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Souhrn

Obsahem této diplomové prace bylo stanoveni nékterych kvalitativnich ukazatelti u
vybranych druhd listové zeleniny. Mezi vybrané druhy patfila mizuna (Brassica rapa ssp.
japonica), hoicice ¢inska (Brassica juncea), chryzantéma jedla (Chrysanthemum coronarium)
a roketa setda (Eruca sativa). U téchto 4 druht byly provedeny dva vysevy na stejném
pozemku v Troéji a to jeden jarni vysev 21. 4. 2011 a druhy vysev podzimni 23. 8. 2011. Mezi
stanovované ukazatele patfil vynos rostliny, obsah dusi¢nanti, obsah kyseliny askorbové a
obsah suSiny. Vysledky méfeni v obou variantach vysevu byly vzajemné porovnavany.

Obsah susiny se pohyboval u vSech rostlin mezi 10 — 15 % Vv jarni i podzimni varianté.
Rostliny péstované na jate mély veétsi vzrust, hmotnost a tudiz i vétsi vynos neZ rostliny
z vysevu podzimniho. Obsah dusi¢nanii na podzim byl n€kolikandsobn& vyssi neZ na jafe.
Nejvetsi mnozstvi dusiCnantt obsahovala roketa, pro kterou také Evropskd Unie v nedavné
dob¢ vytvorila limity a zatradila ji do svych studii pro pozorovani, zda spravna zemédélska
praxe pomuze ¢asem snizit hodnoty dusi¢nand. Obsah kyseliny askorbové byl velmi vysoky
U vSech 4 stanovovanych druhti a to kromé& mizuny Vv obou variantach vysevu, mohou se tudiz

zatadit k vyznamnym zdrojim vitaminu C.

Klicova slova: kyselina askorbova; dusi¢nany; mizuna; hoicice ¢inska; chryzantéma jedl3;
roketa seta



Summary

The main subject of this diploma work is determination of some qualitative attributes
for selected species of leaf vegetables. The selected species involved mizuna (Brassica rapa
ssp. japonica), mustard red giant (Brassica juncea), edible chrysanthemum (Chrysanthemum
coronarium) and arugula (Eruca sativa). Two seedings of these four species were
accomplished in the same location in Troja, one spring seeding on the 21st April 2011 and
one autumn seeding on the 23rd of August 2011. Four fresh samples were selected for each
determination, one from every fourth line of each species. Attributes to be defined included
plant production, nitrates contens, ascorbic acid contens and solids contens. Measurement

results of both seedings variants were mutually compared.

Solids contens of all plants was between 10 and 15 % in both spring and autumn
variants. Plants grown in spring were of bigger size, weight and consequently bigger
production than plants seeded in autumn. Nitrates contens in autumn was severalfold bigger
than in spring. The biggest contens od nitrates was found in roketa, which was limited by the
European Union recently and was included in EU’s observations to find out if right
agricultural praxis could decrease the nitrates contens in leef vegetables. Ascorbic acid
contens was very high in all four species, apart from mizuna, in both spring and autumn

seedings. This means they can be considered an important source of vitamin C.

key words: ascorbic acid; nitrates; mizuna; mustard red giant; edible chrysanthemum; arugula
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1 Uvod

Zelenina je pro ¢lovéka nejvétsim zdrojem dusicnanti, piijiméame z ni az 2/3 celkového
pfijmu. V této praci jsem stanovovala nejen obsah dusi¢nant, ale i obsah vitaminu C a suSiny

u 4 vybranych netradi¢nich druh listové zeleniny.

Mezi zkoumané netradi¢ni druhy patiila mizuna (Brassica rapa ssp. japonica), hoicice
¢inska (Brassica juncea), chryzantéma jedla (Chrysanthemum coronarium L) aroketa seta
(Eruca sativa). Tyto druhy jsou na ¢eském trhu stale viditelngjsi, pfedevsim roketa seta.
Stanoveni byla provadéna na rostlinach, které byly péstovany na Skolnim pozemku v Troji a

to v jarnim i podzimnim vysevu pro porovnani.

Problematika dusi¢nanii v listové zelenin€ je dodnes vzhledem k jejich stale vysokému
obsahu v nékterych druzich zkoumana. Ze studii vychazi, ze samotné dusi¢nany nejsou zdravi
ptili§ nebezpecné, ale dusitany a nitrosaminy které z nich vznikaji mohou byt az toxické.
Dusitany vznikaji redukci dusi¢nant, jsou nebezpeéné zejména u kojenct a malych déti, u
nich mohou pusobit jako tzv. krevni jed a vyvolat methemoglobinemii. Dalsi zdravotni riziko,
tentokrat i pro dospélé, predstavuji nitrosaminy, které vznikaji reakci dusitanii se
sekundarnimi aminy pfitomnymi v téle. Nitrosaminy jsou karcinogenni latky a tak mohou
zpiisobit vznik nadorovych onemocnéni napf. jater, tlustého stfeva nebo zaludku. Mohou mit
téz teratogenni UCinky. ZvySeny piijem vitaminu C pomaha pfeméné dusitanti na oxid dusnaty
a tim zabrafiuje vzniku nitrosamind. Proto bych radda ve své praci poukézala na to, Ze zelenina
obsahujici vétsi mnozstvi dusi¢nanii velmi ¢asto obsahuje 1 vét§si mnozstvi vitaminu C a tim se
z Casti eliminuje jejich mozny Skodlivy vliv. Listovéa zelenina je velkym zdrojem vlakniny,
vitamind i mineralnich latek a je pfinosné seznamit se i s méné tradi¢nimi druhy pro jejich

nutri¢ni hodnoty 1 nové chutové prozitky.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Listova zelenina obsahuje fadu nutricné cennych latek, ale 1 sloucenin negativné
ovlivitujicich metabolismus. Protoze se na nasem trhu stale Castéji objevuji nékteré méné
znamé odrady listové zeleniny, bylo cilem prace posouzeni jejich kvalitativnich ukazatell

(obsah kyseliny askorbové, dusi¢nanti, susiny, apod.)

Praci jsem chtéla hypoteticky prokazat, ze zelenina obsahujici vétSi mnozstvi
dusi¢nanil obsahuje téz vétsi mnozstvi vitaminu C a Ze obsah dusi¢nant 1 vitaminu C by se
m¢l mezi jarni a podzimni variantou podstatné liSit v zavislosti na odliSnych klimatickych

podminkach pro rist rostlin.



3 Prehled literatury

3.1 Listova zelenina
3.1.1 Charakteristika

Mezi listové zeleniny se tfadi ty druhy, u kterych se konzumuji celé listy nebo jen
jejich Casti jako jsou Cepele a tapiky (Pekarkova, 2002). Konzumuji se v Cerstvém stavu,
vétsinou se tepelné nezpracovavaji, vyjimku tvoii napif. Spenat. Vhodny zptsob k jejich

uchovani je zmrazeni v nakrajeném stavu.

Listova zelenina se péstuje po celém svété, velka vétSina pochazi z dalnych krajin.
Evropsky ptivod ma napt. salat, ¢ekanka nebo polni¢ek. Dafi se ji v mnoha oblastech a velkou
cast lze péstovat béhem celého roku. Listové zeleniny jsou mimotadné druhové pestré.
V nasich podminkach jsou nejvice péstované druhy salat a Spenat. Nové druhy se k nam

dostavaji predevsim ze zapadni Evropy a v poslednich par letech i z Orientu.
3.1.2 SloZeni

Listy jsou hlavnimi organy v nichz probiha asimilace rostlin, proto obsahuji velké
mnozstvi riznych latek. Obsahuji kolem 90 % vody, malé mnozstvi sacharidid a bilkovin.
glukéza a fruktoza, z kterych polymeracemi vznika az Skrob a celuldoza. Primérny obsah
bilkovin v zelenin¢ je 18 g/kg Cerstvé hmoty. Tyto bilkoviny jsou vSak pro lidskou vyzivu

vyuZitelné spiSe jako doprovodné k bilkovindm ZivocisSnym (Pokluda, 2006).

Cenny je obsah vitamind, pifedev§im vitaminu C a vitaminu A, ale i skupiny B a
vitaminy E, H a K. Vitaminy jsou obsazeny hlavné v aktivnich rostlinnych organech. Listova
zelenina obsahuje také znacné mnozstvi mineralnich latek, predev§im K, Fe, Ca a Zn. Velmi
dilezity je 1 vlastni obsah chlorofylu a v ném obsaZzeného Mg. Zajimavy je u nékterych druhi
1 obsah peprnych latek, napt. u Hoi¢ice Cinské. Dilezity je také obsah organickych kyselin,
predevSim kyseliny jable¢né a citronové. Dale obsahuje listova zelenina z vyznamnéjSich

kyselinu jantarovou, glukuronovou, mravenci a dalsi (Pokluda, 2006).

Zelenina obsahuje i fadu dalSich latek, nékteré mizeme fadit mezi rizikové, napf.
V nepiiznivych podminkach nahromadéné dusi¢nany, kterym bude vénovana dalsi kapitola.

Nejproblematictéjsi latkou je kyselina Stavelova, kterd vaze vapnik a tim omezuje jeho



vyuZiti v organismu. Jeji negativni vliv lze ale neutralizovat vys§im pfijmem vapniku z jinych

zdrojt.
3.1.3 Netradi¢ni druhy listové zeleniny

V poslednich letech se na trhu zac¢inaji prosazovat listové zeleniny nejen ze zapadni Evropy,

ale i z Orientu.
3.1.3.1 Mizuna

Mizuna pochazi z Asie, je to listovy typ kofenové zeleniny vodnice. Je jednoleta, dafi
se ji dobfe i v mirném klimatu, snasi i mrazy do -10 °C. Sklizi se celé listy, které jsou lesklé,
velké se Stavnatymi fapiky (viz obrazek 1). Sklizet se mize uz za dva az tfi tydny, dorostlé
rostliny jsou 8 - 10 tydnd po vysevu. Listy maji vysoky obsah vitaminu C, drasliku a vapniku.
Z mladych cerstvych listi se pfipravuje salat, starSi se vafi a nakladaji (Pekarkova, 2002).
Mizuny existuje nejméné 16 zndmych odrid liSicich se texturou, barvou i chuti. Zelené listy

maji vysoky obsah beta karotenu a mineralnich latek.

Obrazek 1 - mizuna

foto: archiv autorky
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3.1.3.2 Hor¢ice ¢inska

Pekarkova (2002) uvadi, ze v Evropé¢ je hoicice ¢inska nejdéle znama a nejrozsifené;si
z Orientalnich zelenin. Ma velmi Siroké pouziti, listy obsahuji velké mnozstvi vitaminu C,
maji dietetické vlastnosti, podporuji chut’ k jidlu a do jist¢ miry jsou baktericidni. Je to
rostlina jednoletd. Listy jsou svétle nebo tmavé zelené, lesklé, hladké s bilymi zebry (viz
obrazek 2). Patii k zim¢ nejodolnéjsim asijskym rostlindm, podobn¢ jako mizuna snési teploty
i okolo -10 °C. Listy lze sklizet v kterémkoliv stadiu vyvoje. Mladé listy maji pikantn&jsi
ostfejsi chut. S vékem rostliny se aroma jesté zvyraznuje. Nejcastéji se vyuzivaji syrové na

salat.

Cinska hof¢ice je u nas znama pro sva semena, jeji péstovani jako listové zeleniny
neni zatim mnoho vyuzivano. S ohledem na kratkou vegeta¢ni dobu by ale v budoucnu mohla

ozivit sortiment péstované zeleniny u nas.

.Obrazek 2 — hotcice ¢inska

foto: archiv autorky
3.1.3.3 Chryzantéma jedla

Jde o jednoletou rostlinu, jeji listy jsou lalo¢naté (viz obrazek 3.). Chryzantéma jedla
obsahuje velké mnozstvi vitamint, hlavné provitaminu A. Vyuziva se pfedevSim v asijské
kuchyni, u nas je jeji vyuziti zatim spiSe netradi¢ni. Pro kuchynské zpracovani se pouZzivaji
mladé¢ stonky a listy, nejcastéji jako Cerstvé. Pti teplotach blizicich se nule jeji nadzemni cast

ztraci chutnost diky namrzani (Kopec, 2010). Je téZ velmi bohata na obsah vldkniny,



flavonoidii, vapniku a hlavné drasliku, kterého obsahuje dokonce vic nez banany. Pti vyssich

teplotach a velké expozici slunci dochazi k tvorbé velmi hoiké chuté a tuhosti rostliny.

Obrazek 3 — chryzantéma jedla

foto: archiv autorky
3.1.3.4 Roketa seta

Miyazawa et al. ( 2002 ) uvadi, Ze roketa ptiSla do Evropy ze sttedomoii z malé Asie.
Pivodné byla jen plevelnou rostlinou v porostech Inu a obili. Patii do ¢eledi brukvovitych, jeji
listy jsou jemné vykrajované a tvofi ruzici (viz obrazek 4). Je to rostlina jednoleta. Da se
vysévat béhem celého roku, listy se mohou sklizet 6 - 8 tydn po zaseti. Je velmi odolna vici
suchu, snasi teploty do -4 °C. M4 lehce Stiplavou chut’, obsahuje velké mnozstvi vitaminu C.
Pti vysSich davkach pii hnojeni dusikem ma velky obsah dusi¢nant. Pouziva se predev§im do

salatu.

Obrazek 4 — roketa seta

foto: archiv autorky
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3. 2 Dusi¢nany
3.2.1 Charakteristika

Dusi¢nany jsou pfirozené metabolity vSech rostlin, rostliny je syntetizuji pro svij
vlastni rast a vyvoj (Pekarkova, 2002). V rostliné se akumuluji pfedevSim v neptiznivych
podminkach nebo pfi hnojeni dusikatymi hnojivy, ukladaji se predevsim v listech a vodivych
tkanich jako jsou stonky a kofeny (viz obr. 5). Dulezité je zajistit rostlindm dostatek svétla,

dostatek vlahy a nehnojit velkymi davkami dusikatych hnojiv (Hlusek, 2004).

Obr. 5 — akumulace dusi¢nanu

3
2¢

1. Koften — redukce dusi¢nantl, syntéza aminokyselin a bilkovin
2. Stonek — transport a ukladani dusi¢nanti, aminokyselin a amidt

3. Listy — redukce dusi¢nanii, syntéza aminokyselin, bilkovin a chlorofylu

Weigthman et al. (2006) ucinili zavér, Ze plodiny sklizené v chladnéjsich podminkach
maji obecné vyssi koncentraci dusi¢nanil, nez letni uroda ve stejném prostfedi. Plodiny ze
statll severni Evropy maji vyss$i obsahy neZ stejné plodiny ze stath jizni Evropy. S témito
tvrzenimi souhlasi i Prugar a kol. (2008) a dodava Ze nejvice se dusicnany kumuluji v zimé a
pfi nedostatku svétla, dale uvadi Ze nitratovy (dusi¢nanovy) aniont NO3 je pro rostliny
esencialnim a ucastni se mnohych biochemickych a fyziologickych procesi. Proto je
z piirodovédeckého hlediska nesmyslné hovofit o dusi¢nanech jako o ,.cizorodych,

Skodlivych a dokonce toxickych® latkach. Nezddoucimi se stavaji az v okamziku, kdy se



jejich koncentrace zvysi nad pfijatelnou mez a jakmile se redukuji na dusitany. Dusi¢nany
piijimané v obvyklych mnozstvich s potravou nejsou pro ¢lovéka nebezpecné. V zazivacim
traktu se vstiebavaji do krve a v ledvinach prevazné vylucuji do moce. Zdravotni rizika
vznikaji pfi redukci dusi¢nant na toxické dusitany. Tuto redukci zajiStuje enzym
nitratreduktasa, kterou produkuji nékteré bézné, vétSinou neskodné mikroorganismy,
pritomné v potravinach a ve stfevni mikroflote clovéka. Dusitany se také vsttebavaji do krve
v které oxiduji krevni barvivo hemoglobin na methemoglobin, ten potom nema schopnost
prenaset kyslik. Tim vznikd nebezpeci tzv. dusi¢nanové methemoglobinemie. U zdravého
dospélého cCloveéka je V erytrocytech piitomna methemoglobinreduktasa diky které se
methemoglobin rychle likviduje obrannym enzymovym oxidoreudukénim systémem. Diky
aktivité¢ tohoto systému je zdravy clov€k schopen vyrovnat se i se zvySenym piijmem
dusi¢nanii anebo pfimo dusitand. Jinak je tomu u kojenct (do cca 4 mésicl), ti jest€ nemaji
dostate¢n¢ vyvinuty obranny enzymovy systém a Vjejich krvi pfevlada z matcina téla
pfineseny tzv. fetalni hemoglobin, ktery je mnohem citlivéj$i na dusitany nez hemoglobin
u ¢lovéka dospelého. Mimo methemoglobinemie existuje jest¢ dal§i riziko spojené se
zatizenim ¢lovéka dusi¢nany a dusitany z potravy, a to je moznost vzniku N-nitrosloucenin
(nitrosamin®l a eventudlné 1 nitrosamidil), které jsou kancerogenni, mutagenni a teratogenni
(Prugar, 2008). Negativni vliv N-nitroslouc¢enin neni omezen jen na malé déti, nebezpeci

ohrozuje celou populaci, jak bylo experimentalné mnohokrat ovéfeno na zvitatech.

Pravidelny pfisun kyseliny askorbové vyznamné potlacuje proces tvorby nitrosamind.
Avsak kromé vitaminu C jsou 1 dalsi latky, které maji podobné Zadouci U€inky, napt. nékteré
dalsi vitaminy (karoteny, tokoferoly), pektiny, vldknina a nékteré mineraly které zelenina

obsahuje (Srot, 2005).

Zdravotni nezavadnost dusi¢nani potvrzuji i VeliSek a Hajslova (2009) ktefi uvadéji, ze
dusi¢nany nejsou pro dospélého clovéka nebezpecné, nebot’ se relativne rychle vylouci moci
asi 80 % behem 4 — 12 hodin (u starSich lidi 50 %). Zbylé dusi¢nany se v zazivacim traktu

pfeméni hlavné na amonné soli.
3.2.2 Obsah v listové zeleniné

U rostlinnych produkti, pfedev§im u zeleniny se obsahy dusi¢nant pohybuji od 50 az
po né¢kolik tisic mg na kg cerstvé hmoty. Dle Prugara a kol. (2008) se zeleniny d¢€li do tii

skupin, pravé podle obsahu dusi¢nant. Listova zelenina patii do 1. skupiny zelenin s vysokym



obsahem dusi¢nanii > 1000 mg/kg. Dle zdroji od EFSA (2008) méla v testovanych

zeleninach skupina listovych nejvyssi obsahy dusi¢nand.

Nejvyssi naméieny obsah dusi¢nanti byl zaznamenan u rukoly, porovnavany byly
vzorky z 20 ¢lenskych stati EU a Norska. Stfedni hodnota testovanych rukol obsahovala az
4 800 mg dusi¢nant/kg, pfitom maximalni povolené mnozstvi napi. u salatu je 3 000 mg/kg.
Konzumace vice nez 47 g rukoly denné¢ by vedla k piekroceni doporu¢ené ADI pro
dusi¢nany, ale takovy denni piijem je velmi nepravdépodobny. Vyznam mnozstvi dusi¢nant
nachdzejicich se v této zelenin€ by mél zohlediiovat ptipravu pokrmi a dalsi ipravu, kterou se
mnozstvi dusi¢nani vyrazné snizi. Vzhledem k vy$§imu obsahu dusi¢nant v rukole vydala
Evropska védecka komise v roce 2008 stanovisko o posouzeni vhodného limitu pro tuto
zeleninu. V roce 2010 Evropska komise rozhodla, Ze je vhodné stanovit maximalni limity pro

obsah dusi¢nant v rukole. Maximalni limity pro rukolu (tabulka 1) se zacali uzivat 1. dubna

2012 [EUR-Lex, 2011].

. Vzhledem K nizS§im obsahtim dusi¢nani a ne tak vyrazné konzumaci dalSich mnou
stanovovanych rostlin nebyly pro tyto druhy uréeny specidlni limity na obsahy dusi¢nant.

Tabulka 1 — maximalni limity dusi¢nani v zeleniné

Potravina Maximalni limity (mg NOs/kg)
cerstvy Spenat 3500
zmrazeny, konzervovany $penat 2 000
Cerstvy hlavkovy salat (1. 10. - 31. 3.) 5000
Cerstvy hlavkovy salat (1. 4. - 30.9.) 4000
rukola (1. 10. - 31. 3) 7 000
rukola (1. 4.-30.9.) 6 000

zdroj: EUR-Lex, 2011



3.2.3 Metody stanoveni

Na stanoveni obsahu dusi¢nanti v biologickych materidlech se pouzivaji rtzné
analytick¢é metody, zejména spektrofotometrické (kolorimetrickd xylenovd metoda),
potenciometrické (iontové selektivni dusi¢nanova elektroda) a chromatografické. Dusi¢nany
je mozné stanovit 1 S vyuzitim polarografie, atomové absorpcni spektrofotometrie, kapilarni

isotachoforézy atd. (Prugar a kol., 2008)
3.2.3.1 Kolorimetricka stanoveni

Tato stanoveni byla pouzivana dfive, dnes je jejich uziti spiSe raritou. Principem byly
reakce dusi¢nanii v kyselém prostiedi s chemickymi latkami, pti kterych dle pouziti dané
chemikalie vznikala rizna zbarveni. Intenzita zbarveni poté byla porovnavana se standardnimi
roztoky. Mezi kolorimetrickd stanoveni patii: stanoveni s 3,4 xylenolem, stanoveni
s kyselinou fenoldisulfonovou, stanoveni s difenylalaninem, stanoveni se siranem zeleznatym

a stanoveni s pyrogalolem (Prugar a Prugarova, 1985).
3.2.3.2 Metody iontové selektivni elektrody

Rutinni orientatni metoda potenciometrického stanoveni dusi¢nanii pomoci
iontoselektivni elektrody vyuzivd zmény potencidlu elektrod, zplisobené zménami aktivity
dusi¢nanovych iontd v roztoku filtrovaného extraktu vzorku. Zhomogenizovany vzorek se po
protfepani s extrakénim roztokem pfefiltruje, potom se méii elektromotoricka sila ¢lanku
v roztoku filtratu a z analytické piimky se odecte odpovidajici mnozstvi dusi¢nanti (Prugar

a Prugarova, 1985).
3.2.3.3 Stanoveni dle CSN

Stanoveni obsahu dusi¢nanii nebo dusitanli v potravinach zaznamenava norma CSN

EN 12014, ktera je ¢eskou verzi evropské normy EN 12014 (1998).

3.2.3.3.1 Metoda HPLC/IC pro stanoveni obsahu dusi¢nani v zeleninovych vyrobcich

a zeleniné

Metoda je pouzitelna pro obsah dusi¢nant v rozsahu 50 — 3000 mg/kg. Podstatou je
extrakce dusi¢nanti ze vzorku horkou vodou a odstranéni rusivych pfiméesi pomoci Carrezova

¢inidla nebo precisténim na SPE kolonce (extrakei s tuhym sorbentem). Stanoveni se provadi
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pomoci HPLC (vysokotlakd kapalinova chromatografie) s reverzni fazi s UV detekci nebo

pomoci metody IC (iontova chromatografie) s vodivostnim detektorem.
3.2.3.3.2 Stanoveni pomoci enzymové katalyzované reakce ve vodném extraktu vzorku

Stanoveni slouzi k zjisténi obsahii dusi¢nanii v kojenecké a détské vyziveé se
zeleninou. Vhodné pro obsahy dusi¢nant od 50 do 200 mg/kg. Principem je méfeni mnozstvi

spotiebovaného NADPH na nasledujici reakei:
NO3 + NADPH + H" — NO,” + NADP" + H,0

Reakce probihd za pulsobeni nitratreduktdzy. Mnozstvi spotifebovaného NADPH se ptfimo

rovna mnozstvi obsazenych dusi¢nand (CSN, 1998).
3.2.3.3.3 Metoda kontinualniho pritoku

Metoda kontinualniho prutoku (CF) je automatizovana verze manualniho postupu pro
stanoveni dusi¢nanti v listové zelenin€. Automatizace umoznuje del$i dobu vyuZzivat
kadmium, které je potieba kredukci dusi¢nand na dusitany. Dusitany reaguji se
sulfanilamidem a N-(1-naftyl)ethylendiaminem za vzniku Cervenopurpurového azobarviva.
Intenzita vzniklého zbarveni se méfi spektrofotometricky pii 520 — 540 nm. Metoda je vhodna
pro stanoveni dusi¢nand v zeleniné a zeleninovych vyrobcich v rozsahu 900 — 5200 mg/kg.

Byla prokazana jako vhodna i pro obsahy dusiénanti vétsi nez 50 mg/kg (CSN, 1998).
3.2.3.4 Reflektometricka metoda

Metoda je zaloZzena na principu reflektometrie (remise fotometrie), rozdil v intenzité
vyzafovaného a odrazeného svétla méfené¢ho pomoci testovacich prouzka reflektoquant
Vv piistroji reflektometru umoziuje kvantitativni stanoveni koncentrace pozadovaného analytu.
Reflektometr nabizi ulozeni az 5 riznych metod méfeni a kolem 50 zméfenych vysledkii.
Pozadované metody jsou naéteny pomoci specifickych paskt s ¢arovym kodem. Céarovy kod
obsahuje informace pro vlnovou délku méfeni. Pfistroj mé rozméry 19 x 8 x 2 cm, obsahuje
multifunkéni LCD displej na kterém se zobrazi odpocitavani €asu po vloZeni testovaciho
prouzku namoceného ve vzorku, stav baterie, kod metody méfeni a nakonec vysledna hodnota
koncentrace analytu po uplynuti doby méfeni. Idealni teplota pro méteni je 5 — 40 °C (Merck,
2013).
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Pro stanoveni dusi¢nant slouzi specialni testovaci prouzky Reflectoquant 116971 Test

pro stanoveni dusi¢nand. Reflektometr méfi v rozsahu 5 - 225 mg dusi¢nant/litr.
3. 3 Vitamin C - L-askorbova kyselina
3.3.1 Charakteristika

Systematicky chemicky nazev vitaminu C je kyselina L — askorbova, piesnéji feceno
jde o L-enantiomer kyseliny askorbové (tzn. opticky izomer), sumarni vzorec je CgHgOs.
Ugastni se pii vstfebavani Zeleza, brani oxidaci LDL cholesterolu, podporuje imunitni systém
pii virovych a bakterialnich onemocnénich, tlumi vznik nitrosamind, podporuje tvorbu
kolagenu a karnitinu. Zdrojem jsou nejen citrusové plody ale i listova a brukvovita zelenina
(Foit, 2011).

Podle Veliska (2008) dokazi askorbovou kyselinu syntetizovat veSkeré fotoautotrfni
rostliny (schopné fotosyntézy). Vitamin C je vitaminem pouze pro ¢lovéka a nékteré savce
(opice, morcata a netopyii). U rostlin ma ur¢itou tlohu pfi fotosyntéze, kde reguluje mnozstvi
aktivnich forem kysliku. St&penim vznikaji jedineéné metabolity, napt. L-vinna kyselina nebo

Stavelova kyselina.

U Zivocichi se podili na tfadé reakci probihajicich v organismu, napf. syntéza
nékterych polysacharidii, absorpce Zeleza v iontové formé, stimulace pienosu sodnych a
chloridovych iontl. Podili se i na metabolismu cholesterolu. Plsobi jako antioxidant diky
navazani se na volné radikaly a chréani tak napft. vit E a lipidy membran pted oxidaci. Inhibuje
tvorbu nitrosaminti, proto obsah vitaminu C koreluje s obsahem dusi¢nant. Vitamin C dokaze

sniZit mnoZzstvi nitrosaminii vznikajicich z dusi¢nani téméf o polovinu (Brambilla and

Martelli, 2007).

Pti zpracovani zeleniny dochazi ke ztratdm vitaminu C, minimalni ztraty nastavaji pii
myti, naopak zna¢né pii tepelnych upravach (napf. blansirovani, vareni, konzervovani, atd.).
Ztraty vyluhem jsou vyss$i u listové zeleniny s velkym povrchem neZ u kofenové. Ke ztratdm
dochazi napf. i pfi mlécném kvaseni zeleniny. Ztraty mizeme snizit omezime-li kontakt
potraviny se vzduchem, aby nedochazelo k oxidaci a vyuZivanim zeleniny v Cerstvém stavu,
kterd obsahuje nejvétsi koncentrace vitamind. Obsah je vyznamné zavisly i na podminkach

vegetacnich. Nejstabilngjsi je vitamin C pii zmrazovani a mrazirenském skladovani, ale ke

znaénym ztratdm muze dojit pfi rozmrazovani (Velisek, 2008).
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3.3.2 Vyskyt

V potravindch rostlinného ptivodu je zpravidla 90 - 95 % vitaminu C piitomno jako

askorbova kyselina, zbytek je ve formé kyseliny dehydroaskorbové.

Doporu¢ena denni davka (DDD) je 60 - 200 mg. Pii oslabeni organismu
nékolikanasobné vyssi 400 - 1000 mg. Zelenina pokryje asi 30 - 40 % denniho pfijmu.
Potiebna minimalni davka je 60 - 80 mg, vyssi se podavaji v téhotenstvi, pfi kojeni a u
starSich osob a kufdkid. Nevyuzité¢ vyssi davky odchazeji moci, z toho diivodu nedochazi k

predavkovani vitaminem C (Mindell, 2010).
3.3.3 Metody stanoveni
3.3.3.1 Kolorimetrické stanoveni

Tato stanoveni jsou zalozena na fadé riznych reakci, které kyselina askorbova dava,

napt. modré zbarveni s kyselinou fosfowolframovou (Velisek, 2008).
3.3.3.2 Spektrofotometrické stanoveni

Tato metoda ma v dnesni dobé malé praktické vyuZiti. Je tfeba pfi ni pracovat rychle,
aby nedoslo k oxidaci. Méfeni absorbance se provadi ve viditelné oblasti, intenzita zbarveni

vzorku se porovnava se standardem (Valasek a Rop, 2007).
3.3.3.3 Polarografické stanoveni

ZaloZzeno na elektrochemické oxidaci kyseliny askorbové na rtutové elektrodé.
Pouziva se predevsim pro vzorky kotfeni, ovoce a zeleninu. Vzorek se musi upravit pouzitim

formaldehydu (Arya et al., 2000).
3.3.3.4 Chromatografické metody

Pti chromatografii je tfeba mit k dispozici mobilni a stacionarni fazi. Mobilni fazi je
kapalina pohanéna vysokym tlakem — vstfikovanim vzorku. Stacionarni faze je polarni,
nejCastéji se pouziva silikagel. V dnesni dobé patii mezi nejpouzivangjsi kapalinova
chromatografie HPLC. Metoda je velmi citlivd, ze vzorkd se nejcastéji extrahuje kyselina

askorbova pomoci kyseliny metafosfore¢né (Skrovankova a kol., 2007).
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3.3.3.5 Reflektometricka metoda
Test je zalozen na principu reflektometrie (remise fotometrie), rozdil v intenzité

vyzafovaného a odrazeného svétla umoziuje kvantitativni stanoveni (viz kapitola 3.2.3.4).

Pouziva se ptistroj RQflex plus 10 (viz obr. 6)
Pro stanoveni kyseliny askorbové slouzi specialni testovaci prouzky Reflectoquant

116981 Test pro stanoveni kyseliny askorbové. Reflektometr méii v rozsahu 25 - 450 mg
kyseliny askorbové/litr.

Obrazek 6 — RQflex plus 10
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zdroj: [Merck chemicals, 2011]
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4 Material a metody

4.1 Material
4.1.1 Semena

Semena stanovovanych druhi mizuny (Brassica rapa ssp. japonica), hoicice ¢inské
(Brassica juncea), chryzantémy jedlé (Chrysanthemum coronarium) a rokety seté (Eruca
sativa) byla nakoupena v semenaistvi v Biskupské ulici v Praze. VSechna pochazela od firmy
SEMO. Polovina jich byla pouzita na jarni vysev a druha polovina po uchovavani v suchu na

vysev podzimni.

4.1.2 Pouzité chemikalie

NaNQOj;; Kyselina metafosfore¢na

4.1.3 Pouzité pristroje

Reflektometr a testovaci prouzky Reflectoquant — vyrobce Merck KGaA, Germany
Infrac¢ervené susici vahy

4.2 Metody

4.2.1 Priprava vzorku — vysev

Pro vysev bylo stanoveno misto na pokusném pozemku CZU v Tréji. Kazdy druh byl
vyset na 40 m fadek s pfiblizné 5 cm mezerami mezi seminky a 40 cm mezerami mezi

jednotlivymi fadky (viz obrazek 7).

Obrazek 7 - vysev

foto: archiv autorky
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Jarni vysev se uskutecnil 21. dubna 2011. Podzimni varianta potom 23. srpna 2011.
Rostliny byly ve 14 dennich intervalech udrzovany pletim a zalévany ptiblizn€ 3 krat tydné.
4.2.2 Odbér vzorki

Vzdy byly odebirany od kazdého druhu 4 rostliny a to jedna z kazdé ¢tvrté fadku. Ty
byly po piineseni do laboratofe dale zpracovany podle druhu stanoveni. Odbér se

uskutecnoval pro riizna stanoveni v nékolika dnech.

Pro stanoveni dusi¢nanii je dilezity ranni odbér, protoze obsahy dusi¢nanll se v
pribéhu dne vyrazné snizuji, obzvlaste v teplém obdobi, kdy vlivem zvySovani teploty
nariistd aktivita nitratreduktazy v rostlindch a to se projevi snizenim naakumulovanych

dusi¢nant (Weightman et al., 2006).
4.2.2.1 VzorKky pro stanoveni vynosu a pro stanoveni dusi¢nani

Rostliny z jarniho vysevu byly sklizeny 20. 6. 2011 mezi 7 a 7:30 hodinou pii 20 °C
za slune¢ného pocasi. U podzimniho vysevu byly chryzantéma jedla a hoicice Cinska sklizeny
25. 10. 2011 mezi 9:15 a 9:30 hodinou pii 16 °C za obla¢ného pocasi. Mizuna a roketa seta
byly sklizeny 1. 11. 2011 mezi 10:15 a 10:30 hodinou pfi 14 °C za obla¢ného pocasi.

4.2.2.2 Vzorky pro stanoveni kyseliny askorbové

Rostliny z jarniho vysevu byly sklizeny 22. 6. 2011 mezi 7 a 7:30 hodinou pfi 18 °C a
polojasnu. U podzimniho vysevu byly sklizeny 8. 11. 2011 mezi 9 a 9:30 hodinou pii 12 °C

za obla¢ného pocasi.
4.2.2.3 Vzorky pro stanoveni suSiny

Rostliny z jarniho vysevu byly sklizeny 20. 6. 2011 mezi 7 a 7:30 hodinou pii 20 °C
za slunecného pocasi. U podzimniho vysevu byly sklizeny 10. 11. 2011 mezi 9 a 9:30

hodinou pii 13 °C za obla¢ného pocasi.
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4.2.3 Piiprava vzorka pro méreni
4.2.3.1 VzorKky pro stanoveni vynosu

Kofeny rostlin byly po pfineseni do laboratoie omyty a osuseny. Po oschnuti byly
rostliny po jedné vaZeny s presnosti na 2 desetinna mista. Poté byly rostliny pouzity pro dalsi

stanoveni.
4.2.3.2 Vzorky pro stanoveni dusi¢nani

Ze vSech 4 rostlin stejného druhu byly odtrZzeny listy a ty smiSeny pro piipravu
reprezentativniho vzorku. Z této smési se ke stanoveni odebiralo 4 x 10,0 g. Vzorek byl
navazen s presnosti na 3 desetinnd mista do specidlnich 200 ml odmérnych banék s
roz$itenym hrdlem, doplnén destilovanou vodou pfiblizné do 2/3 obsahu a 15 minut zahfivan
v tfepacce ve vodni lazni piiblizn€¢ 100 °C. Po vyjmuti z tiepacky se nechal zchladnout,
doplnil se destilovanou vodou po rysku na 200 ml a filtroval pies papirovy filtr. Filtrat se poté
prelil do 50 ml kadinky a byl do né& vlozen specialni testovaci prouzek pro stanoveni
dusi¢nanti na RQflex plus 10, ktery byl nastaven na Test pro stanoveni dusi¢nand s méficim
rozsahem 5 — 225 mg/l. Prouzek byl po 10 s lehce osusen a vloZen do pfistroje a displej

ukazal obsah dusi¢nani v mg/I.

Podle rozsahu vysledkti byly vytvofeny kalibracni roztoky z NaNOs. Ty byly
promé&feny pomoci testovacich prouzki na piistroji RQflex plus 10. Z hodnot ziskanych pro

kalibra¢ni roztoky byla vytvotfena kalibra¢ni ktivka.
4.2.3.3 Vzorky pro stanoveni kyseliny askorbové

Pro stanoveni kyseliny askorbové byl ptipraven 3% roztok kyseliny metafosforecné
pro extrakci kyseliny. Kyselina metafosfore¢na byla pfipravena do 1 1 odmérmné banky

navazenim 30 g kyseliny metafosfore¢né. Banka byla doplnéna po rysku destilovanou vodou.

Z cerstvé odebranych 4 ks rostlin byly odebrany listy a z nich vytvoifen smésny
vzorek. Z n¢j se ke stanoveni pouzilo 4 x 5 g. Vzorek byl natrhan a navazen s ptfesnosti na
3 desetinna mista do Sirsi 200 ml kadinky, pipetou bylo ptfidano 50 ml kyseliny
metafosfore¢né a 1 minutu byla smés homogenizovana ty¢ovym mixérem pii nejmensich
otaCkach. Extrakt byl zfiltrovan pfes papirovy filtr a filtrat se pielil do 50 ml kadinky. Do

filtratu se vlozil specidlni testovaci prouzek pro stanoveni kyseliny askorbové na piistroji
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RQflex plus 10. Pristroj byl nastaven na Test pro stanoveni kyseliny askorbové s rozsahem
méfeni 25 — 450 mg/l. Prouzek byl po 5 s osuSen a vlozen do piistroje a displej ukazal obsah

kyseliny askorbové v mg/I.

Podle rozsahu vysledki byly vytvoieny kalibra¢ni roztoky o znamé koncentraci kyseliny

askorbové a z nich vytvorena kalibra¢ni kiivka.
4.2.3.4 VzorKky pro stanoveni suSiny

Ze smési vzorkll ze 4 rostlin jednoho druhu bylo natrhdno na drobné kousky
a navazeno presné 1,000 g na infracervené susici vahy, na kterych byl nastaven program pro
suSeni zeleniny. Zaklapnuto vicko a automaticky suSeno do zaznéni signdlu a objeveni
kone¢ného ¢isla obsahu suSiny v % na displeji. Stanoveni bylo provadéno, dokud nebyl rozdil

mezi dvéma vzorky < 0,1 %.
4.2.4 Vyhodnoceni vysledkii

K vyhodnoceni vysledki byly pouzity vhodné statistické a matematické metody
v programu Microsoft Excel. Vysledky z jarniho a podzimniho vysevu byly navzajem

porovnany.
4.2.4.1 Hodnoceni vynosu

Rostliny byly zvazeny i1 s kofeny, stanovena primérnd hmotnost jedné rostliny

a vysledek byl pfepocten z plochy na které byly péstovany na vynos v t/ha.
4.2.4.2 Stanoveni dusi¢nani

Hodnota zobrazena na displeji RQflex plus 10 byla pro piesnost pfepocitana pies
kalibra¢ni kiivku. Dale se pfepocetl obsah dusi¢nanti v mg/l které ukazal reflektometr na
obsah dusi¢nanti v mg/200 ml ve kterych probihalo stanoveni a dale byl pies navazku vzorku

vypocitan obsah dusi¢nant v mg/kg (ppm).
4.2.4.3 Stanoveni kyseliny askorbové

Hodnota na displeji pfistroje RQFlex plus 10 byla pfepoctena pomoci kalibra¢ni
kiivky na pfesnéjsi hodnotu udavajici obsah kyseliny askorbové v mg/l. Z tohoto obsahu bylo
prepocteno kolik mg kyseliny askorbové je v 50 ml pouzitych pii stanoveni a dale ptes
navazku vzorku kolik je mg kyseliny askorbové/kg (ppm).
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4.2.4.4 Stanoveni suSiny

Hodnota z infracervenych vah byla konecnou hodnotou obsahu suSiny a tak byl
z vysledkl vytvofen pouze primér a urcena smérodatna odchylka a maximalni a minimalni

hodnota pro jednotlivé druhy.
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5 Vysledky

5.1 Hodnoceni vynosu
5.1.1 Jarni vysev
Pro vypocet vynosu byly rostliny vazeny (tabulka 2).

Tabulka 2 - hmotnost rostlin

Druh zeleniny Chryzantéma jedla Horcice Mizuna Roketa
¢inska seta
hmotnost 1. rostliny (g) 63,26 70,92 53,28 63,24
hmotnost 2. rostliny (g) 66,43 70,86 54,49 60,23
hmotnost 3. rostliny (g) 58,62 74,26 55,61 69,39
hmotnost 4. rostliny (g) 69,43 73,14 54,81 61,85
primérna hmotnost (g) 64,44 72,30 54,55 63,68
maximum (g) 69,43 74,26 55,61 69,39
minimum (g) 58,62 70,86 53,28 60,23
median (g) 64,85 72,03 54,65 62,55
smérodat?é) odchylka 4 1.46 0.84 5.47

g
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Hoicice ¢inska méla nejvyssi hmotnost okolo 70 g, nejmensi hmotnost méla mizuna

hodnoty okolo 55 g a chryzantéma jedla i roketa setd se prumérné€ pohybovaly okolo 65 g.

Z prim&mé hmotnosti rostliny (g) na péstované plose 40 m X 0,15 m (6 m?) se proved|
pfepodet pro udaj o vynosu rostliny (tabulka 3) pomoci koeficientu (1,66 *10°%) pro prevod
z g/6 m® na t/ha.

Tabulka 3 — vynosy rostlin

] Hof¢ice ) Roketa
Druh zeleniny Chryzantéma jedla Mizuna
¢inska seta
vynos (g/6m ?) 64,44 72,30 54,55 63,68
vynos (t/ha) 0, 107 0,120 0,091 0,106

Vynos vSech stanovovanych druht se pohyboval okolo 0,1 t/ha.
5.1.2 Podzimni vysev
Rostliny byly vazeny pro vypocet vynosu (tabulka 4).

Tabulka 4 - hmotnost rostlin

) Chryzantéma Hof¢ice )
Druh zeleniny Mizuna | Roketa seta
jedla ¢inska
hmotnost 1. rostliny (g) 56,38 38,08 45,82 18,68
hmotnost 2. rostliny (g) 47,39 52,71 37,88 26,19
hmotnost 3. rostliny (g) 45,43 47,72 43,07 25,92
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hmotnost 4. rostliny (g) 47,57 39,07 41,83 18,44
primérna hmotnost (g) 49,19 44,40 42,15 22,31
maximum (g) 56,38 52,71 45,82 26,19
minimum (g) 45,43 38,08 37,88 18,44
median (g) 47,48 43,40 42,45 22,30
smérodatna odchylka (g) 4,23 6,09 2,86 3,75

Nejvyssi hmotnost méla chryzantéma jedla, ptiblizné 50 g, nejnizsi roketa setd oproti
chryzantém¢é méné nez poloviéni okolo 20 g. Hof¢ice a mizuna se pohybovaly okolo 40 az

45 g.

Z primé&rné hmotnosti rostliny (g) na péstované plose 40 m X 0,15 m (6 m®) se proved]
pfepocet pro Udaj o vynosu rostliny (tabulka 5) pomoci koeficientu ( 1,66*10'3) pro pievod

z /6 m? na t/ha.

Tabulka 5 — vynosy rostlin

) Chryzantéma Hof¢ice ] Roketa
Druh zeleniny Mizuna
jedla ¢inska seta
prumérna hmotnost (g) 49,19 44,40 42,15 22,31
prumérny vynos (t/ha) 0,082 0,074 0,07 0,037
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Na zakladé téchto 2 variant péstovani bylo provedeno porovnani jarniho a podzimniho

vysevu z hlediska vétsi vynosnosti (tabulka 6).

Tabulka 6 — porovnani vysevi

_ Hoi*Cice ) Roketa
Druh zeleniny Chryzantéma jedla Mizuna
¢inska seta
jarni vynosy (t/ha) 0,107 0,120 0,091 0,106
podzimni vynosy (t/ha) 0, 082 0,074 0,07 0,037

Z tabulky ¢. 6 vyplyva, ze podzimni vynosy rostlin byly nizsi nez ty z jarniho vysevu.
5.2 Stanoveni dusi¢nani
5.2.1 Jarni vysev

Dle vysledkd RQflex plus 10 u kalibra¢nich roztokd (tabulka 7) byla sestavena
kalibra¢ni kiivka (graf 1)

Tabulka 7 — kalibrace

navazka (mg NO3/I) hodnota RQ (mg NO3/I)
5 LO
7,5 6
10 8
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12,5 11
15 13
17,5 14
20 17
22,5 18
25 20

Graf 1 — kalibraéni kiivka
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U kazdého druhu rostliny byly provedeny 4 méfeni (tabulka 8) pomoci testovaciho
zatizeni RQ (RQflex plus 10).
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Tabulka 8 — stanoveni hodnot RQ pro dusi¢nany

Chryzantéma

Druh zeleniny Hof¢ice ¢inska Mizuna Roketa seta
jedla
hodnota RQ 1
13 8 8 13
(mg NO3 /1)
hodnota RQ 2
11 10 8 14
(mg NO3'/l)
hodnota RQ 3
15 8 10 16
(mg NO3 /1)
hodnota RQ 4
12 11 11 12
(mg NO3 /1)

Pomoci rovnice regrese (graf 1) byly piepo¢teny ukazané hodnoty z RQflex plus 10 na
presné&jsi s hodnotou spolehlivosti 98,8 %. Pro upfesnéni obsahu nitrat ve zkoumanych
vzorcich bylo tfeba dopocitat x pomoci dosazeni naméfenych hodnot RQ za y pro kazdou

rostlinu zvlast’ (tabulka 9).

Tabulka 9 — obsahy nitrati ve vzorcich

] Chryzantéma ]
Druh zeleniny Hof¢ice ¢inska Mizuna Roketa seta
jedla
hodnota RQ 1
13 8 8 13

(mg NO3'/l)

odpovidajici

obsah NO3’ 15,8 9,5 9,5 15,8

(mg/l)

25



hodnota RQ 2
(mg NO3 /1)

11

10

14

odpovidajici
obsah NO3’
(mg/l)

13,3

12,0

9,5

17,0

hodnota RQ 3
(mg NO3 /1)

15

10

16

odpovidajici
obsah NO3
(mg/l)

18,3

9,5

12,0

19,6

hodnota RQ 4
(mg NO3'/l)

12

11

11

12

odpovidajici
obsah NO3
(mg/1)

14,5

13,3

13,3

14,5

Z navazky vzorku a ji odpovidajiciho obsahu dusi¢nanli ve stanovovanych 200 ml byl

proveden piepocet na ppm (mg/kg) a to pro kazdou rostlinu zvlast’ (tabulka 10)

Tabulka 10 — obsah nitratd v ppm

Chryzantéma jedla 1. méreni 2. méfeni 3. méfeni | 4. méfeni | pramér

navazka (g) 10,013 10,002 10,004 10,014 10,008
obsah nitrata (mg/1)) 15,8 13,3 18,3 14,5 15,5
obsah nitratu 3.2 27 3.7 2 31

(mg/200 ml)
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obsah nitrati v ppm

315 265 366 290
(mg/kg)
Hofi'¢ice ¢inska 1. méreni 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méieni | priamér
navazka (g) 10,007 10,004 10,004 10,051 10,017
obsah nitrata (mg/1)) 9,5 12,0 9,5 13,3 11,1
obsah nitrati
19 2,4 1,9 2,7 2,2
(mg/200 ml)
obsah nitrati v ppm
190 240 190 264
(mg/kg)
Mizuna 1. méfeni 2. méreni 3. méieni | 4. méfeni | pramér
navazka (g) 10,004 10,001 10,005 10,005 10,004
obsah nitrati (mg/1)) 9,5 9,5 12,0 13,3 11,1
obsah nitrata
1,9 1,9 2,4 2,7 2,2
(mg/200 ml)
obsah nitrati v ppm
190 190 240 265
(mg/kg)
Roketa seta 1. méfeni 2. méreni 3. méieni | 4. méfeni | pramér
navazka (g) 10,009 10,007 10,031 10,007 10,014
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obsah nitrata (mg/1)) 15,8 17,0 19,6 14,5 16,7
obsah nitrata
3,2 3,4 3,9 2,9 3,3
(mg/200 ml)
obsah nitrati v ppm
315 341 390 290
(mg/kg)

Jak vyplyva z tabulky ¢. 10 obsah nitratti (dusi¢nantl) se u hoic¢ice ¢inské a mizuny

pohyboval okolo 200 mg/kg a u chryzantémy jedl¢é a rokety seté okolo 300 mg/kg.

5.2.2 Podzimni vysev

Dle vysledktt RQflex plus 10 u kalibracnich roztoku (tabulka 11) byla sestavena

kalibra¢ni kiivka (graf 2).

Tabulka 11 — kalibrace

navazka (mg NOjs /I)

hodnota RQ (mg NO3 /I)

5 LO
7,5 7
10 8
12,5 11
15 14
17,5 15




20 18

22,5 20

25 22

Graf 2 — kalibra¢ni kiivka
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U kazdého druhu rostliny byly provedeny 4 meéteni (tabulka 12) pomoci testovaciho
zatizeni RQ (RQflex plus 10).

Tabulka 12 — stanoveni hodnot RQ pro dusi¢nany

] Chryzantéma )
Druh zeleniny Hof¢ice ¢inska Mizuna Roketa seta
jedla
hodnota RQ 1
13 16 15 19
(mg NO3'/l)
hodnota RQ 2
12 12 13 14
(mg NO3 /1)
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hodnota RQ 3
10 15 12 17
(mg NO3 /1)
hodnota RQ 4
9 7 9 18
(mg NO3 /1)

Pomoci rovnice regrese (graf 2) byly pirepocteny ukazané hodnoty z RQflex plus 10 na
ptresnéjsi s hodnotou spolehlivosti 99,1%. Pro upfesnéni obsahu dusi¢nand (nitratd) ve
zkoumanych vzorcich bylo tieba dopocitat x pomoci dosazeni naméfenych hodnot RQ za y

pro kazdou rostlinu zvlast’ (tabulka 13)

Tabulka 13 — obsahy nitratd ve vzorcich

) Chryzantéma Hofr¢ice )
Druh zeleniny Mizuna Roketa seta
jedla ¢inska
hodnota RQ 1
13 16 15 19
(mg NO3'/l)
odpovidajici obsah
14,7 18,1 17,0 21,5
NO3" (mg/l)
hodnota RQ 2
12 12 13 14
(mg NO3/l)
odpovidajici obsah
13,6 13,6 14,7 15,8
NO3 (mg/l)
hodnota RQ 3
10 15 12 17
(mg NO3/l)
odpovidajici obsah
11,3 17,0 13,6 19,2
NO3 (mg/l)
hodnota RQ 4
9 7 9 18
(mg NO3 /1)
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odpovidajici obsah

NO3 (mg/l)

10,2

8,0

10,2

20,3

Z navazky vzorku a ji odpovidajiciho obsahu dusi¢nant ve stanovovanych 200 ml byl

proveden piepocet na ppm (mg/kg) a to pro kazdou rostlinu zvlast’ (tabulka 14)

Tabulka 14 — obsah nitratia v ppm

Chryzantéma jedla 1. méfeni | 2. méreni | 3. méfeni | 4. méreni | primér
navazka (g) 10,013 10,002 10,004 10,014 | 10,008
obsah nitrati (mg/1)) 14,7 13,6 11,3 10,2 12,5
obsah nitrati (mg/200 ml) 2,9 2,7 2,4 2,0 2,5
obsah nitrati v ppm
2939 2717 2 268 2041
(mg/kg)
Hof¢ice ¢inska 1. méreni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | primér
navazka (g) 10,007 10,004 10,004 10,051 | 10,017
obsah nitrata (mg/l)) 18,1 13,6 17,0 8,0 14,2
obsah nitrata (mg/200 ml) 3,6 2,7 3,4 1,6 2,8
obsah nitrata v ppm
3614 2717 3391 1586

(mg/kg)
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Mizuna

1. méfeni

2. méreni

3. méreni

4. méreni

priamér

navazka (g) 10,004 10,001 10,005 10,005 | 10,004
obsah nitrata (mg/l)) 17,0 14,7 13,6 10,2 13,9
obsah nitrati (mg/200 ml) 3,4 2,9 2,7 2,0 2,8
obsah nitrati v ppm
3391 2942 2717 2043
(mg/kg)
Roketa seta 1. méfeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | primér
navazka (g) 10,009 10,007 10,031 10,007 | 10,014
obsah nitrata (mg/l)) 21,5 15,8 19,2 20,3 19,2
obsah nitrati (mg/200 ml) 4,3 3,2 3,8 41 3,8
obsah nitrata (mg/kg) 4287 3165 3830 4063

Z tabulky ¢. 14 vyplyva, ze chryzantéma jedla obsahovala témét 2 500 g/kg, mizuna a

hot¢ice ¢inskd obsahovaly priimérné okolo 2 800 g/kg a nejvic obsahovala roketa seta okolo

4 000 mg/kg.

Po ziskani vysledki doslo k porovnani jarni a podzimni varianty pomoci primérnych

obsahti nitratd v ppm (tabulka 15).
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Tabulka 15 — porovnani vysevi

] Chryzantéma Hofrcice )
Druh zeleniny Mizuna | Roketa seta
jedla ¢inska
jarni obsahy nitrati
309 221 221 334
(mg/kg)
podzimni obsahy nitratu
2491 2826 2773 3836
(mg/kg)

Z tabulky vyplyva, Ze rostliny péstované na podzim obsahovali az desetindsobné
koncentrace nitratd oproti rostlindAm z vysevu jarniho a Ze nejvét§i mnoZzstvi dusi¢nani

obsahuje roketa seta v obou variantach.
5.3 Stanoveni kyseliny askorbové
5.3.1 Jarni vysev

Dle vysledkti RQflex plus 10 u kalibraénich roztoki (tabulka 16) byla sestavena
kalibraéni kiivka (graf 3).

Tabulka 16 — kalibrace

hodnota RQ
navazka (mg kys.askorbové/l)
(mg kys.askorbové/l)
175 179
200 202
225 223
250 245
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Graf 3 — kalibra¢ni kiivka
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Od kazdého druhu rostliny byly proméfeny 4 vzorky pomoci RQflex plus 10 (tabulka 17).

Tabulka 17 — stanoveni hodnot RQ pro kyselinu askorbovou

Druh zeleniny Chryzantéma jedla | Hof¢ice ¢inska Mizuna | Roketa seta
hodnota RQ 1
198 206 249 279
(mg kys.askorbové/l)
hodnota RQ 2
192 208 244 285

(mg kys.askorbové/l)
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hodnota RQ 3
(mg kys.askorbové/l)

190

210

239

2178

hodnota RQ 4
(mg kys.askorbové/l)

185

206

248

295

Pomoci rovnice regrese (graf 3) byly ptepocteny ukazané hodnoty z RQflex plus 10 na

piesnéjsi s hodnotou spolehlivosti 99,9%. Tato regresni rovnice byla pouzita pro piepocet

ukazanych hodnot RQ na piesny obsah kyseliny askorbové v mg na litr (tabulka 18).

Tabulka 18 — obsahy kyseliny askorbové ve vzorcich

Chryzantéma | Hof¢ice Roketa
Druh zeleniny jedla ¢inska Mizuna seta
hodnota RQ 1
(mg kys.askorbové/l) 198 206 249 279
odpovidajici obsah k.askorbové
(mag/l) 196,5 205,2 252,3 285,2
hodnota RQ 2
(mg kys.askorbové/l) 192 208 244 285
odpovidajici obsah k.askorbové
(mag/l) 189,9 207,4 246,9 291,8
hodnota RQ 3
(mg kys.askorbové/l) 190 210 239 278
odpovidajici obsah k.askorbové
(mg/l) 187,7 209,6 2414 284,1
hodnota RQ 4
(mg kys.askorbové/l) 185 206 248 295
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odpovidajici obsah k.askorbové

(mg/l)

182,2

205,2

251,2

302,7

Z navazky vzorku a ji odpovidajiciho mnozstvi mg kyseliny askorbové ve stanovovanych

50 ml se provedl piepocet na ppm kyseliny askorbové a to pro kazdou rostlinu zvlast

(tabulka 19).

Tabulka 19 — obsah kyseliny askorbové v ppm

Chryzantéma jedla

1. méreni

2. méreni

3. méreni

4. méreni

priumér

navazka (g) 5,002 5,001 5 5,001 5,001
obsah kyseliny askorbové (mg/1)) 196,5 189,9 187,7 182,2 189,1
obsah kyseliny askorbové
9,8 9,5 94 91 9,5
(mg/50 ml)
obsah kyseliny askorbové v ppm
1964 1899 1877 1822 1890
(mg/kg)
Hofr¢ice ¢inska 1. méreni | 2. méfeni | 3. méreni | 4. méfeni | pramér
navazka (g) 5,002 5,003 5,003 5 5,002
obsah kyseliny askorbové (mg/l)) 205,2 207,4 209,6 205,2 206,9
obsah kyseliny askorbové
10,3 10,4 10,5 10,3 10,3
(mg/50 ml)
obsah kyseliny askorbové v ppm
2052 2073 2095 2052 2068
(mg/kg)
Mizuna 1. méfeni | 2. méreni | 3. méFeni | 4. méFeni | pramér
navazka (Q) 5,003 5 5,001 5 5,001
obsah kyseliny askorbové (mg/1)) 252,3 2469 2414 251,2 248,0
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obsah kyseliny askorbové

12,6 12,3 12,1 12,6 12,4
(mg/50 ml)
obsah kyseliny askorbové v ppm
2522 2469 2413 2512 2479
(mg/kg)
Roketa seta 1. méreni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | prumér
navazka (g) 5,002 5,001 5 5,002 |5,00125
obsah kyseliny askorbové (mg/l)) 285,2 291,8 284,1 302,7 290,9
obsah kyseliny askorbové
14,3 14,6 14,2 15,1 14,5
(mg/50 ml)
obsah kyseliny askorbové v ppm
2851 2917 2841 3026 2909

(mg/kg)

Z tabulky €. 19 plyne Ze chryzantéma jedla a hot€ice ¢inska obsahuji okolo 2 000 mg kyseliny

askorbové na kg, mizuna pfiblizné 2 500 mg/kg a roketa seta 3 000 mg/kg.

5.3.2 Podzimni vysev

Dle vysledkti RQflex plus 10 u kalibraénich roztoki (tabulka 20) byla sestavena

kalibra¢ni kiivka (graf 4).

Tabulka 20 — kalibrace

navazka

(mg kys.askorbové/l)

hodnota RQ

(mg kys.askorbové/l)

50

53

100

98
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Graf 4 — kalibraéni kiivka
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Od kazdého druhu rostliny se proméftily 4 vzorky pomoci RQflex plus 10 (tabulka 21).
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Tabulka 21 — stanoveni hodnot RQ pro kyselinu askorbovou

) Chryzantéma| Hofrc¢ice )
Druh zeleniny Mizuna | Roketa seta
jedla ¢inska
hodnota RQ 1
189 206 86 260
(mg kys.askorbové/l)
hodnota RQ 2
188 202 85 268
(mg kys.askorbové/l)
hodnota RQ 3
178 205 83 275
(mg kys.askorbové/l)
hodnota RQ 4
196 200 88 271
(mg kys.askorbové/l)

Pomoci rovnice regrese (graf 4) prepoCteny ukdzané hodnoty z RQflex plus 10 na

presnéjsi s hodnotou spolehlivosti 99,9%. Tato regresni rovnice byla pouzita pro piepocet

ukazanych hodnot RQ na pfesny obsah kyseliny askorbové v mg na litr (tabulka 22)

Tabulka 22 — obsahy kyseliny askorbové ve vzorcich

) Chryzantéma | Hofi<cice ) Roketa
Druh zeleniny Mizuna
jedla ¢inska seta
hodnota RQ 1
189 206 86 260
(mg kys.askorbové/l)
odpovidajici obsah k.askorbové
190,3 207,7 84,5 263,2
(mg/l)
hodnota RQ 2
188 202 85 268
(mg kys.askorbové/l)
odpovidajici obsah k.askorbové
189,3 203,6 83,5 2714
(mg/l)
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hodnota RQ 3
178 205 83 275
(mg kys.askorbové/l)
odpovidajici obsah k.askorbové
179,0 206,7 81,5 278,6
(mg/l)
hodnota RQ 4
196 200 88 271
(mg kys.askorbové/l)
odpovidajici obsah k.askorbové
197,5 201,6 86,6 274,5
(mg/l)

Znavazky vzorku a ji odpovidajiciho mnozstvi mg kyseliny askorbové ve
stanovovanych 50 ml se provedl pfepocet na ppm kyseliny askorbové a to pro kazdou rostlinu

zvlast (tabulka 23).

Tabulka 23 — obsah kyseliny askorbové v ppm

Chryzantéma jedla | 1. méFeni | 2. méfeni | 3. méfeni | 4. méfeni | priumér

navazka (g) 5,002 5,003 5,001 5,005 5,003

obsah kyseliny

190,3 189,3 179,0 197,5 189,0
askorbové (mg/1))
obsah kyseliny
9,5 9,5 8,9 9,9 9,5
askorbové (mg/50 ml)
obsah kyseliny
askorbové v ppm 1902 1891 1790 1973 1889

(mg/kg)
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Hor¢ice ¢inska

1. méreni

2. méreni

3. méreni

4. méreni

priamér

navazka (g) 5,001 5,004 5,005 5,006 5,004
obsah kyseliny
207,7 203,6 206,7 201,6 204,9
askorbové (mg/l))
obsah kyseliny
10,4 10,2 10,3 10,1 10,2
askorbové (mg/50 ml)
obsah kyseliny
askorbové v ppm 2077 2035 2065 2013 2047
(mg/kg)
Mizuna 1. méfeni | 2. méreni | 3. méfeni | 4. méFeni | pramér
navazka (g) 5,009 5,001 5,007 5,008 5,006
obsah kyseliny
84,5 83,5 81,5 86,6 84,0
askorbové (mg/l))
obsah kyseliny
4,2 4,2 4,1 4,3 4,2

askorbové (mg/50 ml)
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obsah kyseliny

askorbové v ppm 844 835 813 864 839
(mg/kg)
Roketa seta 1. méreni | 2. méfeni | 3. méreni | 4. méfeni | pramér
navazka (g) 5,006 5,004 5,003 5,001 5,004

obsah kyseliny

263,2 2714 278,6 274,5 271,9
askorbové (mg/1))
obsah kyseliny
13,2 13,6 13,9 13,7 13,6
askorbové (mg/50 ml)
obsah kyseliny
askorbové v ppm 2629 2712 2784 2744 2717

(mg/kg)

Z tabulky ¢. 23 vyplyva, Ze nejvétsi mnozstvi kyseliny askorbové obsahovala roketa

setd okolo 2 700 mg/kg, nejmensi potom mizuna okolo 840 mg/kg.

Po ziskani vysledkii doslo k porovnani jarni a podzimni varianty pomoci pramérnych

obsaht kyseliny askorbové v ppm (tabulka 24).
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Tabulka 24 — porovnani vysevi

_ Chryzantéma | Hoi¢ice | Roketa
Druh zeleniny Mizuna
jedla ¢inska seta
jarni obsahy kyseliny askorbové
1890 2068 2479 2909
(mg/kg)
podzimni obsahy kyseliny askorbové
1889 2047 839 2717
(mg/kg)

Z tabulky je znat, Ze mezi obsahy kyseliny askorbové u 3 druht nebyl velky rozdil,

vyjimku tvofi pouze mizuna, kterd v podzimni varianté¢ obsahovala pouze tfetinu mnozstvi

jarniho.

5.4 Stanoveni suSiny

5.4.1 Jarni vysev

Pro kazdou rostlinu byla provedena 3 meéfeni na infracervenych vahach, které pfi

programu pro suSeni zeleniny udaly rovnou vysledny obsah susiny (tabulka 25).

Tabulka 25 — Stanoveni susiny

1. 2. 3.
Susina ( % ) . | L. | Primér Max Min Median | SD
méfeni | méieni | méieni
Chryzantéma
1262 | 12,56 | 12,51 | 12,56 12,62 12,5 12,56 |0,04
jedla
Hofr¢ice
13,93 | 13,79 | 13,83 | 13,85 13,93 13,8 13,83 | 0,06
¢inska
Mizuna 11,23 | 11,37 | 11,23 | 11,28 11,37 11,2 11,23 | 0,07
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Roketa seta

12,94

12,89

12,78

12,87

12,94

12,8

12,89

0,07

Z tabulky ¢. 25 vyplyva Ze roketa setd a chryzantéma jedla obsahuji ptiblizné 13%

susiny, mizuna 11% a hoicice ¢inska témét 14%.

5.4.2 Podzimni vysev

Pro kazdou rostlinu byla provedena 3 méfeni na infracervenych vahach, které pfi

programu pro suSeni zeleniny udaly rovnou vysledny obsah susiny (tabulka 26)

Tabulka 26 — Stanoveni susiny

1. 2. 3.
Susina ( % ) S .. | Primér| Max Min Median | SD
méieni | méieni | méieni
Chryzantéma
12,35 | 12,43 12,36 1238 | 12,43 | 12,35 12,4 0,04
jedla
Hofr¢ice
15,33 15,4 15,37 1537 | 1540 | 15,33 15,4 0,03
¢inska
Mizuna 12,5 12,33 12,47 1243 | 1250 | 12,33 12,5 0,07
Roketa seta | 12,68 | 12,76 12,41 12,62 | 12,76 | 12,41 12,7 0,15
Nejvyssi obsah suSiny byl naméfen u hoicice cinské, vice nez 15%, ostatni 3 druhy

obsahovaly pfiblizné 12,5%.

Z obou vysevu byly porovnany prumérné hodnoty obsahu susiny (tabulka 27)
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Tabulka 27 — porovnani vysevi

_ Chryzantéma | Hof¢ice | Roketa
Druh zeleniny Mizuna
jedla ¢inska seta
jarni obsahy suSiny
12,56 13,85 | 11,28 | 12,87
(%)
podzimni obsahy
12,38 15,37 | 12,43 | 12,62

suSiny (%)

Z tabulky je patrné, Ze u rostlin chryzantémy jedlé a rokety seté nebyl mezi variantami velky

rozdil. U hoi¢ice ¢inské a mizuny obsahovala podzimni varianta ptiblizné o 1,5% vice suSiny

oproti jarni.
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6 Diskuze

Béhem jednoho roku je vliv vSech moznych podminek na péstovani tak vyrazny, ze
tato prace muze slouzit pouze jako orientacni. Pokud bych se problematikou zde
popisovanych stanoveni ve zvolenych netradi¢nich druzich zabyvala vice let, byly by

vysledky prikaznéjsi a zajimavé srovnani mezi jednotlivymi roky.
6.1 Zhodnoceni vynosu

Vynosnost plodin popisovanych v této praci byla uréena pouze velmi orientacné,
protoze pro péstovani byla vymezena jen velmi maléd plocha a to vzdy ptiblizné 6 m? pro
jeden stanovovany druh. Z mé&feni vyplynuly vétsi hodnoty u vysevu jarnich a to u rokety
a chryzantémy az nékolikanasobné oproti podzimni varianté. Tato skuteCnost muze byt
zpusobena mnoha faktory, jako jsou napf. klimatické podminky pfi rustu rostlin, které jsou na
jate samoziejmé piiznivEjsi, dobou v kterou byly sklizeny pro méfeni (jarni varianta po
60 dnech a podzimni varianta chryzantéma a hoi¢ice po 63 dnech a mizuna s roketou po
70 dnech). Logicky by ale po delsi dob¢ ristu méla byt vétsi hmotnost plodin a to se v tomto
ptipadé nepotvrdilo. Proto mizeme fict, ze hrali vétsi roli nez doba sklizeni od zasazeni jiné
vegetacni podminky (svétlo, teplo, voda, vzduch, Ziviny ale napft. i hustota porostu a dalsi).
Podstatny vliv mohlo mit také pouZiti stejnych semen pro oba vysevy, kdy 1 za dodrZeni

skladovacich podminek mezi vysevy nemusela byt udrzena stejna kvalita semen jako byla pfi

nakupu na zacatku méfeni.

Vynosy plodin okolo 0,110 t/ha (hovofime-li o jarni varianté¢) jsou velmi malé
V porovnani s vynosy nejpéstovanéjSich druhti zemédélskych plodin u nas (ISSaR, 2013).
Porovnéavané druhy jsou agrotechnicky celkem nendro¢né a obsahuji fadu nutriéné cennych
latek, a proto muze ¢asem dojit k nartstu jejich produkce jako se tomu dé&je v poslednich

letech u rokety.

Na podzim se nedatilo hlavné roketé, ktera nevzesla ani do tfetiny své jarni hmotnosti
a velikosti. Ze stanoveni plyne, Ze pokud chceme rychlejsi narust biomasy je vSechny 4 druhy
lepsi péstovat Vv jarni varianté. Nejvyssi vynos v jarnich mésicich potvrzuje i Tuncay et al.
(2011) ktefi posuzovali béhem dvouleté studie vliv jednotlivych mésicli na obsah latek a

vynos rokety. NejvétSiho vynosu dosahovala roketa dubnova.

46



6.2 Zhodnoceni obsahu dusi¢énanu

Podle vysledkti méteni se ukdzalo, Ze jarni varianty podle ocekévani obsahovala nizsi
mnozstvi dusi¢nanti, coz odpovida zkoumanim Weightmana et al. (2006) o pfiznivém vlivu
svétla a tepla na snizeni obsahu nitrati. Prekvapivé ale je, ze podzimni hodnoty byly dokonce
az desetinasobkem hodnot jarnich. V1iv na tuto skuteCnost muze mit nedostatek svétla
V podzimnim obdobi i obsah dusi¢nanti v pid¢, ktery zde pravdépodobné byl na podzim vétsi

vzhledem k tomu, Ze na okolnich zahonech se piihnojovaly plodiny dusikem.

Pro ptesnéjsi zhodnoceni, co vse vedlo k tak dramatickému naristu obsahu dusi¢nant
by byl potieba pudni rozbor, detailni popis klimatickych podminek pii péstovani, rozbor

zavlazovaci vody a mnoho dal$ich faktort.

V jarni varianté spadaly vSechny rostliny do kategorie se sttednim obsahem dusi¢nantl,
zato v podzimni varianté kdy se pohybovaly v rozmezi 2 500 — 3 000 mg/kg spadaly do
skupiny s vysokym obsahem.

Chryzantéma, hotcice ani mizuna nemaji zatim tak Siroké vyuziti v Evropé aby se
jejich vy$8imi obsahy dusi¢nanii zabyvala legislativa. Jinak je tomu ale u rukoly, kterd se
stava stale oblibenéj$i v mnoha kuchynich a zarovenn obsahuje velké mnoZstvi dusi¢nand,
byvaji naméteny hodnoty i okolo 8 000 mg/kg. Santamaria (2006) uvadi, ze v Italii byla
naméfena dokonce hodnota 9 300 mg/kg. Naproti tomu Kim and Ishii (2007) v Japonsku
naméfili hodnotu 4 400 mg/kg. Tyto dva rozdilné vysledky potvrzuji velky vliv klimatickych
podminek péstovani na obsah dusi¢nani v Cerstvé hmoté. Rukola je rostlina s nejvétsi
kumulaci dusi¢nanti z listové zeleniny vibec, pfijimd a zabudovava do sebe dusi¢nanovy
aniont velmi rychle a poté ho velmi t€zko odbourava a zpracovava. Rostliny hodnocené v této
praci nepiekrocily limit pro rukolu (7 000 mg/kg) ani se knému vyrazné nepfiblizily.
Péstovani bylo ekologické bez pfimého pouziti dusikatych hnojiv na porost, ale jak je jiz
uvedeno vyse, v okoli mista péstovani dusikata hnojiva pouzivana byla a tudiz je vyssi vyskyt
dusi¢nanti v pidé predpokladany. Fontana and Nicola (2009) vypracovali studii o vlivu
zpusobu péstovani na obsah dusi¢nani v rukole, pomoci metody SCS — chranéného pestovani

se jim podafilo ziskat i rostliny obsahujici méné nez 2 500 mg dusi¢nanti/kg.
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6.3 Zhodnoceni obsahu Kkyseliny askorbové

Vysledky méfeni potvrzuji, ze stanovované druhy jsou opravdu dobrym zdrojem
vitaminu C, pfedevS§im roketa ktera obsahovala skoro 3 000 mg/kg. Kim and Ishii (2007)
nam¢fili v listech rokety piiblizné poloviéni mnozstvi 1420 mg kyseliny askorbové/kg a
pozorovali jeji snizujici se mnozstvi vlivem skladovani. Z toho plyne, ze z nutri¢niho hlediska
je vyhodnégjsi konzumovat roketu Cerstvou. Na obsah kyseliny askrobové v chryzantémé
hot¢ici a roketé nemélo vliv jde—li o jarni nebo podzimni variantu. Pfi obou typech vysevu
obsahovaly tyto 3 druhy znacné mnozZstvi vitaminu C. Jen mizuna v podzimni varianté
obsahovala az o 2/3 men$i mnozstvi vitaminu nez v jarni. Niz§i obsah vitaminu C v pozdé&jsi
varianté¢ vysevu potvrzuji i vysledky ke kterym dosli Kalisz et al. (2012). Ti uvadéji ze, pii
vysevu mizuny 19. 7. 2004 a 21. 7. 2005 byl oproti vyseviim 2. 8. 2004 a 3. 8. 2005 znat vétsi
obsah kyseliny askorbové v susiné. Faktory klimatickymi se zabyva i Aires et al. (2011),
porovnavaji hlavné vliv klimatickych podminek na obsah antioxidantii (kyseliny askorbové)
ale 1 dalSich latek. Ve své praci autoii poukazuji na vétSi obsah kyseliny askorbové v jarni

varianté pro rod Brassica obecné.

Roketa diky nejvysSimu obsahu jak dusi¢nanil tak vitaminu C potvrzuje hypotézu, ze
se stoupajicim mnoZzstvim dusi¢nanil v rostliné stoupd také pocet latek, které jsou schopné
eliminovat Skodlivy vliv dusi¢nant. Pro uplné doloZeni této teze by bylo zapotiebi stanovit

I dalsi latky jako je vlaknina, dal$i vitaminy nebo mineralni latky.
6.4 Zhodnoceni obsahu suSiny

Vysledky pro stanoveni suSiny odpovidaly u vSech druhi o¢ekavanim. Listova
zelenina patii K druhiim s velkym obsahem vody okolo 90 % coz se hodnotami suSiny okolo
12 % potvrdilo. Jarni varianta mizuny a hoic¢ice byla nepatrné sussi oproti podzimni. VIiv na
tuto skutecnost mohl mit vétsi slunecni svit a teploty pfi jarnim péstovani. Nejniz8i obsah
susiny vykazovala mizuna (okolo 11 %) u té uvadi Kalisz et al. (2012) naméfeni i nizsich
hodnot napt. 9,3 % suSiny. Oproti ostatnim rostlindm méla vySs$i obsah vody hoicice, coz
odpovida jejimu ptirozenému sloZeni a pravdépodobné ma vliv i velikost listl, které diky své

velké plose vice poutaji vodu.
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6. 5 Celkové zhodnoceni prace

Vzhledem k rozsahu prace, ale i zptisobu méteni kdy z ¢asovych diivodi mohlo byt

udélano pro kazdou rostlinu stanoveni pouze 4x je tato diplomova prace pouze orientacni.

Prace ale jist¢ byla pfinosem Vtom, Ze poukédzala na vysoky obsah dusi¢nani
V netradi¢nich druzich péstovanych v podzimni varianté. Tato skuteCnost by mohla byt
pfedmétem dalSiho zkoumani se zaméfenim se s vétSim mnozstvi vzorki na jeden druh nebo
feSeno stale tyz pocet druhti ale v prib&hu nékolika let pro lepsi porovnéani vysledki a zjisténi

vétStho mnozstvi faktort, které maji na péstovani vliv.

Cil prace kvalitativni posouzeni nutri¢nich ukazateli byl splnén, netradi¢ni druhy se
vyznacuji sice velkym mnozstvim dusi¢nant, ale zdroven jsou téZ dobrym zdrojem vitaminu
C. Hypotéza o rozdilu mezi vysevy byla potvrzena, pokud jde o dusi¢nany a vynos u vSech
rostlin, ale vyvracena v pfipadé obsahu suSiny a vitaminu C, kde krom¢é mizuny nebyl

zaznamenan mezi variantami vyraznéjsi rozdil.
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1 Zavér

Jarni varianta obsahovala téméf jen desetiny dusi¢nani oproti podzimni. Roketa setd
obsahovala dusi¢nand nejvice, v podzimni varianté necelé 4 000 mg/kg. Chryzantéma jedla,
mizuna i hot¢ice ¢inskd v podzimni variant¢ obsahovaly také vyrazné mnozstvi dusi¢nanii od
2500 do 3000 mg/kg. Roketa seta je ze stanovovanych druh v této praci kulinaisky

nejvyuzivanéjsi, obsah dusi¢nanii u ni oSetiuje 1 legislativa EU narozdil od ostatnich druh.

Vsechny druhy se ukdzaly jako vyznamny zdroj vitaminu C, okolo 2 000 — 3 000
mg/kg a to jak v jarnim tak podzimnim vysevu (vyjimka mizuna). Potvrdily tim hypotézu, Ze

vys$si obsah dusi¢nanti sebou nese i vyssi obsah nutricné cennych latek.

Mezi jarnim a podzimnim vysevem byl rozdil ve vynosu a obsahu dusi¢nanti. Obsah

susiny mezi vysevy se vyrazné nelisil.

Z prace plyne, ze je kvalitativné i1 kvantitativné vyhodnéjsi péstovat netradi¢ni druhy
V jarni varianté. Prace poukézala na zajimavou nutri¢ni hodnotu netradi¢nich druhti listové

zeleniny diky vyraznému obsahu kyseliny askorbové.
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