vegetable, the cultivation of which is widespread
worldwide. Its consumption brings a number of nutritionally valuable ingredients,
mainly fiber, water-soluble betalain pigments and phenolium substances, which are
associated with antioxidant activity. The content of these substances, as well as the
content of other ingredients, depends on a number of growing factors, including in
particular the influence of the variety.

The thesis si lead to evaluate volume of betalain pigments and analyze antio-
xidant 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 pigments, which is
occure in beetroot in the next.

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

Examination of the individual colours for the selected varieties revealed that the
‘Redshine’ varieties were mainly rich in beta-cyans and betaxantines. "Monorubra.”
The highest content of these dyes are the varieties which have the colour of the pulp
red to dofia-lova. Their values were significantly higher than those of the ‘Boldor
F1’ variety, which would have been expected to have a higher betaxantine content

than the red-coloured varieties

Keywords: Beetroot, betalains pigments, antioxidation activity
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Uvod

Salatova fepa je vyznamnym zdrojem vitamini, minerdli a vldkniny. Ve vysokém
mnozstvi obsahuje pifedevsim méd’, ktera podporuje krvetvorbu a je doporucovana
pii nemocech srdce a krevniho ob¢&hu, podporuje ¢innost nervové soustavy a stabili-
zuje zdravy krevni tlak.

Slozeni fepy je velice pestré. Obsahuje latky, které jsou pro ¢loveka nestravitel-
né — celulozu, ale také dalsi prospésné latky, jako jsou draslik, hot¢ik, méd’ a zna¢né
zastoupeni aminokyselin a mineralnich latek. Z aminokyselin zde najdeme ptede-
v§im leucin, valin, lyzin a izoleucin. Z minerélnich latek ptfedev§im hoicik a ze sto-
povych prvki méd’ a selen. Celuldza ptispiva k ¢isténi traviciho traktu a stabilizaci
peristaltiky. Repa dale obsahuje latky pektin a pomérné velké mnozstvi lignind, které
také prispivaji k detoxikaci organismu. Pektiny podporuji vylucovani cholesterolu,
olova a radioaktivnich latek z téla organismil. Nesmime opomijet vitaminy, kterych
najdeme v fepé celou fadu, predevs§im vitaminy B C a E a také latky zvané betalainy,
které jsou dilezité pro své antioxida¢ni, antivirové a antimikrobialni G¢inky. Nejdu-
lezit&jsi jsou antioxidacni ucinky, které snizuji v té€le oxidac¢ni procesy. Bylo proka-
zano, Ze jsou vyznamné v prevenci 1 1écb& nékterych kardiovaskularnich a nadoro-
vych onemocnéni. Nizké stabilita betalainti je jedind nevyhoda. Betalainy reaguji
s molekularnim kyslikem za svétla a tim urychluji degradaci. Degradaci betalainti
ovliviiuje ale i ptitomnost nékterych kovovych kationtl, mezi které fadime Fe?*,
Cu?, Sn** a Pb?*. Repa by se méla skladovat pouze ve tm& a nejlépe bez piistupu
vzduchu.

Repa je rostlinou s dlouhou tradici péstovani, jak dokazuji &etné historické pra-
meny. Jiz i staii Rimané ji p&stovali a pouZivali pro jeji G¢inky na lidsky organismus.
Z fepy si Rimané piipravovali riizné zabaly, aby omladili pokozku a také s ni oboha-
covali sviyj jidelnicek.

Salatova fepa je vySlechténa ve vice barevnych variantach, ve zluté, cervené, ale

také v bilé a dvoubarevné. Nejvice se péstuji cervené odridy.




1 Literarni prehled

1.1 Pivod a historie salatové repy

Na pobiezi Atlantiku ve Francii a Anglii roste jednoleta plana piimotska fepa (Beta
vulgaris var. maritima), z které pochazi salatova fepa. Ve starovékém Recku a Rimé
se tato plana fepa pouzivala jako krmivo pro zvifata a pro lidskou obzivu, kdy se
pouzivala pouze nat’ a také kofen, ale byl vyuzit pouze k 1é¢ivym ucinkiim (Bartos,
2000).

Dnesni cukrova, salatova a krmné fepa byla vyslechténa az v 19. stoleti. Slech-
téni bylo diferencovano ve dvou liniich: listova (mangold) a kofenova (salatova fepa)
(Tronickova, 1985).

Rostliny fepy pochézeji ze severni Afriky a rozsifily se pies Stfedozemni mofe a
pres moiské biehy Asie a Evropy (Neelwame a Halagur, 2013). Repa se péstuje po
celém svét¢ v mirnych oblastech v Severni Americe, Evropé€, Asii a v severni Africe
(Kowalski a Szadzinska, 2014).

Repa salatova (Beta vulgaris L. ssp. vulgaris, Chenopodiaceae) patfi mezi 10
nejsilngjSich druht zeleniny s ohledem na antioxidacni kapacitu pfipisovanou celko-
vému fenolickému obsahu 50-60 pumol/g suché hmotnosti (Vinson et al., 1998; Kéh-
konen et al., 1999).

Repny kofen je potencialnim zdrojem cennych ve vodé rozpustnych dusikatych
pigmentl, nazyvanych betalainy, které se skladaji ze dvou hlavnich skupin, ¢erve-
nych betakyani a zlutych betaxantind. Jsou to mrchozrouti volnych radikalt a zabra-
fuji aktivni oxidaci biologickych molekul indukované kyslikem a oxidaci biologic-

kych molekul zprostiedkované volnymi radikaly (Pedreno a Escribano 2001).

1.2 Botanicka charakteristika
Repa salatova (B. vulgaris, var. Crassa) je jednoleta, &i vytrvala cizosprasna dvouds-
lozna bylina, ktera se fadi do celedi laskavcovité (Amaranthaceae). V naSich pod-
minkach se péstuje pouze jednoletd. V nékterych starSich zdrojich patii fepa do cele-
di merlikovité (Chenopodiaceae), ale v soucasném taxonomickém systému je fazena
do Celedi laskavcovité (Petiikova, 2006).

Salatova fepa se pestuje v oblastech mirného podnebného pasu. Neni naro¢na na
pestovani. Nejvice se fep¢ dafi v zasadité pade. Piida musi obsahovat dostatek vldhy
a zivin. Pfed vysevem se doporucuje nechat hnojivo ulezené rok v pudé, predevsim

pfi hnojeni chlévskym hnojem. U minerdlnich hnojiv predpokladame, ze se dobie
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vstiebavaji do pidy a nemuseji byt v ptdé tak dlouho, jako chlévsky hntj. Pro pri-
myslové péstovani salatové fepy je efektivnéjsi pouzivat mineralni hnojiva (Narasi-
mha, 2019).

Repu fadime do kofenové zeleniny, ke konzumaci se vyuZiva pouze jeji pod-
zemni Cast, listy fepy je mozné zkrmovat zvéfi. Listy jsou stfidavé, nedélené nebo
velké. Vzhled fepy urcuje jeji odrida (Hejny; Slavik, 2003).

Repa obsahuje vysoky obsah sacharézy. Piidava se do sportovnich napojt pro
sportovce (Murray et al., 1989).

Salatova fepa se fadi mezi kofenovou zeleninu. Tvoii bulvu, neboli ztlustély ko-
fen. Bulva mize mit tvar kulovity, valcovity nebo zplostély. Valcovity tvar ma fepa
specialné vyslechtény z divodu mensiho podilu odpadu pfi primyslovém zpracova-
ni. Kofenovy systém se sklada z hlavniho ktlového kotfene. Kiillovy kofen mé za
ukol rostlinu zdsobovat vodou ze spodnich vrstev pidy vlasecnicovymi kofinky, kte-
ré Cerpaji zivny roztok pro rostlinu. Dale ma bulva listy, které jsou v prvnim roce
Vv piizemni rizici. Listy jsou syté zelené, az tmave fialové, jsou fapikaté, maji vejcity
zvInény okraj, ktery je hladky a leskly. Barva listi nebyva jednotna. Zilnatina a fapik
jsou zbarveny do Cervené barvy. Ve druhém roce se tvoii statny stonek, ktery se roz-
vétvuje v latu a v uzlabi listi vyrastaji 2 — 4 drobné kvéty. Plodem fepy je kulovita
nazka v zatvrdlém okvéti. Repné semeno je utvar, ktery je srostly nepravymi plody
do klubicka. Uvnitt klubicka jsou vétSinou 3 — 4 semena. HTS u Cervené fepy je 13-
20 g. U salatové fepy je HTS 13 — 22 g (Petiikova, 2006).

Oblibenost salatové tfepy je prevazné diky barvé duznatého kotene. Barva je u
velké vétSiny odrid Cervend, jsou ale popsany zndmé odridy se Zlutou nebo bilo-
rizovou barvou. Nositeli barevnosti kofene u salatové fepy jsou betalainova barviva,
coz jsou pigmenty, které obsahuji dusik a tyto pigmenty jsou lokalizovany ve vakuo-
lach (Khan a Giridhar, 2015). V kofeni salatové fepy se uvadi obsah betalainli na
urovni 0,1 % cCerstvé hmoty, ale u n¢kterych odrad miize byt obsah az 2 g/kg Cerstvé
hmoty kotene (VeliSek et al., 1999). Nékteré prace potvrzuji, ze krom¢ podilu na
antioxidacni aktivité¢ (Bucur et al., 2016; Sawicki a Wiczkowski, 2018), maji betalai-

nova barviva také antikarcinogenni aktivitu (Gengatharan et al., 2015).
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1.3 Péstovani

1.3.1 Stanovisté

Rozlisujeme nékolik zékladnich vyrobnich oblasti. Kukutfi¢nou, fepaiskou, brambo-
rafskou a horskou. Pro salatovou fepu a ostatni druhy fepy je nejvhodnéjsi
k péstovani fepaiska oblast (Némec et al., 2009).

Salatova fepa muze rist ve vSech polohach a neni nadro¢na na pidu. Nejvice se ji
daii v niz8ich stalych teplotach. Padni pH by mélo byt mezi 6 — 6,8 (Bartos, 2000).

Dusik, ktery rostliny piijimaji je ve form& amonné — NH*, nebo nitratové —
NOs.(Vangk, 2007). Hnojeni dusiku se vénuji dalsi kapitoly.

Vhodna puda pro péstovani fepy by méla mit optimalni pérovitost, piiznivy
vodni a vzdus$ny rezim a také neutrdlni az slabé alkalickou ptdni reakci. Obsah hu-
musu by mél byt nad 2,5 %. Nejvyssich vynosi fepa dosahuje v klimatickych regio-
nech T3 a T2 v kombinaci s ptidnimi typy hnédozem, ¢ernozem, fluvizem a luvizem.
Z pudnich druht jsou pro péstovani fepy nejvhodné&jsi piscito-hlinité, hlinité az jilo-
vito-hlinité (Pulkrabek et al., 2007).

1.3.2 Osevni postup

Repa se fadi v ramci osevniho postupu mezi zlepSujici plodiny Péstovani fepy, pie-
devs§im cukrové, snizuje infekénost houbovych chorob v ptudé, jelikoz fepa je vy-
znamnym prerusovacem tzv. obilnych sledi. Chrast fepy je vyznamnym zdrojem
zivin a organické hmoty v ptidé. Chrast se do piidy dostava zaoranim. Repa je schop-
na se prokofenit do pidniho profilu do hloubky az 150 centimetrii a tim dokaze od-
Cerpat néktery piebytecny nitratovy dusik, ktery je v takto hlubokych vrstvach nedo-
stupny pro nékteré rostliny a hrozi zde vyplavovani dusiku do spodnich vod (Cho-
chola, 2010).

Vhodnou piedplodinou pro péstovani cukrové fepy jsou brambory, listova a plo-
dova zelenina, ale také kost'aloviny. Pro péstovani salatové fepy jsou vhodné pied-
plodiny pfedev§im kedlubny, okurky, mrkve, hlavkovy salat, cibule, lusténiny spo-
le¢né s fepkou, kromé pnoucich druhi lusténin. V dnesni dob¢ jsou nejvyuZzivané;si
predplodinou obiloviny. Repa by se neméla péstovat v blizkosti péstovani fenyklu,
jelikoz fenykl by mohl piitdhnout $kiidce. Repa je vhodna meziplodina, protoZe se
dobfe snasi s vétsinou plodin (Maly, 1998).

V minulosti byly osevni postupy feSeny nevhodné a dochazelo tim ke snizovani

vynost(Simon et al., 1964). Repa je vhodnou piedplodinou pro péstovani jarnich
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obilovin. Neméla by se zatazovat po kukufici a fepce, kdy je ptida vycerpand (Juzl et
al., 2014).

1.3.3 Vysev

Vysev se provadi do hloubky 2,5 — 4 cm pfi teploté pidy 5 — 6°C. Témto podminkdm
nejvice odpovida mésic duben. Vhodnym prostiedim pro vyseti fepy je dobie pro-
hnojena ptida. Pokud piidu hnojime chlévskym hnojem, je zapotiebi, aby byl chlév-
sky hnlj rok ulezely. Zaorani se provadi na podzim v davce 35 — 45 t.ha™. Mize byt
zaorana také kejda o davce60 — 80 m>.ha™. Nesmime opomijet pH ptdy, které by
mélo byt 6.5 — 7.5. Pokud je ptida kyselejsi, je vhodné pouzit vapno pro zvyseni pH
(Sroller, 1993; Brickell et al., 1999).

Mnozstvi a doporucené druhy hnojiv se vzajemné lisi. Pokud hnojime dusikaty-
mi hnojivy, hnojime pted setim na jate. Mnozstvi, které se doporucuje je 80 — 100
kg/ha/plochy dusikatého hnojiva. Mnozstvi dusikatych hnojiv zalezi na procentual-
nim obsahu dusiku v hnojivu, které se pohybuje mezi 16 — 46%. Dle obsahu drasliku
a fosforu v pudé¢ urcujeme vyuziti draselnych a fosfore¢nych hnojiv. Témito hnojivy
hnojime zasadné v obdobi podzimu (Sroller, 1993).

Odrtdy odolné proti takzvanému vybihani, coz znamena tendenci rostliny rast
nad zemi a pfi tom vytvafet kvéty, vysévame na pfelomu zimy a jara. Musime se fidit
vzdy teplotou piidy, kterd musi byt mezi 5-6°C. Odrtudy, které nevybihaji vysévame
V obdobi dubna az kvétna. Tyto odridy jsou méné odolné proti nizkym teplotam.
Idealni teplota pro rist fepy je okolo 16°C (Pekarkova, 1992).

Je diilezZité zachovat idedlni teplotu vyssi nez 7°C pro nakliceni. Pokud by byla
teplota niz$i, semena dostateéné nenakli¢i a proces vzriistu budu pomaly. Cervena
fepa je velice nachylnd k namrzani. Doporucuje si ji sklizet pted pfichodem prvnich
mrazikt (Brickell et al., 1999).

Rané odridy se vysévaji ke konci zimy, nebo na pocatku jara, ale pouze odrtudy,
které pifedcasné nevybihaji do kvétu. Vysev se provadi pod malymi skleniky do tad-
kt hlubokych 1,2 — 2 cm, od sebe 2,5 cm a vzdalenych 23 cm. Zbyl¢ odrudy salatové
fepy se vysévaji v dubnu az v kvétnu, jelikoz jim nesvédéi teploty tésné nad nulou,
na venkovni zdhony. Teploty nad nulou zptisobuji vybihani do kvétu v témzZe roce,
coz neni zadouci. Jednoklickové odriidy maji pfirodni inhibitory, které zcela blokuji,
nebo zpomaluji klieni. Tyto latky by se mély pied vysevem vymyt. Inhibitory od-
stranime tak, Ze je namoc¢ime, nebo proplachneme pod tekouci vodou. Kliceni probi-
ha pomalu, kdyz teplota venku nepiekro¢i 7°C, proto se rané odrudy vysévaji do

13




radktl, nebo na zéhony, které jsou pfikryté i po vysevu za Spatného pocasi. Kdyz ros-
te fepa na zdhonu zakrytém zahradnickou textilii, iroda mize byt vyssi a to az o
50%. Zahradnicka propustna textilie se odstrafiuje 4 — 6 tydn po vysevu (Maly,
1998).

Pokud je ptida spravné pfipravena pied vysevem a obsahuje dostatek vldhy, 1ze
fepu vysévat na koneénou vzdalenost. Repa, péstovana na pfimy konzum, se vyséva
na 8 cm, pii péstovani na konzervarenské kostky na 12 cm. Vysevni hloubka je 2 — 3
cm (Melichar et al. 1997).

Salatova tepa se péstuje pouze jako jednoletd, prestoze jde o rostlinu dvouletou.
Jako jednoleta se péstuje z diivodu, Ze v prvnim roce vegetace dochazi k rustu pod-
zemni Casti a listové rizice. Bulva z fepy se vyuzivéa v gastronomii, piedevS§im pro
mrazirny, zelarny, suSarny, konzervarny a jiné. Na trhu v roce 2019 tvoftila salatova

fepa 10% z celkového odbytu Gerstvé zeleniny od péstiteli v CR (Buchtova, 2019).

1.3.4 OsSetfovani béhem vegetace

Po vysevu by se fepa méla udrzovat v bezplevelném stavu a to az do 9. tydne. Po 9.
tydnu rust plevelt potlacuje vzrostly chrast. Mezi 2. — 3. tydnem, kdy vzriastaji dé-
loZzni listky, se provadi 1. okopani. Pokud je pozemek siln¢ zapleveleny, provadi se
preemergentni postiik herbicidli v obdobi rlstu 2 — 4 pravych listil plevel. Rostliny
vyjednocujeme na vzdalenost 10 — 15 cm, kdyz vytvoii 2 — 3 listky. To neplati u pé&s-
tovani mensich jemnéjSich bulev, které se vyjednocuji po 7 cm (Pekarkova, 2000).

Ve druhém roce rustu salatové fepy vznikaji kvéty a semena. Semenacky ozna-
cujeme rostliny vyuzivajici se na vysemenéni. Péstovani semenackl neni dobré pro-
vadét dvé a vice obdobi po sobé z ditvodu nesnasenlivosti fepy po sob&. Repa se do-
porucuje vysévat po sob¢€ po 4 letech nejdiive na to stejné stanovisté. Nesmi se opO-
mijet plevelné rostliny, které rostou na stanovisti. Pfikladem je vojtéska, kterd ne-
ptiznivé plisobi na salatovou fepu a neméla by se péstovat ihned po sobé (Bartos$ et
al., 2000; Urban, 2008).

Mezitadky u fepy se musi mechanicky oSetfovat proti plevelim. Nejcastéji se
vyuzivd mechanickd nebo rucni plecka u menSich porostd. Ty vyuzivaji péstitelé
Vv ekologickém zemédé€lstvi. Pleckovani se provadi z divodu prokypteni plidy a také
se tim zabrani vzniknuti pidniho Skraloupu. Na vétSich plochach se fepa oSetiuje
rotacnimi pleckami, kde jsou radlicky nastaveny tak, aby neposkodily rostliny. Po-

rost se béhem vegetace pleckuje n¢kolikrat (Kosar et al., 1985).
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Béhem vegetace se doporucCuje fepu priihnojit. Pfihnojeni se provadi ledkem
amonnym, nebo mén¢ vhodnym vapencem. Davka pii hnojeni pied zacatkem vege-
tace se uvadi 30 g/m2 a NPK™? v davce 65 g/mz. Zahony by se mély odplevelit a pro-
kypftit. V pribéhu rastu miize dojit k Sokim a tim vyrostou nekvalitni bulvy. Pro
spravny rust a dobrou urodu je také zapotiebi mit dostatek vlahy, jinak bulva zdiev-
nati. Neni ale dobry ani opak, tedy piebytek vlahy, kdy fepa za¢ne praskat. Pokud je
méné vldhy, doporucuje se mulCovani, které¢ udrzuje vlhkost v okoli rostlin. Mul¢o-
vani se d¢la tak, ze se na povrch pady okolo rostlin naklade vrstva vyzralého kompo-
stu a to alespon 5 - ti centimetrova vrstva. Miize se pouzit zbyly substrat po péstova-
ni zampionu. Pokud se vysev provede v kvétnu az v Cervnu, tak se ziskaji kvalitné;si

bulvy (Melichar, 1997).

1.3.5 Odruady

V soucasné dobé¢ je registrovano 16 odriid salatové fepy ve statni odridové knize
CR. Ostatni odriidy jsou registrované ve Spoleéném katalogu odriid zemédé&lskych
rostlin (tabulka 1). Odrady délime na tradi¢ni s kulatou bulvou a s plose kulovitou
bulvou a dale na odrudy s delsi valcovitou bulvou. Tyto odrudy maji nizsi vynos.
V CR se upiednostiuji odridy jednoklickové, které maji obrousené osivo a odridy
stejné vybarvené, které jsou odoIné proti krouzkovitosti bulev (UKZUZ, 2018).

V CR je v soucasné dobé rozsihla moznost zakoupit jednoklickové a vicekli¢-
kové odridy, které jsou vyslechténé. Technologické postupy ptipravy osiva a pésti-
telské vlastnosti jsou stale zlepSovany Slechténim (Jozefyova a kol., 2002).

Odridovy vybér se tidi stanovistém a podle pfedpokladané technologie péstova-
ni. Pro Usporné péstovani, kdy se Setfi s mechanickymi ukony, se voli geneticky
upravené jednoklickové osivo. Toto osivo byva upraveno kalibraci a je moteno, pie-
dev$im fungicidy a insekticidy (Sroller, Pulkrabek, 1993).

Tabulka 1 Seznam odrud salatové Fepy zapsanych ve Statni odridové knize ke dni 15.
cervna 2019

Nézev Odrudy Rok zapisu
1. Alexis 2007
2. Betina 1974
3. Bona 1999
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4. Crosby 2014

5. Cylindra 2011
6. Cervena 1941
kulata
7. D’Egypte 2009
8. Chrisha 2013
9. Kahira 2003
10. Karkulka 2017
11. Monika 2004

12. Monorubra 1987

13. Opolski 2009
14. Redshine 2017
15. Renova 1979
16. Rywal 2017

1.3.6 Choroby

Repna spéla, ¢erna hniloba, padani kli¢nich rostlin (Phoma sp., Colletotrichum sp.,
Fusarium sp.) — Tyto choroby rozpozname tak, ze Spatn¢ vzchazeji mezerovité po-
rosty. Dojde k zaskrceni kotenového krcku a nasledné kli¢ni rostliny padaji. Rostli-
ny, které vzchazeji, Zloutnou kofinky, hnédnou a €ernaji. Hnédnout a ¢ernat mohou
také baze stonkd. Mezi takzvané hostitelské rostliny patii krmna fepa, cukrova fepa,
Spenat, mangold, salatova fepa a dalsi merlikovité rostliny. Houby pfezimuji na na-
padenych zbytcich kofent jako saprofyté. Houby rodu Phoma a Colletotrichum se
mohou prenést osivem. Houby jsou rovnomérné na celém pozemku, nikoli pouze
v ohniscich. Kontraindikaci v tomto piipad¢ je uzky osevni postup. Proti houbdm se

nepiimo chrani pferuSenim osevniho sledu s nachylnymi plodinami na 4 — 5 let. Déle
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se vysev fepy nedoporucuje na mokrych pozemcich, kde je sklon k dlouhodobému
zamokfeni. Pfima ochrana proti houbam je motenim osiva (Schwarz et al., 1996).

Strupovitost fepné bulvy (Streptomyces - scabies) — Na tarovni povrchu pudy se
vytvareji na bulvé fepy bradavi¢naté vyrustky. Bakterie je v nékterych oblastech hoj-
v 5 — 7 tydnu po vysevu na alkalickych, zahfevnych ptidach a pti dlouhodobém su-
chu. Vétsi pravdépodobnost vyskytu strupovitosti je po vysevu po bramborach. Na-
padeni zabranime, nebo alespont omezime, pokud zalévame rostliny v obdobi sucha,
predevsim v Cervenci a srpnu, a kdyz prerusime osevni sled kofenovych zelenin
(Schwarz et al., 1996).

Zluta skvrnitost (virus mozaiky okurky, CVM) — Zprvu se tvoii difuzni, pomalu
se zvetSujici Zluté skvrny na srdéckovitych listech. Pozdé&ji se objevuje zkadefeni,
puchyiivost a deformace star§ich listd. Listy odumiraji, Zloutnou, vadnou. Zluta
skvrnitost se pfenasi mSicemi (Schwarz et al., 1996).

Skvrnaticka fepna (Cercospora beticola) — Tato choroba se objevuje na nejstar-
Sich listech mangoldu a saldtové fepy. Zacnou se objevovat okrouhlé Sedobilé velké
skvrny, kter¢ jsou 2 — 3 mm velké a maji ¢ervené okraje. Tento patogen se piendsi na
napadenych zbytcich rostlin, nebo osivem. Skvrnaticka fepna je rozsifena v teplych
oblastech s vlhkym podnebim. Osivo je zapotiebi mofit a poskliziiové zbytky, které

jsou napadené, zaorat (Schwarz et al., 1996).

1.3.7 Skudci

Dratovci (Agriotes spp.)

Mlad¢ rostliny odumiraji a vadnou. Larvy, které jsou 10 — 20 mm dlouhé, Ziji na ko-
fenech a uvnité kofentl. Zir larev pozname velice zietelng, jelikoZ v kofenech jsou
kruhové vyhlodané otvory — chodbi¢ky. Uginna opatieni proti dratoveim spodivaji
V pouzivani osiva, které je mofené insekticidy a nepéstovanim merlikovitych rostlin
po sobé¢ diive nez po 3 letech. Je mozné pfi seti fepy aplikovat granulované insektici-
dy (Schwarz et al., 1996).

Had’atko fepné — (Globodera schachtii) — Had’atko lze rozpoznat vadnutim pra-
vych listl a naslednym zaostavanim v ristu. Také se mohou na postrannich kotenech
objevovat bilé, pozdé¢ji hnédavé cysty, které maji primér 1 mm. Béhem roku se vy-
tvareji dvé generace. Nejvice rostlinu napadaji za teplého pocasi a na vlhkych pi-

dach. Pro ucinné odmoieni se péstuji nepratelské rostliny, jako jsou kukufice, Zito,
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cibule, vojtéska. Hostitelské rostliny by se mély péstovat jednou za 5 let (Schwarz et
al., 1996).

Osenice — (housenky — rizné druhy murovitych) Zelené a hnédé housenky zprvu
zerou nad zemi, pozd¢€ji pod povrchem zemé. Osenici rozpozname snadno a to tak,
ze stonek je tésné nad zemi pozran. StarSi housenky vylézaji v noci nad povrch zemé.
Nejvice osenice $kodi v &ervenci a srpnu. U¢innym opatienim je aplikace insekticidi
v noci (Schwarz et al., 1996).

Msice (Aphisfabae, Myzuspersicea) — Od mésice kvétna jsou listy sto¢ené a zka-
defené po napadeni a jsou pokryté medovici. Cerné msice (msice makova) nalezne-
me na spodni strané listu. Pokud fepu msice napadnou, tak mohou snizit vyrazné
vynos. MSice broskvonova, zelené¢ zbarvend, fepé tolik nevadi, ale je pfenaSeCem

virt. Objevuje se od mésice ¢ervna (Schwarz et al., 1996).

1.3.8 Fyziologické poruchy

Nedostatek boru — Takovy nedostatek se na rostliné projevuje bezsrdéckovitosti a
suchym tlenim. Srdéckové listy zasychaji, Cernaji a zastavuji sviyj rst. Na fapiku
vznikaji strupovité vyvySeniny. Postihuje to také bulvu, na které se tvofi $iroké trhli-
ny. Pletivo bulvy Cernd a dievnati. Rostliny byvaji zakrsl¢ a listy Zloutnou. Pfi nedo-
statku boru béhem vegetace 1ze aplikovat listova hnojiva, ktera jsou tekutd a obsahuji
bor (Schwarz et al., 1996).

Nedostatek dulezitych prvkd, ma negativni vliv na vynos a kvalitu bulev. U cuk-
rové fepy to ma negativni vliv na cukernatost (Hfivna et al., 2003).

Nedostatek manganu — Na stfednich, mladych listech se objevuji svétlé skvrny
mezi zilkami. Tyto skvrny pozdé&ji z ¢asti nekrotizuji. Listy jsou intenzivné tmavo-
cervené, vzpiimené a Izicovité. Behem vegetace se pfi objeveni nedostatku manganu
mohou aplikovat tekutd listova hnojiva, kterd obsahuji mangan (Schwarz et al.,
1996).

Poruchy v dusledku $patné struktury pudy — Spravnému vsakovani vody do pidy
zabranuji siln€ utuzené pudy. StarSi rostliny pak zacinaji Zloutnout a chfadnout a
mladé rostliny odumiraji. Na pidach se po vydatnych silnych destich vytvaii piadni
Skraloup. Pidnimu Skraloupu lze ptedejit spravnou piipravou plidy a dostateCnym
mnozstvim humusu v padé€. V nékterych ptipadech 1ze do pidy piidavat vyzraly
kompost (Schwarz et al., 1996).

Dtevnaténi bulev a vybihani do kvétu — Tento jev se stava u ¢asného vysevu ne-
bo pii vyssich teplotach a suchu (Schwarz et al., 1996).
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1.3.9 Sklizen a skladovani
Sklizenn provadime podle nasledného vyuziti. Bulvy se sklizeji pted ptfichodem
mrazu, jelikoz bulvy jsou ¢astecné nad povrchem ptidy a mohly by namrznout. Aby
se bulvy neposkodily, tak se sklizeji ru¢né vytahovanim z pudy. Ihned po vytazeni se
osekava chrast z bulvy. Rucni sklizen se provadi pro vyuziti bulev pro potravinaiské
ucely, ale i pro trzni ucely. Pfi mechanizované sklizni, kterd se provadi stroji pro
sklizenn cukrové tfepy, dochazi k poSkozeni bulev, jelikoz bulvy salatové fepy jsou
mnohem kieh¢i. Bulvy se do konzervaren dostavaji az v zimnich mésicich, takze je
nutné bulvy dobfe skladovat a bulvy nesmi byt poskozené (Tronickova, 1985).
Sklizen se provadi ve dvou terminech. Prvni sklizen, kterd se nazyva téz pred-
Casna, se provadi v mésicich Cervenec a srpen. Je dileZité, aby bulvy mély prumér
alespoil 30 — 40 mm. Tyto bulvy se konzervuji celé. Druhd sklizen probihd v fijnu.
Primér bulev u této sklizné je uz o néco vétsi. Primér bulev je 4 — 15 cm. Tyto bulvy
jsou vyuzity pro konzervarenské zpracovani. Kdyz se sklizen provede pozdéji, bulvy
muzou byt zdifevnatélé, premrzlé, mohou praskat a mohou mit i §patné zbarveni. Nat’
by se méla ukroutit, neméla by se odfezavat. Nemélo by se také zasahovat do koie-
novych krckt, aby nedochazelo ke vstupu patogent (Petiikova et al., 2006).
Bulvy se tiidi podle CSN 36 3120 do dvou jakostnich tfid:
l. jakost: kulovité odridy — primér bulvy 4 — 15 cm
vélcovité odridy —4 — 8 cm
délka bulvy by méla byt nejméné 15 cm
valcovité odridy musi mit stejnomérné intenzivni vybarveni
Il. jakost: primeér bulev musi byt nejméné 4 cm, méné€ intenzivné
vybarvené, svétlejsi kruhy by nemély byt pfilis patrné
(Bartos, 2000)
Skladovani — skladovatelnost saldtové fepy je snadna ve srovnani s ostatni zele-
ninou.
Repa vydrzi ve skladu az do konce kvétna. Nékteré odrady vydrzi v dobrych
podminkach do zacatku nové sklizné (Petiikova. 2006).
Repa, at’ uz krmnd, cukrova, nebo salatova se skladuje v krechtech, kde se pfi-
kryje slamou. Je mozné fepu skladovat v ohradovych paletich ve skladu. Teplota
skladovani je 0 — 1°C, pfi relativni vzdu$né vlhkosti 95 — 98%. Je nutné mit sklad

slabé odvétrany (Bartos, 2000).
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Béhem skladovani mize dojit ke skladkovym chorobam, nejcastéji dochazi
k napadeni bulev houbovymi ale i bakterialnimi piivodcim. To se stava pii nevhod-
nych podminkach pii skladovani. Bulvy jsou napadeny sklerociniovou hnilobou,
fomovou hnilobou, plisnémi, ¢ernou hnilobou a mokrou hnilobou kotenti. Tyto cho-
roby se do skladist’ dostavaji s jiz nakazenymi bulvami.

V¢étSina paivodeti chorob ve skladech jsou parazité nebo saprofyté, kteti vyuziva-
ji oslabenych pletiv. Z tohoto divodu se pfitomnost takovychto hnilob pficita ne-
spravnému péstovani fepy, nevyhovujicim podminkam pii skladovani, mechanické-
mu poskozeni, nebo také samozahtivani bulev na skladkovisti.

Takto napadené bulvy nejsou vhodné ke konzumaci, jelikoz jsou zdravotné za-
vadné a je nejlepSim feSenim tyto bulvy vyhodit. Pokud se pliseni objevi na bulvé, tak
je napadena cela bulva (Ackermann et al., 1998).

1.4 Vyziva pady

Spravna vyziva rostlin miZe u fepy, stejné tak u dalSich plodin, ovlivnit jeji vy-
nos. V minulych letech se velmi pouzivalo hnojeni draslikem a fosforem tzv. do za-
soby, z ¢ehoz se v nyn&j$i dob¢ ustupuje. Nasledkem toho je vSak pozorovano na
nékterych honech snizeni vynost. Hnojeni dusikem je velice dulezité z hlediska na-
asovani. Repa cukrova ma velmi specifické naroky pfi hnojeni. Pii velkém vynosu
biomasy snizuje v piidé€ i velké mnozstvi zivin. Naproti tomu je ale naopak nadmérné
hnojeni neefektivni, az dokonce Skodlivé — zhorSuje zpracovani bulev a zvysuje eko-
nomické naroky. U hnojeni dusikem je tfeba zohlednit jeho zasobu v pidé a zbytecné
nepiehnojovat. Dostatkem dusiku se podporuje rast zelené hmoty (Pulkrabek et al.,
2007).

Zpusob, jak hnojit fepu se odviji podle zasobeni pidy zivinami a také dle hospo-
dafeni na pozemku. Zde je zapotiebi uvést dilezitost dobrého pravidelného provadé-
ni chemického rozboru ptd. Jediné timto zplisobem lze docilit vyvaZeného hnojeni a
dobrého vysokého vynosu plodin. Hnojeni draslikem, fosforem a vapnikem prova-
dime nejlépe ithned po sklizeni pfedplodiny. Hnojiva se tim velmi dobie zapravi do
celého ptidniho profilu. Naopak hoi¢ik a dusik je nutné aplikovat na pocatku vegeta-
ce, protoZe se z pudy snadno a rychle vyplavuji (Chochola, 2010).

Hnojeni hnojivy je dulezitou soucasti péstovani fepy cukrovky i salatové fepy a
to pfedevsim hnojeni organickymi hnojivy. Nejvhodnéjsimi hnojivy jsou kompost a

hngj. K témto hnojiviim se v posledni dobé piidava jesté tzv. zelené hnojeni. Davka
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hnoje se pohybuje okolo 40t-ha™, ale dileZit&jsi je doba zaorani. Nejvhodngjsi doba
pro pfeménu hnoje a vytvoreni spravné pudni struktury je zaorani béhem zafi. Vyu-
ziva se ale také zaorani k predploding, kdyz se hospodafi na tézkych nebo hodn¢ su-
chych pudach. Stejné tak mizeme po sklizni pfimo na slamu aplikovat kejdu (Pul-

krabek et al., 2007).

Aby mohly rostliny dobfe rist, potiebuji spravnou padni vyzivu. To samoziejme
plati i pro fepu. Rostliny potiebuji fosfor, hot¢ik, jednotlivé slozky jsou popsané ni-

v

ze.
FOSFOR

Fosfor fepa pfijima jako ortofosfat (Pulkrabek et al., 2007). Fosfor je pfijiman
v anorganické form¢ a plni v organizmu velice dilezitou funkci pfenaSece energie
(Terry et al., 1973). Fosfor rostliny pfijimaji béhem celé vegetace. Ptiznaky nedo-
statku fosforu nejsou tak viditelné, jako tfeba u nedostatku dusiku. O¢ividné ptiznaky
jsou nacervenalé skvrny na listech a vztycené tfapiky. Zmény jsou ocividné také u
kofent, kde se projevuji takzvanou vousatosti kofent (Bittner, 2012).
HORCIK

Dal$im zdsadnim prvkem u vyZivy rostlin je hof¢ik. Hotf¢ik napomahd syntéze
bilkovin a chlorofylu, regulaci pH, ovliviiuje spravnou funkci enzymu. Pfi spravném
mnozstvi rostliny rostou dostatecné. U cukrové tepy spravné mnozstvi hoiciku
ovlivituje cukernatost a celkovy vynos (Hiivna et al., 2003). Deficit se u rostlin pro-
jevuje zménou barvy na listech a to jak u samotnych listt, tak i u zilnatiny. Hnojivo
s hoicikem se aplikuje pfi nedostatku na podzim do ptidy, nebo béhem vegetace na
listy (Bittner, 2012).
DUSIK

Repa, piedevsim fepa cukrova, pfijima dusik v nitratové formé. Pokud se pida
piehnoji, tak dochéazi k poklesu vynosu a také cukernatosti. Pfehnojeni 1ze rozpoznat
podle barvy listi. Barva je tmavé zelena a Cepel se zvini. Pokud je dusiku nedostatek,
listy naopak maji svétle zelenou barvu a dokonce jsou mensiho vzriistu (Barbanti et.
al. 2007). Nedostatky dusiku se projevuji také na pade. Nedostatek miize byt zptiso-
ben Spatnym rozloZenim organické hmoty a nebo vyraznym suchem. U takovych
ptipadi si lze povSimnout takzvaného ,,pasovani, coz kopiruje zpracovani pidy a
zaorani slamy (Bittner, 2012a). Graf na obrazku ¢.1 znazornuje rozdilnou distribuci

dusikatych latek do list a kofent v zavislosti na délce vegetacniho obdobi.
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Graf 1.1 Znazornéni rozdilné distribuce dusikatych latek do listi béhem vegetace
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Piida se mize hnojit také pramysloveé vyrobenymi dusikatymi hnojivy. Tato
hnojiva jsou vyrobena z atmosférického dusiku. Dusik se v takovych hnojivech na-
chéazi v nitratové formé (ledkové), nebo amonné (¢pavkové). Amoniakalni hnojiva
jsou z pudy méné vyplavovana, oproti formé nitratové. Amoniakalni hnojiva se
Vv pudé pfeménuji pomoci nitrifikanich (hlizkovych) bakterii na formu ledkovou.
Ledkovy dusik se vyuziva jako siran amonny, ledek vépenaty, ledek amonny
s vapencem a jako mocovina a dusikaté vapno (Baier, 1969).

Dusik je hlavni makrobiogenni prvek ve vyzivé okopanin. Dusik je preméno-
van autotrofni nitrifikaci pomoci bakterii Nitrosocystis a Nitrosomonas, které oxiduji
latku amoniak na dusitany. Druhym stupném pfemény dusiku je nitratace, kdy dusi-
tany se pfeménuji na dusi¢nany za vzniku energie. Tuto fazi zajistuji bakterie rodu
Nitrobacter. Rostliny ale z celkového mnozstvi dusiku pfijmou asi jen 30 az 70 %.
Zbytkovy dusik se vytraci. V naSich podminkach se na ztratach dusiku nejcastéji
podili vyplavovani a denitrifikace. V ostatnich podminkach pievladé volatizace, ne-
bot’ se nejvice vyuziva jako dusikaté hnojivo mocovina. Aby zeméd¢€lec predesel
ztratam dusiku, musi si zvolit vhodny postup béhem celého roku. Na podzim se musi
provést orba co nejdiive po rozmetani hnoje po pozemku. V prubéhu vegetace apli-
kovat hnojiva za dobrého pocasi a nehnojit pied srazkami (Losak, 2014).

Zelené hnojeni napomaha udrzovani dusikatych latek v pudé, jelikoz ptispivaji

K udrzeni mikroorganismt v ptid¢, napomaha provzdusinovani kofent a také tvorbé
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strukturnich organt. Zelené hnojeni snizuje vypar vody. Vyuzivané rostliny jako
zelené hnojeni jsou hoi¢ice, svazenka. Tyto rostliny pfijimaji ziviny i z té¢zZce dostup-
nych vrstev ptidy. Dal§imi vyuZivanymi rostlinami jsou vojtéska, hrach, jetel, vikev a
tyto rostliny zanechavaji pii svém rozkladani dusik v pudé, jelikoz jsou to rostliny,
které poutaji vzdusny dusik pomoci hlizkovych bakterii (Vokal, 2000).

Dusik je ve vyziveé fepy dilezity. Je nezbytny pro rtist biomasy. Pro dostatecnou
tvorbu chrastli se hnoji cca 120 kg N-ha.;. Proto je nezbytné, aby se hnojilo pted za-
catkem vegetace, kdy prevlada chrast, rostouci dfive, nez kofenovy systém (Malnou
et al., 2008).

Repa vykazuje béhem vegetace rizné naroky na piisun dusiku. Nejvice se dusik
z pudy odcerpava béhem mésice kvétna a ¢ervna pfi intenzivnim riistu. Spotieba se
uvadi az 5kg dusiku- ha/den. Poté ptijem dusiku klesne az na cca 1 kg dusiku- ha/den
(Htivna et al., 2003).

DRASLIK

Draslik je nejrozsifenéjsi Zivinou. Jeho dostupnost zavisi na koncentraci drasliku
Vv pudé. Kationt drasliku ovlivituje n¢kolik dulezitych funkci:

« latkovou vyménu
¢ dychani
¢+ enzymatickou aktivitu
% vodni rezim
% fotosyntézu (Wakeel et al., 2010).
SiRA

Dal8im velmi vyznamnym prvkem v oblasti rostlinné vyZzivy je sira. Nachazi se
v bilkovinach, vitaminech, aminokyselinach a enzymech. Rostliny nedokézou pftiji-
mat siru vazanou, ale pteménénou siru do siranové formy. Rostliny dokaZou piijimat
siru také ze vzduchu. BohuZel jsou v dnesni dobé emise siry tak malé, ze rostliny
nemaji siry ze vzduchu dostatek (Ryant et al., 2007).

VAPNIK

Vapnik ma v rostlinné vyzivé 2 velmi dilezité tkoly. Podili se vyznamné na pH
pudy a také ma vyzivovou schopnost. Vapnik mé hlavni vyznam predevsim z hledis-
ka regulace iontové rovnovahy, metabolismu sacharidl a napi. na osmoregulaci. De-
ficit vapniku se projevuje Spatnym vyvojem listt (Draycott, 2008).

BOR
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Bor je jeden z velmi dulezitych mikroprvki, které se podileji na metabolismu
cukru a na bunééném déleni a také se podili na ptijmu vapniku. Pii nedostatku boru
rostliny nedokazou vyuzit vapnik. Piijem boru je zavisly na dostatku drasliku. Bor se
hromadi nejvice v listech, kde jeho koncentrace je az 10krat vyssi, nez v jinych ¢as-
tech rostliny (Hfivna et al., 2014). Nedostatek mikroprvkil se projevuje jiz na mla-
dych listech. Ty jsou ,,pomackané®, kiehké, ziistavaji drobné, pozdéji se objevuje
skvrnitost na listech 1 kofenech. Dochdzi k odumirani listii, v hlavé bulvy dochazi ke
vzniku dutiny. Obecné€ se tento jev oznaCuje terminem sucha srdéckové hniloba. V
nékterych pfipadech dochazi k nekrotickym prasklindm na Cepeli listd (Bittner,
2012).

1.5 Vyuiziti Fepy
Cerstva salatové fepa se ve svété prodava ve svazcich. Bulvy maji v priméru 6 cm.
V Ceské republice se fepa dodava bez naté (Srot, 2005).

V obchodech se salatova fepa prodava jiz zpracovana, vétSinou je predvarend a
vakuové balend. Z fepy se také vyrabi fepna $t'ava, kterd surova, nebo mlécné zkva-
Sena vyuziva do zeleninovych a ovocnych smési (Petiikova et al., 2006).

Tato zelenina se poZiva zejména ve vychodni Evropé jako hlavni sloZka borsce.
Borsc¢ je kyseld polévka oblibena v Rumunsku, Moldavsku, Ukrajing, Rusku, Bélo-
rusku, Loty3sku a v Litvé a také v polské kuchyni. Cervena fepa ma mnoho vyuZiti
Vv lidské vyzive. Lze ji pouzit v riznych forméch jako ¢ervené potravinové koloranty,
napf. ke zlepSeni barvy rajcatové pasty, omacek, dezertl, dZemu, Zelé a zmrzliny.
Také se vyuziva u sladkosti a cerealii (Glokhale a Lele, 2011), stejné jako v susenych
formach jako chipsy, €aj, prasek v pekarné a dopliiky stravy (Kaur a Singh, 2014).

V poslednich letech piitahuje kofenova zelenina saldtova fepa znacnou pozor-
nost jako zdravi prospésny funkéni potravinovy produkt (Clifford et al., 2015). Vé-
decky zajem byl tvrzen slozenim riiznych Zivin Gervené fepy. Cervena fepa je bohata
na cenné aktivni slouceniny, jako jsou karotenoidy, betalainy, polyfenoly a flavo-
noidy. (Figiel, 2010; Kaur a Singh, 2014; Kowalski a Lechtanska, 2015).

1.6 Latky v salatové fepé

1.6.1 Antioxidanty

Jedna se o latky, napomahajici odstrafiovat skodlivé radikaly, které se v téle tvoti v
dasledku metabolickych reakci. Tyto Skodlivé radikaly poskozuji jednotlivé buiiky a

tim napomahaji starnuti organismu. V disledku toho je pak té¢lo vice nachylnéjsi na
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vznik takzvanych civiliza¢nich chorob a jinych zavaznych onemocnéni, jako je na-
ptiklad rakovina (Zatloukal, 2011; Vilimovsky, 2018).

Lidské télo stejné jako ostatni zivé organismy se sklada z obrovského mnozstvi
molekul, které z divodu zachovani stalosti vnitiniho prostiedi se $tépi na mensi mo-
lekuly, nebo se naopak spojuji ve vétsi molekuly. Jelikoz kazda molekula ma urcity
pocet elektrontl, bézné¢ dochazi k tomu, ze nektery z téchto elektront ztrati. Tim
vznika volny radikal, ktery je nestabilni molekulou, ktera ptisobi v organismu $kodi-
cim efektem. Mlze se navazat na jiné molekuly, které timto pfeméni také na volné
radikaly, a spusti tak fetézovou reakci. Moznym znepokojujicim pfikladem miize byt,
pokud se takovy volny radikal navaze na molekuly DNA. V takovém piipadé mohou
vznikat choroby, které jsou dédi¢né, jelikoz DNA pienasi genetickou informaci (Za-
tloukal, 2011).

Antioxidanty poskytuji volnym radikalim své elektrony, které jsou pro antio-
xidanty nadbyte¢né, a tim je zneutralizuji. Tim padem se stavaji z volnych radikalt
molekuly, které se nenavazou na ostatni molekuly a nemohou je poskozovat (Vili-
movsky, 2018). Volné radikély jsou vSak v ur¢itém mnozstvi v lidském téle dualezité.
Imunitni systém vyuziva volné radikaly k eliminaci infek¢nich onemocnénim, které
jsou zplsobené bakteriemi (Vilimovsky, 2018).

Mezi zakladni antioxidanty patii vitaminy rozpustné ve vod¢, vitamin C a vita-
min B3. Tyto vitaminy pfispivaji k normalni funkci nervové soustavy a imunitniho
systému. Antioxidanty A, D, E, K, jsou vitaminy rozpustné v tucich. Tyto vitaminy
pomahaji ke spradvnému ukladani a uchovani vapniku v téle, ale také napomahaji se
organismu vypotadat s riznymi infekénimi onemocnénimi (Vilimovsky, 2018; Kell-
er, 1993).

Mezi antioxidanty fadime také latky, které se nazyvaji flavonoidy. Flavonoidy
jsou barviva, kterd se nachéazeji v rostlinach. Primarn¢ mezi flavonoidy fadime rutin,
rhamnetin, rhamnocitrin, kaempferol a astragalin. Flavonoidy se fadi podle zaklad-
nich skupin na flavonoidy, neoflavonoidy a isoflavonoidy. Nejvice se nachdzeji
Vv rostlinné potravé. U rostlin zplisobuji zabarveni ploda a kvéti, ale maji dileZitou
funkci, kdy ochranuji rostliny pted zevnimi vlivy. Tyto latky jsou diky této funkci
vyuzivany jako latky, které¢ chrani pred volnymi radikdly, nddorovymi onemocnéni-
mi, napomahaji pfi zanétlivych a srdec¢nich chorobéach. Snizuji riziko vzniku trombo6-
zy a napomahaji regeneraci bunécnych struktur. Flavonoidy na sebe dokdzou vazat

tézké kovové ionty, které zpiisobuji celou fadu onemocnéni, naptiklad poskozeni
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funkce vnitinich organd. Piiklad t&zkych kovovych iontd je Fe** nebo Cu?* (Lechner,
2019).

V Cervené fep¢ najdeme latky, které se nazyvaji karotenoidy. V nejvétSim za-
stoupeni nalezneme B-karoten a lutein. Tyto latky pfispivaji k prevenci proti karcino-
gennim onemocnénim. Lutein sniZuje rust karcinomu prsu (Lechner, 2019).

Potraviny s vys$sim obsahem tuku obsahuji synteticky vyrobené antioxidanty za
ucelem oddaleni oxidac¢nich procest. Tyto latky se ptidavaji typicky do masa. Kdyby
se syntetické antioxidanty neptidavaly do potravin, zptsobilo by to senzorické zme-
ny a snizilo by to nutri¢ni hodnotu a dobu spotfebovani. Nékteré tyto syntetické anti-
oxidanty poskozuji zdravi. Latky butyl-hydroxytoluen (BHT) a butylhydroxyanisol
(BHA) udajné zptsobuji karcinom v téle. Diky tomuto zjisténi se usiluje o nahrazo-
vani umélych latek ptirodnimi (Silva, 2019; Wruss, 2015).

Antioxidac¢ni aktivita se 1i$i u kazdého antioxidantu. Rizné oxidanty maji obec-
n¢ rdznou schopnost uvoliiovat své elektrony. RozliSujeme antioxida¢ni kapacitu a
antioxidac¢ni reaktivitu. Aktivite, kterd uruje dobu Uc¢inku antioxidantu se fika antio-
xidacni kapacita. Antioxida¢ni proces zavisi na antioxidantu, na pouzitém mnozstvi a
na jeho koncentraci. Jeho dynamiku urcuje antioxida¢ni reaktivita. Tato aktivita se
méfi riznymi metodami, které se oznacuji jako TAA, souhrnné antioxida¢ni metody.
Nazev je z anglickych slov ,,Total Antioxidant Activity*. Tyto metody délime na dvé

skupiny (Zatloukal, 2011; Paulova, 2004).

1.6.2 Betalainova barviva

Betalainy jsou specializované (sekundarni) metabolity obsahujici dusik a ptirodni
pigmenty rozpustné ve vod¢ (také uznavané jako chromoalkaloidy). Tyto pigmenty
jsou rozdéleny do dvou hlavnich strukturalnich skupin, betakyant a betaxantind,
které se projevuji Cervenofialovymi a ZlutooranZovymi zbarvenimi. Je tfeba pro-
zkoumat nékolik zdroju betalainti, které ptedstavuji oblast piileZitosti v ramci vy-
zkumu pfirodnich barviv. Tyto pigmenty vykazovaly pozitivni vliv na kardiovasku-
larni, gastrointestinalni a metabolické poruchy, stejné jako protinadorové, protizanét-
livé a chemopreventivni u¢inky (Ravichandran et al., 2003).

Betalainy vykazuji nejvétsi stabilitu v rozmezi pH 4-6, jsou-li uchovavany pfi
teploté 4 °C. Proto by tyto pigmenty mohly byt pouZity jako barviva ve zmrazenych
potravinach, nizkoteplotnich mlécnych vyrobcich a potravinach s kratkou dobou po-
uzitelnosti. Tyto pigmenty jsou vSak nachylné k riznym fyzikalné-chemickym fakto-
rim, jako je svétlo, teplo, vysoké pH (>6), vzduch a kovy, jako je Fe**, Fe?*, Cu®,

26




Cu®, Sn**, AI**, Hg*, Cr** (Herbach et al., 2006). Diky tomu se betalainy v potravi-
nach uplatiuji jen v omezené mife. Na druhou stranu betalainy mohou byt do urcité
miry stabilizovany antioxidanty, jako je kyselina askorbova (AA), kyselina izoaskor-
bova, kyselina citronova a dal$i konzervanty, zatimco antioxidacni fenolické kom-
bajny nemaji stabiliza¢ni ucinek na pigmenty, protoze degrace betalainii nezahrnuje
tvorbu volnych radikald (Attoe 1985; Pasch a von Elbe, 1979).

Salatova fepa obsahuje betalainova barviva a flavonoidy. Repa obsahuje také
velké mnozstvi dusi¢nanti, které se za urcitych podminek v t€le méni na karcinogenni
latky, nitrosaminy. V omezeném mnozstvi se dusi¢nany méni na oxid dusnaty, ktery
ma pozitivni €inky na prevenci srde¢né- cévni onemocnéni. Oxid dusnaty rozsifuje
cévy a tim zlepSuje prokrveni (Dostalova, 2019).

Betalainy jsou pouzivany jako pfirodni barviva v potravinarském primyslu, ale

také se jim dostava stale vétsi pozornosti vzhledem k moznym zdravotnim ptinosim

-----

2010;Zielinska-Przyjemska et al., 2009).

V soucasnosti bylo nalezeno pfiblizné¢ 55 struktur sloucenin betalaini. Tyto
slouCeniny lze najit ve §vycarském mangoldu (Ninfali et al., 2007), hruska kaktuso-
va, pitaya (MofBhammer et al., 2005).

Betalainova barviva jsou dobie rozpustna ve vod¢. Obsahuji dusik a jsou synte-
tizovana z aminokyselin tyrosinu do dvou konstruk¢nich skupin (Azeredo, 2000).

Kondenzace kyseliny betalamové cyklo-DOPA (L-3,4-dihydroxyfenylalanin),
derivati glukosylu a derivat aminokyseliny Tyrosinu, vede k tvorbé dvou kategorii
betalaint. Fialové betakyany a Zluté betaxantiny. Do roku 1957 byly betalainy pova-
Zovany za antokyany, nebo pfesnéji za dusikaté antokyany (Peterson a Joslyn, 1958).

Betalainova barviva jsou latky, které se pfirozené nachazeji v rostlinach, jako
jsou kaktusové plody a cervend fepa. Jsou to latky, které se vyskytuji
v mikroorganismech, fasach a ve vysSich rostlinach. Jsou to senzoricky aktivni latky,
takZe se mohou vnimat hmatem, sluchem, ¢ichem, zrakem a chuti. U barviv je to
samoziejme zrakovy vjem. Obsah betalaini se v ¢ervené fepé pohybuje kolem 0,1%
- 0,2% (Czapski, 2009, Vachalova, 2019).

Betalainova barviva pohlcuji viditelné zatfeni v rozsahu 476 — 600 nm. Betaniny
byly poprvé jako barvivo pouzity v roce 1960, ale poprvé byly objeveny v roce 1920.

Obsah betalainovych barviv zalezi na péstované odrudé (Azeredo, 2009).
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Cervena fepa obsahuje az 30 riznych betalaint. Obsah téchto betalaint se lisi
napti¢ odriidami a kotenovymi &astmi. Cervena fepna kiira ma obvykle nejvyssi kon-
centraci betalainu (Sawicki et al., 2016).

Obdobi sklizn¢ vyrazné ovliviiuje mnozstvi betalainii u ¢ervené fepy a jeji antio-
xidacni aktivitu (Bucur et al., 2016).

1.6.3 Betakyany

Betakyany jsou vyrazné Cervené. 75 — 95 % zaujima slozka betanin, ktery prevlada
nad zlutymi betaxantiny. Dosud zndme 50 sloucenin betakyani a je mozné je nalézt
ve form¢ acylovych glykosidii a glykosidi. V Cervené fepé betakyany pievladaji,
proto ma Cervend fepa svoji typickou ¢erveno-riZzovo-¢ernou barvu. Betakyany jsou
stabilni pfi zahfivani i pii bézné teploté (Azeredo, 2009; Vachalova, 2019).

1.6.4 Betaxantiny

Zabarveni je nejCastéji zIuté, az oranzové. 95% zaujima zluty vulgoxantin. Betaxan-
tiny jsou méné¢ stabilni za stalé i rizné teploty vici betaxantiny. Nejvice stabilni jsou
Vv roztocich s pH 4-5, ale pfi vysSich hodnotach dochézi k jejich rozkladu a vyrazné
klesa jejich stabilita (Azeredo, 2009; Vachalova, 2019).

Tato barviva dobfe reaguji s volnymi radikaly a maji dobrou antioxida¢ni aktivi-
tu. Toto barvivo nema Zz4dné nezadouci uc¢inky, mize se tedy bezpe¢né pouZzivat jako
potravinatské barvivo. Vyuziva se u jogurtli, u cukrovinek a také jako ptidavna latka
V napojich. Ma také svoji nevyhodu a tou je nizké stabilita. Musi se tedy pouZzivat u

vyrobki, které maji kratké datum spotieby (Azeredo, 2009; Czapski, 2009).
1.6.5 Polyfenoly

Slouceniny polyfenolli obsahuji dvé a vice hydroxylovych skupin, které se vazou
k aromatickému jadru v molekule. Polyfenoly se nachazeji téméf ve vsech rostlinach,
ale jen jako sekundarni metabolity rostlin. Maji ochrannou funkci proti oxida¢nimu
stresu, proti UV zafeni. Polyfenoly jsou vystavbové molekuly, které vyztuzuji téla
rostlin a mohou také prenaset signdly. V zivych organismech je nalezneme také a
pomabhaji pii biologickych procesech (Zendulka, 2008; Carrilloa, 2019).

Denni ptijem polyfenolll pro organizmy neni stanoven, jelikoZ nebyly stanovené
doporu¢ené hodnoty. Prvni odhad byl proveden v roce 1976 a hodnota polyfenoli
pro denni pfijem byla 1g glykosidi pro dospélou osobu. Tento odhad provedl Kuh-
nau a denni mnozstvi by mélo byt 170 mg polyfenolovych latek na den (Zendulka,
2008).
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V potravinach se obsah polyfenolt zjistuje pomoci chromatografickych metod,
ale také reakci extraktu s Folin-Ciocalteuovym c¢inidlem. Nejlepsi je vyuZzit ob&é me-
tody a zprameérovat je, jelikoz pti pouziti chromatografické metody mohou byt nékte-
ré polyfenoly nerozpoznatelné. U druhé metody ¢inidlo maze reagovat s jinymi slou-
¢eninami (Zendulka, 2008).

V rostling se polyfenoly tvoii ve stresovych podminkach. Obsah se 1isi na zakla-
d¢ urcité odrady a typu rostliny. Organicky péstované odridy by mély vykazovat
vetsi mnozstvi polyfenolyckych latek oproti konvencné péstovanym odriadam. Du-
vodem je pouziti syntetickych hnojiv a pesticidi u konven¢niho zemédélstvi, kdy se
u rostlin snizuje potieba se branit vnéjSim vliviim, jako u organicky péstovanych
rostlin (Carilloa, 2019).

Ptikladem polyfenoll je naptiklad rutin a kvercetin. Rutin napoméha propust-
nosti krevnich vlasecnic, snizuje hladinu LDL-cholesterolu a dobie reaguje
s vitaminem C. Kvercetin prospiva pii ochrané DNA, ni¢i rakovinotvorné latky a
vyskytuje se ve vSech druzich ovoce a zeleniny.

Resveratrol je polyfenol, ktery se nachdzi v 72 druzich ovoce a zeleniny. Tato
latka fedi krev a tim padem napomahd proti vzniku srazenin a také napomaha pfi
prevenci proti mozkoveé piihodé a infarktu. Je dokdzano, Ze zabrafiuje ristu nadoro-

vych bunék (Zatloukal, 2011).

1.7 Metody eliminace radikali
Mezi tyto metody fadime metodu TEAC a metodu ORAC.
TEAC

Metoda TEAC je spektrofotometricka metoda. Do vzorku se piidava cinidlo,
zpravidla synteticky antioxidant se znamou antioxidacni aktivitou a po té se zkouma,
jestli se ve vzorku nachazi antioxidacni latky, ¢i nenachazi. Antioxidant, ktery se
nejCastéji  pouziva se mnazyva ,,Trolox™. Tato latka je ,,6-hydroxy-2,5,7,8-
tetramethylchroman-2-karboxylova kyselina“. Pfi této metod¢ se porovnava rychlost
odbarveni u zkoumaného vzorku. Pfitomnost antioxidacnich latek dokazuje odbarve-
ni slou¢eniny. Pi této metodd se hodnoti mira a rychlost zabarveni slou¢eniny. Cini-
dla askorbat, epikatechin a gallat se pii této metodé také pouzivaji. Vyuzivaji se
k objektivnimu posuzovani kvality daného vzorku (Zatloukal, 2011; Paulova, 2004).
ORAC
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Tato metoda je z anglickych slov ,,Oxygen Radical Absorbance Capacity. Za-
byva se zkoumanim antioxidanti, jak jsou schopné eliminovat radikaly kysliku. Ty
jsou ve vzorku schvalné vytvaieny za ticelem zkoumani. Metoda se provadi tak, ze se
na sond¢ méfi fluorescencni signal a v pritomnosti druht kysliku (ROS), ktefi jsou
reaktivni, dochdzi k utlumu. Tato metoda je biologickou reakei a tim je jedinecna,
jelikoZz se pifi méfeni generuje volny peroxidovy radikal AAPH (2,2’-azobis(2-
methylpropionamidineDihydrochloride), ktery se béZzné nachazi i v lidském organis-
mu. AAPH dobfe reaguji s latkami rozpustnych ve vod¢ a v tucich. Diky této vlast-
nosti lze zméfit celkovy antioxidacni potencial. Tuto metodu provadime uréenim
kvantity radikélu, ktery se urCuje fluorimetrickou metodou a nasledné se sleduje
rychlost, pii které ubyva fluorescence po pfidani testovaného vzorku (Zatloukal,

2011; Paulova, 2004).

1.8 Redoxni vlastnosti latek
FRAP
Tato metoda se fadi mezi metody, které jsou zalozeny na hodnoceni redoxnich
vlastnosti u latek. Radi se tam proto, e se vyuZivaji jako ¢inidla neenzymové antio-
xidanty. Tato €inidla dobfe reaguji s oxidanty. Pfi této chemické reakci dochdzi
k deaktivaci reagujicich oxidanti. Projev metody je redukce Zelezitych iontd, ktera se
provadi pii nizké hodnoté pH. Dochazi zde k tvorbé komplexu, ktery je barevny a
nazyva se zelezotripyridyltriazin. Mohou se pouzit také c¢inidla DMPD-N, N-
dimethyl-p-fenylendiaminudihydrochloridu., nebo zelezité soli, kdy vznikne
s gervenym zabarvenim radikalova forma DMPD". Pfi pouziti tohoto radikalu dojde
k jeho redukci a nasledné k odbarveni vzorku (Zatloukal, 2011; Paulova, 2004).
Hodnoty se ziskavaji pfi porovnani zmén absorbance pii 593 nm v testovanych
reak¢nich smésich, které obsahuji zelezité ionty s jiZ pfedem znamou koncentraci.
Tato metoda neni vhodna u hodnoceni aktivity u potravin, jelikoz jsou velmi
nizké hodnoty pH (Paulova, 2004; Benzie, 1996; Carrilloa, 2019).
1.9 Stanoveni barviv
1.9.1 Extrakce
Extrakce je proces, pii kterém piechazi urcité latky do kapalné faze (rozpoustédla).
Zpravidla jsou to pfirodni latky, které se z materidlu extrahuji pomoci organickych
rozpoustédel. Piikladem rozpoustédla je aceton. Mohou se pouzit ale i jind rozpous-

tédla, rizné smeési latek smichané s vodou. Pro usp€snou extrakci je vhodné provést
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homogenizaci za pomoci jemnozrnného kiemenného pisku, nebo tekutého dusiku.
Extrakci mizeme jeSté vylepsit neutralizaci hofeCnatymi anebo vapenatymi ionty.
Pokud by se neprovedla neutralizace, bylo by pH pfili§ kyselé a pii extrakci chloro-
fylového barviva by doslo ke zhnédnuti. Material se homogenizovany filtruje, po té
se vlozi do centrifugy, kde dochéazi k oddéleni latek. Vzorek, se kterym se dale pra-
Cuje, musi byt ¢isty (Hee-Ock, 2012).

Pted samotnou extrakci je potfeba bulvy fepy omyt od necistot a po té roziezat
na kusy. Z roziezanych kust se extrahuje $§tava pomoci odstaviiovace a nasledné se
vzorek smisi s 95% ethanol v poméru 1:7 a tento vzorek se vklada do centrifugy a
centrifuguje se pti 10000x g/ 15 min. Dale se vzorek zmrazi na — 35°C a pak se susi
pfi teploté +15°C 17 hodin (Mikotajczyk-Bator, 2017; Sawicki, 2016).

1.9.2 Chromatografické metody

Po extrakci a po vycisténi extrahovaného vzorku se provadi chromatografické rozde-
leni barviv. Existuji dvé moznosti: TLC a HPLC metody.

Metoda TLC

Metoda TLC je metoda chromatografie na tzv. tenké vrstvé. Jedna se o velice
rychlou a nenaro¢nou metodu, co se tyké finan¢nich nékladt. Pouzivaji se organicka
rozpoustédla, nejcastéji benzen, toluen, chloroform, benzin a jiné. Pro tuto metodu
se pouzivaji hlinikové desticky se silikem a gelem, ktery se nanasi a ma komer¢ni
nazev ,,Silufol”. Na destiCku se 31 nanasi extrakt. Dlilezitou soucasti metody je smes
benzinu, vody a izopropanolu. Tato smé€s ma pomér 100:10:0.25 a pouziva se
k oddéleni barviv v chromatografické komote (Maitland, 2010).

Nevyhodou metody je malé piesnost a nemoznost vicekrat opakovat pokusy.
Metoda HPLC

Tato metoda je na rozdil od té predchozi hodné piesna, jelikoZ umoznuje zave-

re¢nou kvantifikaci (Moldovenau, 2017).

1.9.3 Spektrofotometrické metody
Jsou to optické metody, které jsou zalozené na vzajemné interakci elektromagnetic-
kého zafeni s ur¢itym zkoumanym vzorkem. Podle interakce se zafenim se déli:
% metody absorbujici zafeni
% metody emitujici zafeni

¢ metody, které sleduji priichod hmotou elektromagnetickym zafenim
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Tato metoda je popsana v metodické ¢asti, jelikoz byla pouzita pro pokus zave-
recné prace.

Spektrofotometrie je absorpéni metoda, pii které se analyzuji fotosynteticka bar-
viva. Jedna se 0 metodu kvantitativni. Mé&fi se absorbance (A). Ta se vyjadiuje tbyt-
kem zafeni prochazejicitho zkoumanym vzorkem. A je ureno vzorcem na vypocet

absorbance. Jedna se 0 zaporny logaritmus hodnoty transmitance (Hejskova, 2016).
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace (DP) bylo hodnoceni odriidové variability kvalitativnich
parametr salatové fepy. Pro ucel feseni DP byly napéstovany rostliny 6-8 odrud
salatové fepy na pokusném pozemku ZF JU. Pro srovnani byla péstovana také 1 od-
rida krmné fepy a 1 odrtida cukrové fepy. V prubéhu vegetace byly u péstovanych
odrid hodnoceny nastupy jednotlivych ristovych fazi, zdravotni a celkovy stav rost-
lin. Po sklizni byl proveden odhad vynosu, stanovena prumérna hmotnost bulev, byl
hodnocen tvar bulev a rozsah jejich pfipadnych poskozeni. Déle byl stanoven obsah
suSiny bulev, obsah zdkladnich obsahovych latek a obsah betalainovych barviv —
cervenofialovych betakyant a Zlutooranzovych betaxantini. Rovnéz byl stanoven

obsah celkovych polyfenoll a antioxidaéni aktivita.
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3 Material a metodika

3.1 Popis pouzitych odriid salatové repy a kontrolnich odriad
Repa salatova ma vice svych odriid. Kazda odriida se od sebe lisi svym vzhledem,
vyuzitim a také odolnosti vli¢i chorobam. Kromé bézné péstovanych odrid se Slechti
nové hybridni odridy, které maji vyssi odolnost vici vybihani a nemocem. Tyto od-
rady rychleji rostou a chutové jsou vyrazngjsi. Pro zpracovani této prace bylo pouzi-
to Sest odrid. Ctyfi z nich jsou odriidy salatové fepy. Pro srovnani byla vybrana jed-
na odrida cukrové fepy a jedna odriida fepy krmné.
3.1.1 Boldor F1
Jedna se o ranou odridu. Bulvy jsou hladké, kulovitého, stfedné velkého tvaru a maji
oranzov¢ ¢ervenou slupku a jasné zlutou, sladkou a kiehkou duzinu. Chutové jemné
a sladké chuti. Péstuji se pro pfimy konzum. Listy jsou vzptimené, zeleno-Cervené
barvy. Barevné se podoba odridé ,, Burpee’s Golden “ (Bejo, 2019).

UdrZzovatelem je:

BEJO BOHEMIA s.r.0., Podtll$any 49, Podalsany, Ceska republika, CZ
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Obrazek 3.1: Bulva odridy Boldor F1

Obrazek 3.2: Rez bulvy

3.1.2 Monorubra

Je to jednokli¢kova polopozdni, az pozdni odriida. Ma stfedni vzrist a bulva je val-
covitého tvaru. Duzina je ¢ervend. Vysev se provadi od dubna, pokud je péstovana
na primy konzum. Od kvétna do cervna se péstuje pro tcel konzervovani. Vegetacni
doba je 130 dnd.

3.1.3 Croshy Egyptian

Odrada vytvarejici cervenou az tmavé Cervenou kulovitou bulvu. Duzina ma Cerve-
nou barvu, vhodna je pro ptimy konzum a pro konzervovani. Bulvy jsou dobie skla-
dovatelné.

3.1.4 Redshine

Jednoklickova salatova fepa Cervené barvy. Je polorand a je vhodnd pro ¢asny vysev.

Je velmi dobie skladovatelna.
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3.1.5 Cukrovka Picobella
Tato odrtida se vyznacuje vysokou odolnosti vii¢i rhizomanii. Je odolna vuci Casné-
mu vybihani do kvétu. Odrida je vhodna do rGznych plidnich druhii. Kofen mé vy-
soky obsah cukru a diky tomu ma tato odruda vysoky vynos (Anonym, 2019).
Udrzovatelem teto odrudy je:
KWS SAAT SE & Co. Kga A, Grimsehlstrasse 31, Einbeck,
Némecko, DE.

Obriazek 3.3: Bulva odridy Picobella

Obrazek 3.4 Rez bulvy Picobella

3.1.6 Krmna iepa Kostelecka Barres

Krmna fepa Kostelecka Barres je diploidni vicekli¢kova odriuda. Je velice odol-
nou odriidou viic¢i vybihani do kvétu. Tato odrida je vyuzita predev§im ke zkrmovani
hospodarskym zvifatim. Tvar mé protahly a je Cerveno-oranzova. Odrida je nena-

roc¢na na skladovani a pii péstovani. (Anonym, 2019).

Udrzovatelé jsou:
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Ing. Vladimir Pokorny, Celakovského 957, Jaroméfice nad

Rokytnou, Ceska republika, CZ

Lud&k Pokorny, Zahradni 1121, Jaroméfice nad Rokytnou, Ceska
republika, CZ.

3.2 Priprava materialu
Odridy pouzité pro Gcely zpracovani prace byly vypéstovany na pokusném pozemku
Zemédelské fakulty JihoCeské univerzity, ktery se nachdzi v obilnafské vyrobni ze-
medélské oblasti, v nadmotské vySce 396 m n. m. bez pouziti mineralnich hnojiv a
chemickych prostiedki na ochranu rostlin. Sklizeni byla provedena ru¢né.

Pro ucely zpracovani diplomové prace byly pouzity vzorky vysusSenych platki
bulev Sesti odrid, které byly nasledné namlety na planetovém mlynu. Ctyfi vybrané
odrtdy jsou salatové fepy a dvé odridy patii ke kontrolnim genotypiim. Byly pouzity

kontrolni odridy cukrovka ,,Picobella“ a krmna fepa “Kosteleckd Barres*.
3.3 Laboratorni metody

3.3.1 Stanoveni barviv (betaxantiny a betakyany) u salatové fepy

Stanoveni barviv u vybranych vzorka salatové, krmné a cukrové fepy bylo provede-
no spektrofotometricky na pfistroji Bio Mate 5 spektrofotometr z USA. Bylo nava-
zeno 100mg fepné mouky. Nasledné byl vzorek extrahovan v 1ml 50% roztoku vod-
ného ethanolu. Nasledovalo promichani vzorkti na vertexu k dosazeni dokonalého
promiseni obou sloZek. Extrakce probihala 10 min pfi laboratorni teplote.

Vzorky byly centrifugovany pii 10000 otackach deset minut, pii teploté20 °C.
Poté byl obsah pielit do 5ml tuby a pelet znovu extrahovan v 1ml 50% ethanolu po
dobu deseti minut. Tento proces byl zopakovan jesté dvakrat.

Vzorek byl tiikrat odstiedén na centrifuze a tiikrat prosel extrakci. Poté byl vzo-
rek nafedén v poméru 1:49 deionizovanou vodou. Konkrétné 20 pl vzorku a 980 pl
vody.

Cervena barviva, neboli betakyany, byla méiena na spektrofotometru pii vinové
délce 540 nm a pro zluto-oranzova barviva, tedy betaxantiny, pii 480 nm. Vzorky
byly méfeny proti slepému vzorku, misto vzorku byl pouzit 50 % ethanol (Nistor,
2017).
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Obrazek 3.5 Vzorky v kivetach

3.3.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Pro stanoveni antioxidacni aktivity s radikalem DPPH je nutné pfipravit zasobni roz-
tok radikalu. Do odmérné banky o objemu 100 ml je kvantitativné ptevedeno 0,025 g
radikalu DPPH a rozpusténo v methanolu, nasledné doplnéno po rysku. Roztok je
poté uloZen do chladni¢ky do tmy. Ze zasobniho roztoku je pfipraven vzdy cCerstvy
pracovni roztok. Do 100 ml odmérné barniky bylo odebrano 10 ml zasobniho roztoku
radikalu DPPH a doplnéno methanolem po rysku. Ubytek absorbance byl méfen pii
vinové délce 515 nm po 30 minutdch po smichani 25 pl vzorku a 975 ul radikalu
DPPH (blankmethanol) na spektrofotometru Bio Mate 5 (USA). Antioxidaéni aktivi-
ta byla vyjadfena v mg askorbové kyseliny (EKA) na g suSiny.
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Obriazek 3.6 Méreni betalainovych barviv

3.3.3 Stanoveni obsahu polyfenolua

Pted samotnym métenim byla provedena extrakce vzorkii. Mouka byla navazena do
mikro centrifuga¢nich zkumavek v mnozstvi 50 mg hodin v 1ml 80% vodného roz-
toku ethanolu po dobu 24. Posledni hodinu byly vzorky vloZeny na hodinu do ultra-
zvukové lazné. Nasledovala centrifugace pii 10 000 otackach po dobu patnicti minut
za teploty 20°C. Nasledné byl odebran supernatant. Pro samotné méteni bylo k 10 pl
vzorku piidano 990 pl destilované vody a promichano. Dale bylo pfidano 50 ul Fo-
lin-Cicalteauva ¢inidla a 150 ul (20%) karbonatu sodného. Vysledna reakce byla
promichana a inkubovana pii pokojové teploté po dobu 2 h. Po inkubaci byl vzorek
spektrofotometricky méten pti 765 nm proti slepému vzorku. Jako standard byla po-
uzita kyselina gallova. Jako slepy vzorek byl pouzit 80% vodny roztok ethanolu.
Vysledek byl vyjadien jako ekvivalent gallové kyseliny (v g/kg suSiny) (Lachman et
al., 2006).
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Obrazek 3.7 VzorKy odrid fepy v kivetach pri méfeni obsahu polyfonoli

Obrazek 3.8 Vzorky odriid Fepy v kivetach pri méreni obsahu polyfenolii 2
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4  Vysledky

4.1 Obsah celkovych polyfenoli

Byl zjistovan obsah celkovych polyfenolt a vysledky prokazaly, Ze hodnoty jednot-
livych odrtd se zna¢né 1i8i. A to v rozmezi od 0,4 do 6,47 mg/EGK na gram suSiny.
Je tedy zfejmé, ze Cerveno-fialové odridy obsahuji vyssi mnozstvi celkovych poly-
fenolti oproti zluto-oranzové odradé ,, Boldor FI“. Rozdil mezi odridou ,, Redshine
a ,,Boldor F1* Cinil témér 50%. Z toho 1ze usuzovat, ze odrady s ¢erveno-fialovym
zbarvenim duzniny maji obecné vyssi obsah celkovych polyfenoli.

Jako zajimavé porovnani byla pouzita odrida ,, Picobella . Ta v tomto méteni
dosédhla témét 09krat méné celkovych polyfenold proti odrade ,, Redshine . Jeji na-
metfend hodnota €inila ani ne cely miligram. Konkrétné u ni bylo zji§t€éno mnozstvi
celkovych polyfenolt o hodnoté 0,40 mg/ EGK na gram su$iny, diky ¢emuz jeji hra-
nice vyznamnosti pro toto méfeni klesla na posledni pticku. Lze se také podivat na
odrudu ,, Redshine “, ktera pravdépodobné diky svému zbarveni dosahla vyssich hod-
not nez ,, Boldor F1“. Z toho vyplyva, Ze vyssi obsah celkovych polyfenoli budou

mit odrady s cerveno-fialové zbarvenou duzninou

Graf 4.1 Naméiené vzorky polyfenolovych latek
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4.2 Obsah betakyani

U vysledkl obsahu betakyanti si miZzeme povsSimnout, ze odrudy ,,Crosby Egyp-
tian“, ,,Monorubra‘ a ,,Redshine “ maji v porovnani s ostatnimi odridami vyssi hod-
notu obsahu betakyanti, nez dalsi testované odrudy. Nejvétsi rozdil obsahu betakynt

vykazovaly odridy cukrovka ,,Picobella“ a ,,Kostelecka Barres “, které oproti odrude
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,»Redshine“ maji obsah barviv o 98% mensi. Podobny obsah betakyand obsahuje
také odrada ,,Boldor F'1 . Lze ptedpokladat, ze podobné vysledky bychom ziskali pii
testovani jinych odrid s odlisnym zabarvenim nez Cerveno-fialové. Mezi testovany-
mi odridami s Cerveno-fialovym zabarvenim duZniny jsou ale pomérné velké rozdi-
ly, viz graf ¢. 5. Odrida ,,Redshine” ma o 65% vice betakyanii, nez odruda ,,Crosby
Egyptian®.

Graf 4.2 Obsah barviv u salatové Fepy 1

Krmna fepa s cervenou slupkou

Cukrovka Picobella

Redshine T

Croshy Egyptian

Monorubra

Boldor F1 I

000 050 1,00 150 2,00 250 3,00 3,50

m obsah betaxanthint v mg/g susiny Obah betacyaninl v mg/g susiny

4.3 Obsah betaxantini

U obsahu betaxantinii u vybranych testovanych odrid si jsou ziejmé velké rozdily.
V nejvyssim poctu obsahu betaxantind je odriida salatové fepy Redshine s obsahem
1,83 mg/g, jak je na obrazku ¢. 10. Odrida cukrovka Picobella a krmna fepa Koste-
lecka Barres vykazuji mensi hodnoty betaxantinti, oproti ostatnim, coZ je zajimavy
vysledek u odridy Picobella, jelkoz se jedna o zluto-oranzovou odridu, u které by se
dalo piedpokladat, Zze bude vykazovat vyssi obsah Zluto-oranzovych barviv. Zjistilo
se, Ze vetsi mnoZstvi betaxantini G€inn€ potlaci obsah betaxantinll, které by jinak
zpusobovaly zluto-oranzové zabarveni. U odridy,, BoldorF'1 *“, diky mensimu obsahu
betaxantinti z pfedchoziho méfeni a vyssimu obsahu betaxantinti uvedeného na ob-

razku 18, dochazi k dominanci tohoto barviva nad jinymi a tim padem i ke zbarveni

zluto-oranZzovou barvou.
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4.4 Obsah betalainii

Vysledky, které¢ byly dosazeny pii zjiStovani obsahu betalainovych barviv jsou po-
dobné, jako u pfedchozich dvou méfeni. Z vysledka na obrazku ¢. 11. vychézi jako
odridy s nejvétsim obsahem barviv v susiné odriildy Redshine, Monorubra a Crosby
Egyptian. Naopak odridy, které vykazovaly nejmensi obsah barviv v susiné byly
Boldor F1, cukrovka Picobella a krmna fepa s Cervenou slupkou. Nejmensi obsah
betalainli obsahovala odrida cukrovka Picobella. Tim jsou podpofeny vysledky
z predchozich dvou méfeni.

Pfi porovnavani odrid cukrové a krmné fepy méla mensi hodnoty odrtda cukro-
vé fepy Picobella. Odriida Picobella témét nedosahla na mg na gram suSiny, takze
jeji obsah se dostal na 0,97 mg, coZ je v porovnani s odriidou Redshine o téméf 95%
niz8i obsah. Jak je uvedeno v ptedchozich vysledcich, rozdil obsahu betalaind u od-
rudy Boldor F1 s ostatnimi odridami salatovych fep, je znacny. Tato odriida ma roz-
dil obsahu betalainovych barviv, oproti zbytku testovanych odrid salatové fepy, nizsi

v fadu n¢kolika desitek procent.

4.5 Antioxidacni aktivita

Z vysledkt na obrazku 20 je ziejmé, Ze naméfena antioxida¢ni aktivita u jednotli-
vych odrid se lisila, ale ne nijak vyrazné. Jako odrida s nejvyssi hodnotou antioxi-
da¢ni aktivity se jevi odruda ,, Redshine“, u které byla namétena hodnota 2,9 mg
AAE na gram suSiny. Dal$i dvé s vysokou hodnotou byly odrtady ,, Crosby Egyptian “
a,,Monorubra“, u kterych byla zjiSténa Groven antioxidacni aktivity na 2,8 mg EKA
(ekvivalent askorbové kyseliny) a 2,4 mg EKA na gram susiny.

Op¢t si Ize vSak povSimnout, Ze nejvyssi hodnoty dosahuji genotypy s ¢erveno-
fialovym zbarvenim. Z testovanych vzorkd pak odridy s nejnizSi hodnotou byly
Cukrovka ,, Picobella“, krmna fepa s cervenou slupkou a ,, Boldor F1*. Jejich hodno-
ty se pohybovaly v rozmezi 0,72 — 1,83 mg EKA na gram susiny. U odrudy ,,Boldor
F1“ byly hodnoty 1,8 mg EKA. Uvedené vysledky vypovidaji o tom, Ze odrudy, kte-
ré jsou bohatsi na betalainy, maji hodnotu antioxida¢ni aktivity vySsi nez ostatni od-

rudy. Diky tomu jsou lepsi jako zdroje antioxidantt.
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5 Diskuse

5.1 Stanoveni barviv

Pro stanoveni barviv byla pouzita spektrofotometricka metoda. Betakyany se méii pii
540 nm a vyznacuji se ¢ervenym zabarvenim a betakyany se méfi pii 480 nm a vy-
znacuji se zluto-oranzovym zabarvenim.

Spektrofotometrickym méfenim bylo zjisténo, Ze odridy s Cerveno-fialovym za-
barvenim, které byly zkoumany, maji vyssi hodnoty celkového mnozstvi betakyand,
nez odridy se Zluto-oranzovym zbarvenim duzniny. Toto je zajimavé zjiSténi, jelikoz
se o¢ekavalo, ze odruda ,,Boldor F1%, kterd ma Zluto-oranzové zabarveni, bude mit
hodnoty betakyant vyssi.

Odrtdy s Cerveno-fialovym zabarvenim duZzniny mély zjiStény vyssi hodnoty
betakyant. Odridy salatové fepy maji vyssi koncentraci betakyant, nez jiné odrudy,
které se zkoumaly. Nejvyssich hodnot dosahla odrtda ,,Redshine®, dle grafu ¢. 4.2.
5.2 Stanoveni antioxidacni aktivity
Mg¢feni antioxidaéni aktivity je popsano v kapitole 2.4.5. K prezentovani vysledki
mefeni byl pouzit ekvivalent kyseliny askorbové (KA). Z ndzornych vysledka je
zfejmé, Ze nejvysSich hodnotu zkoumanych vzorkli dosahly odriidy, které obsahuji
vice ¢erveného barviva. Proto si mizeme povsimnout, ze odridy cukrové tepy ,,Pi-
cobella* a odrida krmné fepy krmna fepa s ¢ervenou slupkou, maji hodnoty 0,72 —
01,83 mg EKA/g susiny, kdezto odriida ,,Redshine a odruda ,,Monorubra“ dosahly
hodnot 2,6 — 3,04 mg EKA na gram suSiny. Dalo by se tedy fict, Ze ze zkoumanych
odriid se jako nejvic uziteCnou odriidou v tomto sméru jevi odriida salatové fepy
,,Redshine* a naopak nejméné uzite¢nou odriidou odrtuda ,,Boldor F1* jako zastupce
salatové fepy.

I ptesto, ze Zluto-oranzové zbarveni u odriid je vice zajimavé, ze zdravotniho
hlediska jsou ptinosngjsi pro zdravi odriidy s ¢erveno-fialovym zbarvenim. Odridy

totiz obsahuji vice antioxidacnich latek a tim lépe neutralizuji volné radikaly.

5.3 Stanoveni celkovych polyfenoli
Nejvyssi obsah polyfenolovych latek byl naméfen u odrady ,,Redshine®, jenz byl
nejvyssi obsah polyfenolt byl naméfen u odridy ,, Renova “. Nejnizsi obsah polyfe-
nolovych latek byl u odrtdy salatové fepy ,,CrosbyEgyptian®.

Vulic et al., 2012 ve své praci uvedli, Ze obsah celkovych polyfenola byl u odrii-

dy Crosby Egyptian 1,87mg GAE/ gram suSiny salatové fepy.
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Shyamala a Jamuna (2010) zjistili obsah celkovych polyfenold u ¢ervené fepy v
hodnotach 90,00 mg ekv. taninu/100g. Kdy jako extrakéni ¢inidlo pouzili také etha-

nolovy roztok.
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Zavér

V diplomové praci byly zjistovany rozdily v antioxidaéni aktivité a obsahy jednotli-
vych barviv mezi riznymi odriidami salatové repy. Ze zjisténych vysledkl je mozné
vyvodit nasledujici zavéry:

Pti zkoumani jednotlivych barviv u vybranych odriid bylo zjisténo, Ze bohaté na
betakyany a betaxantiny jsou ptfedevsim odrudy ,, Redshine®, ,, Monorubra*. Nej-
vyS$$i obsah téchto barviv maji odridy, které maji barvu duzniny docervena az dofia-
lova. Jejich hodnoty se pohybovaly vyrazné vyse nez u odridy ,, Boldor F1“, u které
by se ¢ekalo zastoupeni betaxantini naopak vyssi nez u Cervené zabarvenych odrud.

V diplomové praci byla zjistovana antioxidacni aktivita jednotlivych odrud sala-

tové fepy. Nejvyssich hodnot dosahla odriida ,, Redshine“ a odruda ,, Monorubra*,

v

vwvr

cobella*. Opét si 1ze v§imnout, ze vyssi antioxidacni aktivitu maji odrady vyznacuji-
ci se syté Cervenou barvou duzniny. Oproti nim odrady s barvou duzniny ve svétle
Zlutych az bilych odstinech maji, podle vysledkii této prace, antioxida¢ni aktivitu
spiSe nizkou. Pro cely, kde je potieba mit co nejvyssi hodnoty antioxidacnich latek,

je proto vhodné pouzivat odriidy s Cervenym zabarvenim duznin.
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