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ABSTRAKT

Cilem prace bylo porovnani vybranych chemickych charakteristik ovoce a zeleniny
péstovanych v podminkach ekologického a konvencniho zemédélstvi. Byl stanovovan
a porovnavan obsah popela, suSiny, organickych kyselin, vitaminu C a [-karotenu.
Ke stanoveni vitaminu C a B-karotenu byla pouzita metoda HPLC-ECD. Byly také
provedeny orientacni kvalitativni zkousky pfitomnosti vitaminu A, B-karotenu a vitaminu

B,.

Klicova slova: ekologické zemédé€lstvi, biopotraviny, vitamin C, -karoten, HPLC-ECD

ABSTRACT

The aim of this work was a comparison of selected chemical characteristics of fruit and
vegetables as products of organic farming and conventional agriculture was compared.
The contain of ash, dry matter, organic acids, vitamin C and -carotene was determined and
compared. The HPLC-ECD was used to determine vitamin C and [-carotene.

The qualitative tests of vitamin A, B-carotene and vitamin B, was also performed.

Keywords: organic farming, organic food, vitamin C, B-carotene, HPLC-ECD
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UvVOD

Utelné premétiovani lest, stepi a luk na orna pole ¢lovékem zagalo jiz pred 5 — 10 tisici
lety. Zemédélstvi bylo od této doby az do obdobi pramyslové revoluce faktorem
podmifiujicim 1 podporujicim rozvoj mnoha civilizaci. Na strané¢ druhé, bezohledné
vyuzivani pidy a ptirodnich zdroji vedlo k jejich devastaci a nasledn€ k migraci narodi.

U nekterych civilizaci vedlo pustoSeni krajiny dokonce az k jejich zaniku.

Prvni sméry alternativniho zemédélstvi vznikaly jiz v 19. stoleti, a ty daly zaklad
ekologickému zemédélstvi jak jej zname dnes. Ekologické zemédélstvi ma za cil
produkovat potraviny a jiné produkty (napt. krmiva a mnozitelsky material) vysoké kvality
a takovym zpusobem, ktery nezatézuje zivotni prostfedi. Ekologicti zeméd¢€lci uznavaji
mySlenku trvale udrzitelného rozvoje, tzn. Ze na svych pozemcich hospodaii tak,
ze ptirodni zdroje nevycerpavaji, vyuzivaji je jen v piijatelné mite a pecuji o né.

Podminky ekologické zeméd¢€lské prvovyroby i nasledné vyroby biopotravin, jsou presné
dany legislativnimi pfedpisy. V EU je zdkladni pravni Upravou Nafizeni Rady (ES)
¢. 834/2007 O ekologické produkci a oznaCovani ekologickych produkti a o zruSeni
nafizeni (EHS) ¢. 20921991 a Naftizeni Komise (ES) 889/2008, kterym se stanovi
provadéci pravidla k Natizeni Rady (ES) ¢.834/2007 O ekologické produkei a oznacovani
ekologickych produktii, pokud jde o ekologickou produkci, oznacovani a kontrolu.
V Ceské Republice plati vtéto oblasti Zakon & 242/2000 Sb., O ekologickém
zemédé@lstvi, ve znéni pozdéjSich ptfedpisi a Vyhlaska Mze €. 16/2006 Sb., kterou se

provadéji nékterd ustanoveni zdkona o ekologickém zemé&d¢lstvi.

Je zndmo, Ze konzumace ovoce a zeleniny je pro clovéka nezbytna. Nejen, Ze plni funkci
sytici ale také ochrannou, jak zhlediska vysokého obsahu vody, vldkniny, vitamini
a mineralnich latek. U biopotravin jako produkti ekologického zeméd€lstvi byl jiz
mnohokrat zkouman a prokazan niz8i obsah rezidui pramyslovych hnojiv a biocida
(herbicida, pesticidli, insekticidi). Cilem prace bylo zjistit zda existuje rozdil také
v obsahu popela, suSiny, organickych kyselin, vitaminu C a B-karotenu. Zejména obsah
kyseliny askorbové a B-karotenu je dilezitym ukazatelem, protoze se jedna o vyznamné

antioxidanty, které v lidském organismu vykondvaji fadu prospésnych funkei.
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I. TEORETICKA CAST
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1 EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI

1.1 Vyvoj zemédélstvi

Industrialni méstska civilizace vyvolala obrovské zmény v Zivotnich podminkach lidi.
Zeméd¢lstvi se mnohem vice specializovalo, zvySilo se pouzivani mechanizace,
prumyslovych hnojiv a pesticidl,, byly vySlechtény nové odridy kulturnich rostlin
a plemena hospodarskych zvirat. Zeméd¢€lstvi se stalo efektivngj$i. Podminkou téchto

zmén bylo snizovani nékladii a ekonomicky prospéch [1].

Negativni vlivy intenzivniho zemed€lstvi jsou spatfovany v nadmeérném uzivani cizorodych
latek, herbicidii, insekticida, fungicidii, syntetickych regulatorti, veterinarnich 1écCiv,
hormontl, primyslovych hnojiv a organickych hnojiv s vysokym obsahem toxickych latek.
Tyto latky negativnim zplisobem ovliviiuji zemédélské ekosystémy, krajinu, jakost
zem&délské produkce a potazmo 1 zdravi obyvatel. PouZivani zminénych latek nevede
ke zvySovani Urodnosti pidy ale naopak k vyplavovani minerdlnich zZivin a biocidl
do povrchovych a podzemnich vod. Scelovani plidy naruSuje rdz krajiny a zemédélské

ekosystémy [1].

Lidé¢ si zacali uvédomovat, ze takovyto zpusob hospodareni neni perspektivni a Ze je nutné
hledat alternativy protikladné k intenzivnimu zemédélstvi. Alternativnimi zpuisoby
hospodafeni rozumime hospodafeni na ekologickych principech, v souladu s pfirodou
vedouci k trvale udrzitelnému zeméd¢€lstvi. Souhrnné jsou tyto alternativni zplsoby
hospodareni nazyvany, na zakladé dohody odborniki z IFOAM (Mezindrodni organizace
hnuti ekologickych zemédélchh - International Federation of Organic Agriculture
Movements, zalozena roku 1972) a ES (Evropské spolecenstvi) ekologické zemedélstvi

[1,2].

1.2 Ekologické dopady konvenéniho zemédélstvi na Zivotni prostiedi

Nejvétsi problém konvencniho zemédélstvi z hlediska jeho negativniho ovlivilovani
zivotniho prostfedi je spatfovan v nadmérném pouzivani pesticidi a umélych hnojiv.
Dochazi ke znecistovani pudy a povrchovych nebo podzemnich vod. V minulosti bylo
takovéto zneciStovani herbicidy a insekticidy dokonce pfi¢inou vymirani nékterych druhii

ptakl, obojzivelniki i rostlin. Vysokéd koncentrace dusi¢nanii a fosfati z umélych hnojiv
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zpusobuje eutrofizaci vod, coZ se projevuje narlistem sinic a fas, snizenim obsahu kysliku
ve vod¢ a vznikem toxint, jedovatych pro ryby i lov€ka (zpisobuje alergie). Oxid dusny

z hnojiv pfispiva k naruSovani ozéonovée vrstvy [1, 2, 3].

Zdravotni rizika ptredstavuji dusitany a nitrosaminy. Nistrosaminy vznikaji v téle ¢lovéka
fetézcem chemickych reakci z dusi¢naniti. Dusikatd hnojiva jsou zdrojem dusi¢nana
v rostlinnych produktech, hlavné v zelenin€. Na dusitany jsou citlivé zvlasté déti.
Fosfatova hnojiva obsahuji Casto vysoké mnozstvi kadmia. Bylo zjisténo, ze nékteré
pesticidy naruSuji ¢innost hormonti. Ptredpokladd se ze mohou byt pfi¢inou raznych
vyvojovych vad. Rezidua pesticidii v potravindich nebo vodé ovliviiuji imunitni systém

a nervovou soustavu [4].

Vsechny tyto dopady se odrazi v ekonomice. Je tfeba vynakladat dalsi finan¢ni prostifedky
napf. na CiSténi pitné vody, coz se odrazi v cené potravin. Odstranéni pesticidli je mnohem
druht pesticidi a kazdy vyzaduje specifickou metodu Cisténi. Odstranéni vSech pesticida

neni prakticky mozné [2, 3].

V soucasné dobé se v CR na hektar piidy spotiebuje 1,3 kg pesticidi. Tato spotieba je
mensi nez v zemich EU (2,3 kg.ha™). Spotieba dusikatych hnojiv je v CR 72 kg.ha™, v EU
je to 63 kgha'. Ostatni hnojiva (fosforeénd, draselnd) se pouZivaji vmnoZstvi

asi 20 kg.ha™ [3].

1.3 Ekologické zemédélstvi

Zmirnéni dopadt intenzivniho (konvencniho) zemédélstvi a ekologizace zeméedélstvi je
mozné prostfednictvim tzv. integrovaného zemédélstvi. Je povoleno pouzivani pesticidii
a minerdlnich hnojiv v mnozstvich urenych limity. Limity jsou stanovovany na zakladé
zkoumani vyskytu Skodlivych ¢initeld ve vyzivé a prahu jejich Skodlivosti. Méni se také

podminky pro ustajeni hospodaiskych zvitat [1].

1.3.1 Definice a cile ekologického zemédélstvi
Ekologické zeméd€lstvi piedstavuje uplnou zménu systému hospodafeni. Piiroda je
chépana jako jeden celek a Clovek neni jejim panem, ale jeji soucasti a na zakladé moralni

zodpovédnosti proto jedna v souladu s pfirodou a uzndva jeji hodnoty. Ekonomicky
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aspekt neni zaméfen na zisk, ale na hospodafeni Setrné k pfirodnim zdrojim

a na dlouhodobou biologicko-ekologickou rovnovahu v piirodé [1, 2].
Mezi cile ekologického zeméd€lstvi patfi:

e produkovat potraviny ve vysoké kvalité¢ a dostateném mnozstvi (kvalita produkt
v ekologickém zeméd€lstvi je chapana jako komplex kvality potraviny ¢i produktu

a kvality zeméd¢lského systému),
e trvale zachovat pfirozenou trodnost pudy,

e vytvofit systém chovu zvifat prizpisobeny jejich pfirozenému chovani

a pfirozenym Zivotnim potiebam,

e vytvofit pestrou obytnou kulturni krajinu, druhové bohatou s genetickou

rozmanitosti uvniti druhu,

e hospodarné¢ vyuzivat piirodni zdroje tak, aby nedochdzelo k negativnimu

ovlivitovani Zivotniho prostiedi,

e 7zajistit co nejvetsi recirkulaci Zivin a energie pomoci integrace urbanizované

spolecnosti, agroekosystému a piirodnich ekosystémii [2, 5].

1.3.2 Hlavni sméry ekologického zemédélstvi ve svété

Pojem ekologické (alternativni) zeméd€lstvi je spoleénym nazvem pro mnoho smért
a metod. V dnes$ni dob¢ existuje pét hlavnich trendl alternativniho zemédélstvi, které se

li$i pojetim (filozofii), praktickymi opatifenimi a dobou vzniku [1].

e Organické zemé&délstvi — zakladatelem je Albert Howard, byl prvni, kdo kritizoval
pouzivani chemikalii v zemédé€lstvi, zamétil se na studium péstebnich metod
vyuzivajicich maximalni recirkulaci organickych latek a kompostovani. Tato
metoda je rozSifena hlavné v anglicky mluvicich zemich a v podstaté odpovida

definici ekologického zemé&délstvi.

e Biodynamické zeméd¢€lstvi — vychazi z filozofie antroposofie, kterou formuloval
rakousky filozof a piirodovédec Rudolf Steiner. Zivot na zemi je ovlivnén silami
kosmického piivodu, které lze pomoci riznych prostiedkii a agrotechnickych

opatfeni zesilit a vyuzit v zemeédé&lstvi.
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¢ Organickobiologické zeméd¢lstvi — zakladateli metody jsou némecky lékat Hans
Peter Rusch a Svycarsti biologové Maria a Hans Millerovi. Organickobiologické
zemédélstvi sleduje neruseny rozvoj a podporu laktobakterii v piidé€, které obdobné
jako chréani stfeva zivocichd, tvofi 1 ochrannou vrstvu na povrchu kofent.
Ptirozeny kolobéh téchto latek pies rostliny, zivocichy a Cloveka zpét do pudy

a rovnovaha v ptid¢ je zdkladem pro zisk plnohodnotnych produkti.

e Biologické zemédélstvi — nejvice rozsifeno ve Francii, kde vzniklo, existuji dvé
formy. Metoda Lemaire-Boucher, vypracovana prof. Roulem Lemairem
a fytopatologem Jeanem Boucherem, je charakteristickd pouZzivanim motské fasy
(Lithotamnium calcareum) jako hnojiva. Pouzivani této fasy zlepSuje schopnost
rostlin pfijimat a poutat fosfor a vapnik, zvySuje odolnost k chorobam a zvysuje
obsah cukrii a suSiny. Druhd forma je metoda Claude Auberta, kterd odpovida

svym charakterem obecnému popisu ekologického zeméd¢lstvi.

e Alternativni ekologické zemédélstvi — je rychle se Sifici formou ekologického
zemédé@lstvi do kterého se prolinaji ostatni formy a sdruzuji se v ném zemédélci
pfechazejici na ekologické zemédélstvi, kteti se nehlasi k zddnému uvedenému

sméru, ale splituji zakladni podminky definice ekologického zeméd¢lstvi [1].

1.3.3 Legislativa v oblasti ekologického zemédélstvi

Do 31. 12. 2008 platilo nafizeni Rady (EHS) 2092/1991 z 24. Cervna 1991 O ekologické
vyrobé zemédélskych produkti a o oznaCovani zemédé€lskych produktii a potravin
puvodem z ekologického zemédélstvi, v némz bylo zapracovdno Nafizeni Rady (EHS)
1804/1999 O Zivocisné produkcei v ekologickém zemédélstvi. Diky tomuto nafizeni byl
vytvofen jednotny evropsky minimdlni standard ekologického zemédélstvi, co se tyce

ochrany spotfebitelii a vyrobct [5].

V Ceské republice platil do roku 2001 Metodicky pokyn Ministerstva zemédglstvi
vychazejici pravé z tohoto nafizeni. V roce 2001 vstoupil v platnost zdkon €. 242/2000
Sb., O ekologickém zemédélstvi, ktery byl uznan Evropskou komisi jako kompatibilni
s pravem EU. Vstupem CR do EU se stalo Naiizeni Rady 2092/1991 pro ¢eské zemédélce
zédvazné. Od 1. 1. 2009 nabylo uc¢innosti zcela nové natizeni Rady (ES) ¢. 834/2007

(ze dne 28. Cervna 2008) O ekologické produkci a oznacovani ekologickych produktt
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a o zruSeni natizeni (EHS) ¢. 20921991 (dale jen ,,natizeni Rady*), a natfizeni Komise (ES)
889/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k Natfizeni Rady (ES) ¢.834/2007
O ekologické produkci a oznacovani ekologickych produktti, pokud jde o ekologickou
produkci, oznacovani a kontrolu (dale jen ,,nafizeni Komise*). Nové Nafizeni ma jasn&jSim
zpusobem definovat cile, zasady a pravidla ekologick¢é produkce a prispct

k transparentnosti a diivéte spottebiteli [5, 6].

W

Zakon €. 242/2000 Sb., O ekologickém zeméd€lstvi, ve znéni pozdé&jSich predpist,
upravuje pouze ty oblasti, které nejsou zahrnuty v nafizeni Rady a Evropska unie je
ponechava na narodni uprave jednotlivych Clenskych statti. K tomuto zdkonu byla vydana
VyhlaSka Mze ¢. 16/2006 Sb., kterou se provadéji nékterd ustanoveni zékona
o ekologickém zemédé€lstvi. Zakon ani nafizeni Rady nefeSi otazku statni podpory
ekologického zemédé€lstvi, nebo poskytovani dotaci pro ekologické zeméd€lstvi. Tato
problematika je feSena piisluSnym nafizenim vlady, v soucasné dob¢ je to Natizeni vlady
¢. 79/2007 Sb., O provadéni agroenvironmentalnich opatfeni, ve znéni pozdé&jSich
pfedpisi. Natizeni Rady (ES) 834/2007 je vysledkem nékolikerych novelizaci
a zdokonalovani. Jde o velice rozsahlou pravni normu psanou sloZitym pravnickym
jazykem. Byl novelizovan také zakon 242/2000 tak, aby se stal pravnim aktem dopliujicim
Natizeni. Novela (zdkon ¢. 30/2006 Sb. O ekologickém zemédé€lstvi) se vztahuje zejména
na registraci ekologickych zemédé€leti, podminky pro kontrolu a kontrolni organizace
(povétend osoba, se kterou osoba podnikajici ekologickém zeméd€lstvi uzaviela smlouvu

o kontrole a osvédCovani) a také sank¢ni systém v ekologickém zeméd€lstvi [5, 7, 8].

Natizeni rady (ES) 834/2007 se vztahuje na Zivé nebo nezpracované zemédélské
produkty, zpracované zemécdélské produkty urcené k pouziti jako potraviny, krmiva

a vegetativni rozmnozovaci material a osiva pro péstitelské ucely [6].

1.3.3.1 Uvodni ustanoveni a oznacovani

Produkt nebo potravina vyrobend vramci ekologického zemédélstvi musi byt
pro spotiebitele jednoznacné identifikovatelnd jako bioprodukt nebo biopotravina (plati
jak pro balené tak volné lozené produkty). Na etiketé¢ musi byt uveden nazev a adresa
zemédé@lského podniku, upozornéni na ekologickou vyrobu a kodové Cislo kontrolniho

organu [5].
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Produkt nebo potravinu lze oznacit vyrazy ,biologicky*, ,,organicky* nebo ,,ekologicky*
(uzivaji se jako synonyma) a piedponami ,,bio* nebo ,eko* taktéz synonyma), pouze
tehdy, dodrzi-li se podminky stanovené piedpisy Evropskych spolecenstvi. Podminkami
mimo jiné€ jsou, ze cela zemédélska produkce musi probihat tak, jak to stanovi nafizeni
Rady a nafizeni Komise a jeji pribéh musi podléhat kontrolnimu systému ekologického
zemédé@lstvi. Pfi vyrobé biopotravin smi byt pouzity jen piidatné latky uvedené
v seznamech pfiloh nafizeni Komise. Biopotraviny musi také samoziejmé splilovat
pozadavky na jakost a zdravotni nezavadnost stanovené zvlaStnimi pravnimi piedpisy
(8,9, 10].
e Oznacit témito vyrazy a predponami produkty na néZ se nafizeni Rady nevztahuje
neni zakazano, ale nesmi uvadet spotiebitele v omyl.
e Na etiketach musi byt vZdy uveden kod kontrolni organizace (toho, ktery provedl
kontrolu posledniho kroku vyroby nebo zpracovani produktu, napi. CZ-KEZ-01,
CZ-ABCERT-02, CZ-BIOKONT-03). Kazda ¢lenska zem¢ ma jiné oznaceni svych

kontrolnich organizaci [11].

EZ ®
égléKEHOZEMEDELSTVI ABCERT' m @Okont®

Obr. ¢. 1 Loga kontrolnich organizact piisobicich na vizemi CR [8, 11, 12]

Produkty se mohou oznacCovat také znaCkami sdruZeni, kterd dodrZi platné smérnice
(sdruZeni ekologickych péstitelii nebo chovatell). Tyto znacky maji vyssi prestiz, jejich
pouzivani je podminéno dodrzovanim vlastnich, ptisn€jSich smérnic svazli ekologickych

zemédélch. O jejich ptidéleni rozhoduje soukroma certifikace svazu [5].

¢ Smérnice PRO-BIO / Bioland - byla zavedena svazem PRO-BIO v roce 2004
ve shodé¢ s partnerskym svazem Bioland, a je uréena pouze pro jeho Cleny. Vaze se
na uzivani ochrannych znamek PRO-BIO a Bioland a je dileZity pro udrZeni
vybudovanych struktur svazu producentll a zpracovateld biopotravin v CR. Jde

zejména o propojeni sluzeb pro ¢leny (poradenstvi, propagace, zastupovani zajmu
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ekozemédélel) s vyuzivanim znaCky svazu a odbytem. Dilezité jsou také vazby
na zahrani¢ni svazy hospodafici podle stejnych pravidel [13, 14]

.@

Bioland

OKOLOGISCHER LANDBAU

Obr. ¢. 2 Loga svazu ekologickych zemédeélcii PRO-BIO a
Bioland [13, 14]

¢ Smérnice KEZ podle IFOAM - kontrolni spolecnost KEZ ptipravila pro vS§echny
zemédé€lce a zpracovatele v ekologickém zeméd€lstvi smérnici ,,Standardy KEZ*,
které vychazeji z mezinarodnich pravidel IFOAM. Jde o certifikani program,
ktery byl akreditovan IFOAM. Podnikatelé spliujici kritéria té€chto smérnic smi

uzivat a oznacovat své zbozi logem IFOAM [5, 15]

Obr. ¢. 3 Logo IFOAM (Mezindrodni
organizace hnuti ekologickych
zemedelcu) [15]
Povolenou znackou EU se smi oznaCovat balené potraviny vyrobené ze surovin

pochézejicich z EU a z 95 % z ekologického péstovani nebo chovu [10].
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Obr. ¢. 4 Znacka pro oznacovani

biopotravin v EU [11]

Tato znaCka neni povinnou etiketou pro bioprodukty a vsouCasné dobé je malo
pouzivand. Dlvodem je pozadavek, aby vSechny suroviny pouzité na vyrobu biopotraviny
pochézely z uzemi EU. To je v nékterych piipadech slozité dodrzet. Naptiklad u koteni,
které je ve vetSin¢ piripadi mimoevropskou surovinou, 1 piesto, ze je vyprodukovano
za podminek ekvivalentnich EU. Dal§im diivodem je skuteCnost, Ze producenti maji zajem
0 jasnou, jednoznanou a srozumitelnou prezentaci na trhu. Tato znacka je navic
zaménitelnd se znackami EU pro ,.chranéné oznaceni pivodu® a ,.chranény geograficky

puvod“ [5, 15].

V CR existuje od podatkti ekologického zemédélstvi jednotna znacka pro produkty

a potraviny z ekologického zeméd¢lstvi [10].

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVi

Obr. ¢. 5 Znacka pro bioprodukty a biopotraviny
v CR [10]
Biopotraviny jsou produkty zpracované zvice nez 95 % ze surovin pochazejicich

z ekologického zemédélstvi (péstovani nebo chovu). Produkty zpracované z 70 — 95 %
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ze surovin pochazejicich z ekologického zemédé&lstvi se jiz nepovazuje za biopotravinu.
Na obalu se uvadi obchodni ndzev, seznam surovin a oznaceni téch, které pochazi
z ekologického zemédélstvi, procentualni podil surovin vyrobenych ekologickym
zpusobem hospodaieni a upozornéni: ,,.X procent surovin zemedélského plivodu bylo
ziskano podle zasad ekologického zeméd€lstvi®. Toto upomnéni nesmi byt vyraznéjsi nez
vlastni nazev potraviny. Vyroba takovychto potravin taktéz podléha kontrole a uvadéni

koédu kontrolni organizace [10].

Ekologické vyrobky se smi vyrdbét pouze bez pouziti geneticky modifikovanych

organismil nebo vyrobkl na jejich bazi [10].

1.3.4 Registrace, kontrola, dozor

Zadost o registraci musi zajemce o podnikani v ekologickém zemédélstvi podat
na Ministerstvu zemé&d¢lstvi (dale jen ,,Ministerstvo‘). Dnem doruceni zddosti zacind tzv.
,prechodné¢ obdobi*. Zadatel musi také uzaviit smlouvu snékterou z kontrolnich
organizaci smlouvu o kontrolni ¢innosti. Spolu s zadosti poda Zadatel 1 potvrzeni o vstupni
kontrole provedené kontrolni organizaci. Povinnost registrace se nevztahuje

kone¢nému spotiebiteli [7].

Pokud zadatel splni vSechny podminky, Ministerstvo zadosti vyhovi, vyd4d rozhodnuti
o registraci a zapiSe podnikatele na seznam osob podnikajicich v ekologickém zemédélstvi.
Pti piipravé dokumentace a zpracovani zadosti existuje moznost vyuziti sluzeb
vySkolenych a akreditovanych poradcti v ekologickém zeméd€lstvi a poradcti svaza

ekologickych zeméd¢lci [7].

V ptipadé zmény vyméry pozemku, zafazeni nového druhu nebo vyfazeni stavajiciho
druhu zvifat z chovu, zmény majitele, pfevodu majetku na jinou osobu ¢i zmeény formy
pravnické osoby, musi tuto skutecnost podnikatel bez zbytecného odkladu hlasit

Ministerstvu [7].

ZruSeni registrace Ministerstvem je mozné, pokud o to osoba sama pozada
nebo opakované porusi pozadavky stanovené zdkonem nebo piedpisy Evropskych
spoleCenstvi. Ministerstvo milzZe také =zruSit registraci, pokud vyrobce neziska

do 36 mésict alespont jedno osvédceni na bioprodukt, nebo do 24 mésicu alespon jedno
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osvédCeni na biopotravinu, a alespont jedno ro¢n¢ v nasledujicich letech. Osvédceni o
puvodu bioproduktu, biopotraviny nebo ostatniho bioproduktu vydava kontrolni
pracovi§té s souladu s CSN EN 45011 na dobu jednoho kalendafniho roku. Registrace
zanikne pokud osoba podnikajici v ekologickém zeméd€lstvi zemie, zanikne, prestane

v ekologickém zemédé&lstvi podnikat nebo dojde k pfevodu majetku [7].

Na ekofarmach lze péstovat plodiny jak konvenénim tak ekologickym zpiisobem. Tyto
plochy vSak musi byt oddéleny (vétrolamy, cestami, Zivymi ploty) a musi na nich byt
péstovany plodiny jasné rozliSitelné (napt. Cervené a bilé zeli). Je samoziejmé nutné
zamezit také kontaminaci ekologickych pozemk splachem, pesticidy ¢i pylem z geneticky

modifikovanych organismi (dale jen GMO) z okolnich konvenénich ploch [5, 7].

Kontrolni systém tvoti podstatnou ¢ast nafizeni Komise, jde hlavné o kontrolu zemédélské
produkce, zpracovani, baleni a dovoz ze tietich ne¢lenskych zemi. Na kontrole se v CR
podili statni dozorovy organ, kterym je Ministerstvo zemédélstvi (MZe) a soukroma
kontrolni pracovisté. Ceské republice piisobi na poli kontroly a certifikace ekologického
zemédélstvi tii organizace, je to: KEZ, o.p.s. se sidlem v Chrudimi (zalozena roku 1999),
ABCERT se sidlem v Brné¢ (zaloZena roku 2005) a spole¢nost Biokont CZ, s.r.o. se
sidlem v Brné¢ (pasobici od roku 1992). Ministerstvo 1 kontrolni pracovisté maji

v kontrolnim procesu rozdilné ulohy, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 1 [10, 12].

Kontrolni pracovisté maji povolenou a akreditovanou kontrolni ¢innost v oblasti kontroly
ekologického zeméd¢lstvi. Maji poskytovat zdkaznikim sluzky v oblasti zemédé€lské
vyroby, Upravy a zpracovani biopotravin a krmiv, dovozu bioproduktli ze statd, které
nejsou Cleny EU, a také sluzby pro ekologické operatory, vyrobu a zpravovani krmiv

a krmnych doplika [5, 11].

e O inspekci a certifikaci se uzavira podle Natfizeni o ekologickém zeméd¢lstvi
smlouva mezi podnikem a kontrolnim pracovistém. Kontrolovany podnik hradi
naklady na kontrolu 1 certifikaci.

e Piedem ohlaSené kontroly jsou provadény ve vSech zemédé€lskych provozech
a zpracovatelskych podnicich minimalné jednou roc¢né. Jsou provadény
1 neohlasené kontroly.

e Pii kontrole se provétfuje spravnost pracovnich postupil, vstupy a vystupy zbozi

a surovin, evidence atd. Laboratorni analyzy vyrobkli se provadi ndhodnym
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vybérem nebo pokud existuje podezieni na pfitomnost nepovolenych latek [5, 11,

15].

Tab. ¢ 1 Ulohy Ministerstva zemédélstvi a soukromého kontrolniho pracovisté

v kontrolnim procesu [10]

Mze (dozorovy organ) Soukromé kontrolni pracovisté

Schvalovani kontrolnich pracovist’ HlaSeni podnikti Mze

Vykonavani kontroly v zemé&d¢lskych
Dozor nad kontrolnim procesem
provozech, zpracovatelskych a
provadénym kontrolnim pracovistém
dovoznich podnicich

Evidence a registrace provozil a podnikt, | Certifikace a proplijéovani slovniho

které podléhaji kontrole oznaceni konformity EU

Ukladani sankci podnikiim v ptipadé Ukladani sankci v ptipad¢ mensich a

zévaznych prestupkl podnikil a provozii | sttedné zavaznych prestupkl

Ud¢lovani zmocnéni k prodeji
Podavani zprav MZe
bioproduktt

Podavani zprav komisi EU

Kontrola v zemédélskych 1 zpracovatelskych podnicich se provadi obdobnym zpiisobem.
Je vypracovan popis, ktery musi byt stale aktualni a pfi prvni inspekci se porovna se
skutec¢nosti. Po prvni kontrole vykondva kontrolni pracovist¢ opakované minimalné
jednou ro¢né dalsi ohlaSenou kontrolu. Na zaklad¢é kontrol rozhodne kontrolni pracovisté
o certifikaci. Certifikat opraviluje k prodeji zeméd¢€lskych produktli s oznacenim podle
Natizeni o ekologickém zemédé€lstvi. Ve zpracovatelskych podnicich se provéruji
certifikaty dodavateli ekologickych surovin a receptury. Receptury musi spliovat
pozadavky Nafizeni o ekologickém zemédélstvi a pozadavky na vylou¢eni GMO. Také
ptfi kontrole dovozcl a piijemcii dovezenych surovin a vyrobkll ze zemi mimo EU je
povinnosti zpracovat popis provozovny dovozce a jeho dovozni ¢innosti a vesSkerého
zafizeni vyuZivaného pro pfijimani a skladovani. Dovozce je povinen o kazdé zésilce

dovezené do ES informovat kontrolni organizaci [6].
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Ekologicky zemédé€lsky podnik musi povinné vést zdznamy. V rostlinné vyrobé je to tzv.
karta pozemkt, kterd eviduje osevni postupy, pouzit¢ odridy a jejich statut, aplikaci
hnojiv a prostiedkii na ochranu rostlin, sklizen a vynosy. V zivoc¢isné se vede tzv. stajovy
registr, ve kterém se eviduji ptirtistky, Gbytky a ztraty na zvitatech, dale se vede evidence
o léceni (zdznamy o prevenci, 1éCeni fazené k jednotlivym zvifatim nebo skupindm zvifat)
a krmné davce. Podniky musi vést také ucetnictvi o ndkupu materidlu a ndkupu a prodeji
surovin a vyrobki [6].

I ve zpracovatelskych podnicich je mozné vyradbét zaroven konvencnim i ekologickym
zpusobem. Pokud tomu tak je, musi byt tyto procesy dostatetné¢ oddé€leny. Povinna
dokumentace se vede o puvodu, druhu a mnozstvi zemédélskych surovin dodanych
do podniku, druhu, mnoZzstvi a odbé€rateli zpracovanych biopotravin, které byly z podniku
vydany, dale napt. o ptivodu, druhu a mnozstvi surovin, pfidatnych a pomocnych latek
pro zpracovani hotového vyrobku, recepturach a protokolech o zpracovani. Zpracovatel
sam musi provadét vstupni kontrolu surovin pochézejicich z ekologického zemédélstvi,
zda tomu tak opravdu je. U zpracovatelskych podnikli neni stanoveno zadné piechodné
obdobi, pokud podnik splni podminky Natizeni o EZ, mize kontrolni pracovisté po prvni
inspekci udélit certifikat [6, 7].

1.3.4.1 Ekologické péstovani rostlin

Ekologické rostlinnd produkce by méla ptispivat k zachovani a zvySeni urodnosti ptdy
a k pfedchazeni plidni erozi. Rostlindm by mély byt poskytovany ziviny piednostné
prostfednictvim pudniho ekosystému. Smi se pouzivat jen ta hnojiva, piipravky
na zlepSovani plidy a pfipravky na ochranu rostlin, ktera povoluji pravni piedpisy
Evropskych spolecenstvi. RozmnoZzovaci materidl podléha zvlastnim poZadavkiim, napf.
sazenice 1 sadba musi pochazet z ekologické produkce a pfi jeho produkci nesmi byt

pouzito genovych technologii [5, 6].

Clenské staty musi podle Naiizeni Komise 1245/2003 vytvofit a zvefejnit databazi odrid
ostv dostupnych zprodukce ekologického zeméd¢lstvi. Do této doby hospodaii
ekologickym zpusobem jen malo péstitelskych a mnoZitelskych podniki, takZe neni mozné
zasobovat pouze ekologickym osivem a sadbou. Obilnych odrid =z ekologického
zemédélstvi existuje omezeny sortiment, u plodin jako jsou luskoviny, brambory, kukufice,

zelenina a byliny je nedostatek osiv anebo chybé&ji tplné [10].
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e Piechodné obdobi pfedstavuje — 24 mésicti pied zasetim pro jedno- nebo dvouleté
kultury a pted seci (zahajenim pastvy), 36 mésicti pred sklizni u trvalych kultur.

e Piechodné obdobi — produkty rostlinného plivodu, vyprodukované 12 mésict
od zapoceti procesu piechodu podniku na ekologicky zplisob hospodateni, se jiz
smi oznaCovat a prodavat jako ekologické, ale musi byt na obalu opatieny
upozornénim: ,,produkt z pfechodného obdobi na ekologické zemédélstvi®.
Takovéto produkty smi obsahovat pouze jednu rostlinnou surovinu zemédélského
puvodu. (U produktt zivo¢isného ptivodu takova moznost neexistuje.)

e Produkty z pfechodného obdobi lze také prodavat jako krmivo, nebo zkrmovat
ve vlastnim podniku [6].

Vyziva rostlin v ekologickém zemédé€lstvi je zajiStovana piedev§im z piirozené¢ho
kolobéhu latek v pudé. Urodnost a biologickou aktivitu pady je mozné udrzovat
nebo piipadné zvySovat napt. pestovanim motylokvétych rostlin, rostlin na zelené hnojeni
a rostlin hluboko kofenicich. Lze také pouzit vhodné delsi a pestiejSi osevni postupy
pfipadné pouzit organické hnojeni vyrobky a vedlejSimi produkty z ekologickych
zemédé€lskych provozl. Pouziti hnojiv a pomocnych pidnich latek je omezeno pouze
na piipady, kdy spotifebu Zivin nestac¢i pokryt uvedena opatfeni. Tato hnojiva jsou
zpravidla ptirodni produkty nebo vedlejsi produkty zpracovani. U fady z nich musi pouziti

schvalit kontrolni pracovisté [1, 6].

Ochranu rostlin pred Skiidci a plevelem lze pii ekologickém zplsobu hospodateni
realizovat napft. vybérem vhodnych druhii a odrid, vhodnou organizaci prostoru, osevnimi
postupy, mechanickymi opatienimi, ochranou a podporou uzitecnych organismi, likvidaci
pleveli plamenem. Jednd se hlavné o preventivni opatfeni. Pokud by byly kultury
bezprostiedné ohroZeny, lze na ochranu rostlin a hubeni $kiidct pouzit 1 piipravky
povolené¢ pravnimi piedpisy Evropskych spoleCenstvi, které jsou uvedeny v piiloze
natfizeni Komise. Jde o pfipravky ptirodniho plvodu (rostlinného nebo Zzivocisného),
napt. ptipravky z rostliny Azadirachta indica, veli vosk, organismy pro biologicky boj
proti Skadctm (Bacillus thuringiensis) a ptipravky a prostfedky [5, 17].

Nafizeni upravuje také podminky pro sbér volné rostoucich rostlin a motskych fas,
pestovani hub. Stanovuje pravidla produkce zpracovanych potravin, véetné¢ vina, krmiv

a ekologickych kvasinek a jejich oznac¢ovani jako biopotraviny [6].
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1.3.4.2 Ekologicky chov zvirat

Ekologické zemédélstvi ma za cil pfispét ktrvale udrzitelnému obhospodafovani
zem&délskych pozemkil. Spojenim rostlinné vyroby a chovu zvifat se dosdhne uzavieného
kolob&hu Zivin mezi ptidou, rostlinami a zvitaty. Zivo&isna produkce poskytuje nezbytnou
organickou hmotu a ziviny pro obdé¢lavanou pudu. Pocet zvifat na jednotku neni
neomezeny, aby se zabranilo nadmérné zatézi pidy, spodni vody a povrchovych tokt.
Pfitom by ale zvifata méla mit co mozna nejvétsi pristup na oteviend prostranstvi

a pastviny [5, 6].

V ekologickém zeméd€lstvi je mozné v souladu s pravem evropskych spolecenstvi chovat
pouze skot, kon¢, prasata, ovce, kozy, kraliky, dribez, ryby a sttedoevropské ekotypy
vCely medonosné. Podminky chovu kralikii a ryb uvadi Vyhlaska MZe €. 16/2006 Sb.,
kterou se provad¢ji ncktera ustanoveni zakona o ekologickém zeméd¢lstvi. Presné
podminky chovu a ustdjeni definuje natizeni Komise 889/2008, kterym se stanovi
provadéci pravidla k Natizeni Rady (ES) €.834/2007 O ekologické produkci a oznacovani
ekologickych produktd, pokud jde o ekologickou produkci, oznaovani a kontrolu

[17, 18].
Ptechodné obdobi se tyka:

e ploch na kterych se péstuje pice — musi byt pestovana podle kritérii ekologického
zeméd@lstvi. U orné pludy jsou to 2 roky pied vysevem, pro pastviny, louky
a plochy pro vysev viceletych picnin jsou to 2 roky ptfed vyuzitim produkce
z tohoto porostu jako krmiva, u vybehii pro zvifata, kterd nepatii mezi bylozravce,
je to 1 rok, a 3 roky pted prvni sklizni u sadi, vinic a chmelnic [7],

e zvifat a zivo¢iSnych produktd — pokud dojde k soubéznému piechodu
k ekologickému zemédélstvi celé vyrobni jednotky, trva ptrechodné obdobi 24
meésici. Za piedpokladu ze se na statku zkrmuje 50 % vlastni pice, smi se jiz
produkty a potraviny oznacCovat jako ekologické. Pokud se zvoli postupny
ptechod, je pfechodné obdobi stanoveno na jednotlivé druhy a sméry uZitkovosti
(napt. skot s produkci masa 12 mésicli, prasata, ovce, kozy s produkci masa
a zvirata produkujici mléko 6 mésict) [7].

Pii vybéru zvifat je tieba brat ohled na jejich vitalitu a odolnost vii€i nemocem. Péce

o zdravi zvifat by méla byt zalozena na prevenci ndkaz. V tomto ohledu musi byt
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vénovana zvlaStni pozornost podminkdm ustdjeni a chovatelskym postupiim. VSechna
musi pochéazet zekologickych chovli. Vyjimku tvofi zvifata v pfechodném obdobi
a zvifata urCena pro zalozeni stada a pii obnové nebo opétovném budovani stada, ktera
nejsou dostupné z ekologického zemédelstvi. Pouziti téchto zvirat musi schvalit kontrolni
organizace. Obecné¢ by se méla upfednostiiovat plemena ceského pivodu ptizpisobena
mistnim podminkdm a vynechat plemena z konvencnich chovli (ty ¢asto trpi nemocemi
a zdravotnimi problémy) [6].

Je nezbytné zdiraznit, ze ekologiCti zemédélci nemusi dodrzovat pouze tento zdkon
a nafizeni, ale ze musi dodrZzovat dalSi obecné platné piedpisy v téch oblastech, které
nejsou upraveny zédkonem a nafizenim. Jedna se napf. o pravni piedpisy tykajici se

evidence zvirat, krmeni, pohody zvitat atd. [7].

1.4 Ekologické zemédélstvi v Cislech

Podil odvétvi ekologického zemédé€lstvi je na vzestupu ve vétSing Clenskych statl. ZvIast
znatelny je rust spotiebitelské poptavky v poslednich letech. Neddvné reformy spolecné
zem&délské politiky, kladouci diraz na trzni orientaci a nabidku jakostnich produkth
v zajmu uspokojeni spotiebitelské poptavky,ziejmé trh s ekologickymi produkty jesté vice

podpoii [6].

V roce 2005 bylo registrovano 829 ekologickych podnikatell, zadateli o registraci, ktefi
obhospodatovali 254 982 ha puady. Strukturdlnim Setfenim v zemédé€lstvi ZEM 2005
(Farm Structure Survey - FSS), které se uskute¢nilo na podzim roku 2005, bylo vySetfeno
celkem 599 ekologicky hospodaticich zpravodajskych jednotek (Prahové hodnoty
zjiStovani: alespon 1 ha obhospodafované zemédélské pudy vlastni nebo pronajaté,
nebo 10 arl vinic, nebo 15 ardi intenzivnich plodin (sady, zelenina, kvétiny), nebo 3 ary
zakrytych ploch, nebo 1 kus skotu, nebo 2 kusy prasat, nebo 4 kusy ovci a koz, nebo 50
kust dribeze, nebo 100 kust kralikti nebo kozeSinovych zvitat) [19].

Cesky statisticky urad predklada vefejnosti udaje tykajici se vyuziti pudy, vyméry sadi,
stavli hospodarskych zvifat, pracovnich sil v zeméd¢lstvi, vyuzivani mechaniza¢nich
prostfedka atd. za zpravodajské jednotky provozujici vyhradné ekologické zeméd¢lstvi.
Zpracované tabulky jsou sumarizaci jednotlivych oddilii vykazu. Udaje jsou publikovany

bez dopocti, tj. za vzorek 518 subjekta [19].
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Z vyse uvedeného vyplyva, Ze Strukturdlnim Setfenim v zemédé€lstvim se podafilo ziskat
udaje o 62,5% zpravodajskych jednotek zabyvajicich se vyhradné ekologickym
zemédéElstvim a podchytilo se 72,7% pudy obhospodatované ekologicky [19].

Tab. ¢. 2 Ekologicky hospodarici subjekty v zemédeélstvi podle pravnich forem
k 30.9.2005 [19]

pocet ZJ
Hospodarici subjekty celkem 518
v tom podle pravni formy:
Fyzické osoby (FO) celkem 364
FO podnikajici dle Zivnostenského zakona nezapsana v obchodnim
rejstiiku 38
FO podnikajici dle Zivnostenského zakona zapsand v obchodnim
rejstiiku 2
Samostatné hospodatici rolnik nezapsany v obchodnim rejsttiku 230
Samostatné hospodatici rolnik zapsany v obchodnim rejstiiku 1
Fyzicka osoba podnikajici dle jinych zékonti nez zivnostenského a
zékona o zem&d¢lstvi nezapsand v obchodnim rejstiiku 10
Fyzicka osoba podnikajici dle jinych zékonti nez zivnostenského a
zékona o zeméd¢lstvi zapsana v obchodnim rejstiiku -
Zeméd¢lsky podnikatel - fyzicka osoba nezapsana v obchodnim rejstiiku 81
Zeméd¢lsky podnikatel - fyzicka osoba zapsana v obchodnim rejstiiku -
Zahrani¢ni osoba
Zatim neuréeno 2
Pravnické osoby celkem 154
Obchodni spole¢nosti 139
spolecnost s ru¢enim omezenym 117
akciova spole€nost 16
spole¢nost komanditni 1
vetejnd obchodni spole¢nost 5
Druzstvo 9
Statni podnik -
Zahrani¢ni osoba 3
Jiné 3
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Tab. ¢. 3 Obhospodarovana zemédélska piida v ha k 30. 9. 2005 [19]

Obhospodarovana z toho
zemédélska puda orna puda
Registrovana ekologicka 152 993 18 357
farma
Farma v pfechodném obdobi 20 845 1 837
na ekologické zeméd¢€lstvi

Vyuziti pidy neboli tabulka vymér ploch zemédé€lské pudy, na kterych jsou péstovany

jednotlivé druhy plodin je uvedena v ptiloze PI.

Mezi hlavni produkéni komodity ekologicky hospodaticich zemédélct patti obili, zejména
pSenice Spalda a pohanka, byliny a kofeni, skot, mléko s velkym podilem koziho mléka.
Vykupni ceny bioprodukttl ve vétsing komodit jsou v Ceské republice zatim stale vyrazné

pod urovni cen zapadni Evropy [20].

V soucasné dobé je evidovano kolem 120 vyrobcl biopotravin a prave bio zpracovatelsky
prumysl je vnimam jako nejvétsi prilezitost dalsiho rozvoje ekologického zemédélstvi
v Ceské republice. Mezi hlavni zpracovatelské obory patii zpracovani obili, bylin,
kravského 1 koziho ml€ka a hovéziho masa. Piesto, ze Ceské ekofarmy produkuji pomérné
hodn¢ masa a mléka, nedostatecna zpracovatelskd kapacita, nedostatek certifikovanych
bio jatek a chybéjici logistickd kapacita zplisobuje, ze znacna Cast produkce se proda jako

nezpracované komodity [20].

Celkovy maloobchodni obrat dosahl podle nejnovéjSich tidajii v roce 2004 270 milioni
korun, coz predstavuje 0,12 % z celkové spotieby potravin a riist o 50 % oproti obratu
v roce 2003. Ve srovnani se zdpadni Evropou je pfesto spotfeba na obyvatele velmi nizka
a dosahuje pfiblizné jen 3 % spotfeby na obyvatele v pivodnich zemich EU.
Dle dosavadnich marketingovych prizkumi lze ocekévat, ze Cesky trh s biopotravinami
bude v nasledujicich péti letech riist o 25 az 30 % rocné€ a v roce 2010 dosahne hodnoty
1,3 miliardy korun. Zahrani¢ni bio vyrobci maji o Cesky trh velky zdjem, na trh vSak
vstupuji 1 novi Cesti podnikatelé, jsou uvadény nové bio vyrobky ¢eské provenience, dalsi
supermarkety zatazuji biopotraviny do svého portfolia. Pocet biopotravin z dovozu se
od kvétna 2004 vice nez ztrojnasobil, dnes je na trhu pfiblizné¢ 3 000 produkti (2 000

zahrani¢nich). Maloobchodni prodej s biopotravinami se soustieduje do supermarkett,
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kde se uskuteéiiuje okolo 65 % obratu. Rada maloobchodnich fetézcti zavadi nebo se
chystd zavést vlastni znacky bioprodukti. Druhym nejdilezitéjSim mistem pro prode;j
biopotravin jsou v Ceské republice specializované prodejny biopotravin a piirodnich
produktii. V Cechach je asi 300 takovychto prodejen, vétinou situovanych v centrech

vetsich mést [20].
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2 OVOCE A ZELENINA

Rostliny jsou zakladni potravinou pro naprostou vétSinu svétové populace. Obsahuji
17 minerdlnich latek, 13 vitamini a cetné rostlinné latky, které maji prospésny vliv
na lidské zdravi. Energeticka hodnota je dana obsahem cukr a tukd, ve vétSing piipadu je
vSak nizkd. Vysoky je v ovoci a zelenin€ obsah vlakniny (celuloza, lignin a pektiny), ktera
pusobi piiznivé na peristaltiku stiev a poskytuje pocit nasycenosti. Epidemiologické studie
prokazaly pifimou zavislost mezi piijjmem ovoce a zeleniny a sniZzenim rizika
kardiovaskularnich onemocnéni a nékterych druhi rakoviny. Je zndmo, ze rostlinné
potraviny postradaji nékteré esencidlni Ziviny. Jsou to vitaminy skupiny B a vitamin D.
Nekteré piiznivé slozky potravin jsou diky své vazbé na bunécnou sténu rostlin nebo jiné

latky nevyuzitelné [21, 22].
Ovoce jsou jedl¢ plody stromt, keit a bylin, déli se do n€kolika skupin:
e jadrové ovoce,
e peckové ovoce,
e Dbobulové ovoce,
e suché skotapkové plody
e aplody tropt a subtropti.

Zeleninou se rozumi jedlé Casti rostlin, zejména koteny, bulvy, listy, nat’, kvétenstvi, plody.

D¢l se na:
e kostalovou zeleninu,
e kofenovou zeleninu,
e listovou zeleninu,
e Juskovou zeleninu,
e plodovou zeleninu

e acibulovou zeleninu [21].
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2.1 Chemické sloZeni ovoce a zeleniny

2.1.1 Chemické sloZeni ovoce

Zakladni slozkou ovoce je voda, v Cerstvém stavu ji ovoce obsahuje 70 — 90 %. Druhou
vyznamnou slozkou jsou sacharidy (5 — 15 %), pfedevSim monosacharidy glukéza
a frukt6za a proménlivé mnoZstvi sachar6zy. Z polysacharidi jsou ptfitomny Skrob, ktery
se béhem zrani odbourava, dale je to celuldza, hemicelulozy, pentdzany a pektinové latky,
které tvofi slozky duzniny, jader, pecek a slupek. Naptiklad v jablkach je obsah
hemicelul6z 1 — 3 %. V jadrovém a peckovém ovoci je obsazen také sorbitol. Béhem zrani
ovoce dochazi také k hydrolyze nerozpustného nativniho pektinu v rozpustny a tim

k méknuti ovoce.

Organické kyseliny se v ovoci vyskytuji volné nebo vazané a urcuji jeho chut’ a pH, které
je vétSinou mezi 3 a 4. NejCastéji zastoupenymi jsou kyseliny: jablecnd, citronova, vinna,
Stavelova a mraven¢i. Béhem zrani se snizuje obsah kyselin a také jejich vzajemny pomér.
U jablek tvofi kyselina jable¢na 30 — 50 % kyselin, celkovy obsah kyselin je do 1,5 %,
nékteré druhy obsahuji také kyselinu maselnou. U tfes$ni a viSni tvofi kyseliny jablecna
90 % vsech kyselin. U broskvi ptipada 90 % na kyseliny jable¢nou, citronovou a chinovou.
U drobného ovoce pievlada kyselina citronova. Brusinky obsahuji kyselinu benzoovou.

U hroznti je obsah kyseliny vinné 50 — 65 % a kyseliny jable¢né 25 — 30 %.

Dusikaté latky, jako bilkoviny, aminy, amidy, dusi¢nany, jsou v ovoci obsazeny v rozmezi

0,2 — 1 %. Muze dochézet k reakcim neenzymového hnédnuti.

Obsah mineralnich latek je dan druhem a odridou ovoce. Dilezity je zejména obsah
prvki K, Na, Mg, Ca, Cl, S, P, Si a stopovych prvki Cu, Mn, a B. Kovy tvofi

s kyselinami soli.

Lipidy jsou v duznatém ovoci zastoupeny v malém mnozstvi (0,1 — 0,5 %). U avokada

(16 %) a skotapkoveého ovoce (az 60 %) je jejich obsah vyznamny.

Z rostlinnych fenolii obsahuje ovoce jednoduché fenolkarbonové kyseliny a dalsi
fenolické latky (katechiny, leukoantokyanidiny a leukoantokyaniny, flavony, flavonoly,
flavonony, antokyanidiny, antokyany, kyselinu hydroskoficovou a hydroxykumariny).
V nezralych jablkach mutize obsah kyseliny chlorgenové dosahovat az 8 % v suSing.

V peckovém ovoci je 0,1 % katechinti a kyseliny chlorogenové. Pii zpracovani ovoce
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mize dojit koxidaci fenolickych sloucenin. Vysoké koncentrace katechinli

a leukoantokyanidinii a z nich vzniklych tfislovin ovlivituje chut’ ovoce.

Enzymy, jako biokatalyzatory vSech biochemickych reakci, maji vyznam zejména
pii enzymovém hnédnuti. Zucastnénymi enzymy jsou fenoloxiddza a peroxiddza. Dochéazi

ke zm&nam chuti, viin€ a barvy.

Tékavé aromatické latky prispivaji vyrazné k chuti a viini ovoce. Jde o smés rtiznych
latek (terpenové uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony, fenoly, kyseliny, estery).

Pro specifické aroma jsou nejdilezitéjsi estery a aldehydy.

Ovoce je dulezitym zdrojem vitamint, hlavné vitaminu C. Jeho obsah se lisi v zavislosti
na odrtid¢ a stupni zralosti. Obsahuje také vitaminy skupiny B a karoteny. Dilezity je
obsah zejména B-karotenu u pomeranci, mrkve a merunék. Karotenoidy pfispivaji
k zbarveni plodu. U latek, jejichz chemicka struktura neni pfesné definovana, se hodnoti
jen jejich organoleptické vlastnosti. Rada téchto latek je hotka a jsou obsaZeny piedevsim

v citrusovych plodech [21, 23, 24].

2.1.2 Chemické sloZeni zeleniny

Tak jako tomu bylo u ovoce, 1 u zeleniny tvofi nejvyssi podil obsazenych latek voda

(az 90 %). Obsah tuki, sacharidi a bilkovin je velice maly.

Ze sacharidu je nejvice obsazen Skrob, ktery je zasobni latkou hliz. Dal§imi polysacharidy
jsou celuloza, hemicelulozy, pektinové latky a inulin. V malém mnozstvi je zastoupena
glukoéza, fruktoza a sachardza. Také u zeleniny dochazi pti zrdni i pii vafeni k rozkladu

protopektinu.

Mineralni latky jsou zastoupeny ve vyznamném mnozstvi. Obsah chloru je

30 — 100 mg.100g™". Ve stopovych mnoZstvich jsou zastoupeny: Mn, Mo, Co, Cu, Fa 1.

Dusikaté latky predstavuji bilkoviny, aminokyseliny a amidy. V zelené listové zelening je
vys$$i obsah bilkovin a esencidlnich aminokyselin. V nitrifilnich rostlinach (listova zelenina,
kofenovéa zelenina) dochdzi k hromadéni dusi¢nanti z dusikatych hnojiv pouZzivanych

v nadmérném mnozstvi.
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Vyznamnéjsi obsah kyselin je pouze u rajcat a revené, v jinych druzich je jejich obsah
maly. Vétsinou jsou piitomny jako vazané, ve formé soli. pH zeleniny je obvykle 5,5 — 6,5.

Hlavnimi zastupci jsou kyseliny jablecna a citronova, v malém mnoZstvi Stavelova.

Z rostlinnych fenoli jsou obsazeny flavony a flavanoly jako glykosidy. Antokyany se
vyskytuji v erveném zeli, cibuli a fedkvickach. Betain je v Cervené fepé, karotenoidy

v rajatech a mrkvi.

Zelenina obsahuje enzymy hydrolazy, glykooxidazy a protedazy, lipooxygendzy
a polyfenoloxidazy.

Tékavé aromatické latky prispivaji k viini zeleniny. Jde o slozité smési latek, zejména
alkoholti a sirnych sloucenin. Ty jsou vyznamné hlavné u cibulové zeleniny. Kofenova

zelenina obsahuje sirné a dusikaté terpeny.

Obsah vitaminu C je u listové zeleniny vyssi nez u plodové. Riboflavin se vyskytuje hlavné
v nadzemnich castech rostlin, kyselina pantotenova ve vSech castech. Obsah folacinu
souvisi s obsahem chlorofylu. Obsah vitamini zavisi pfedev§im na klimatickych
podminkach. V zeleniné se vedle chlorofylu vyskytuji také karotemoidy (p-karoten,

neoxantin, lutein a zeaxantin).

Chlorofyl a a chlorofyl b se vyskytuji v zelenych Castech rostlin a nezralych plodech. Je

vazan na proteiny nebo lipoproteiny, coz mu dodéava stabilitu viici svétlu a kysliku.

Zelenina dale obsahuje: hotké latky, gibereliny (rGstové latky), lipidy (hlavné komplexni
lipidy) a saponiny (tvofi pfi tfepani stabilni pény) [21, 23, 24].

2.2 Charakteristika jednotlivych druhi ovoce

2.2.1 Citrony

Citrony patii mezi citrusové ovoce. Jedna se o plod citroniku (Citrus limon). Plody jsou
nazyvany tzv. hesperidia a jsou vejcovitého tvaru velikosti slepiciho vejce nebo 1 mensi.

Barva mtize byt od tmavé, ptes svétle zelené az dozluta [25].
V subtropech, odkud pochazi, je Siroce rozSifen a vyuZivan v potravinaiském primyslu
k vyrobé aromat, dieniovych napoji, které se mohou prodéavat jako slazené i neslazené.

Obsahuji velké mnoZstvi kyseliny citronové a vody, proto se vyuZivaji jako pfirodni
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okyselovadla do fady pokrmil. V mirném pasmu je mozné také citronovnik péstovat, a to

nejcastéji ve sklenicich nebo v domacnostech [25].

Citrony jsou cenéné a zndmé pro svou vysokou koncentraci vitaminu C
(45 — 150 mg.100 g"). Jsou bohaté na organickou kyselinu citronovou (az 8 %),
bioflavonoidy, pektin a vonné silice. Obsahuji az 90 % vody. Z vitaminti obsahuji
provitamin A, vitaminy skupiny B a sacharidy (3 %), z minerdlnich latek pak vapnik,

draslik, fosfor, hoi¢ik, Zelezo, zinek [26].

2.2.2 Jablka

Jablko je jednim z nejbéznéjSich druhii ovoce. VSechny odrudy jablek, kterych je kolem
1000, patii k druhu: Jablont domaci (Mains domestica). Jde o skupinu hybridi nékolika
druhti planych jabloni. Slechtitelskou ¢innosti byla po celém svété vypéstovana pestra

Skala odrid, znamé jsou napt. Jonathan, Ontario, Golden Delicious, Spartan atd. [25, 27]

Jablon¢ jsou opadavé listnaté stromy z ¢eledi rizovitych. Dorlsta vysky 5 — 10 m. Jeji
domovinou je mirné pasmo severni polokoule. Vyzaduji vlhkou, bohatou a propustnou
pudu, obecné ale rostou a plodi kdekoli. Kvéty jsou nartzovélé, péticetné, oboupohlave.
Plodem je malvice proménlivych tvarti, od kulovitych, zplostélych az k témét kuzelovitym.
Barva je také riizna: zelend, zluta, Sarlatové oranzova, temné ruda nebo nachova. Pocet

jabloni v CR je vyssi nez pocet obyvatel [27, 28].

Jablka maji v potravinaistvi Siroké vyuZiti. Pouzivaji se k pfimé konzumaci v syrovém
stavu nebo se primyslové zpracovavaji. Vyrabi se z nich mosty, dzusy, dZemy, kompoty,
Caje, destilaty, aromata a suSi se. Jsou surovinou pro primyslovou vyrobu pektinu

[25, 29].

2.2.3 Kiwi

Aktinidie Cinskd (Actinidia chinensis) neboli kiwi je ovoce piivodem z Ciny, diive bylo
oznacovano jako Cinsky angrest. Z Ciny se rozsifilo na Sibif a na Novy Z¢éland, v dnesni
dob¢ je nejveétSim producentem Italie. Kiwi mlze byt péstovano ve vetSin€ mirnych

klimatech s adekvatnim letnim teplem [28].

Aktinidie se fadi mezi lidny, dortsta az 10 m délky. Tradicni zelena kiwi jsou ovalna, maji

hnédou a chlupatou slupku. Slupka neni zdravotné zévadna a da se jist. Kiwi je tvrdé
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a postupem casu mekne a zraje. Je citlivé na tlak a mackani. Chut kiwi se piirovnava
ke kombinaci jahod, ananasu a bananu. DuZina kiwi je zelend s drobnymi cernymi
pecickami. Existuji 1 druhy kiwi se zlatou duzninou, jsou slads$i, jemnéjSi a méné kyselé

[28].

Jen malokteré ovoce obsahuje tolik vitaminu C jako kiwi. Obsahem az 1 mg vitaminu C
v 1 gramu pokryvd konzumace kiwi piijem jeho denni davky. Diky vitaminu C,
1 v kombinaci s hotf¢ikem, podporuje kiwi latkovou vyménu, zpeviuje cévy a zily, posiluje
imunitni systém. Je znamo, Ze vitamin C je dulezity antioxidant, ktery pomaha zvladat
stresy, zvySuje schopnost soustiedit se a podporuje tvorbu hormont pro dobrou naladu.
Vyznamny je obsah drasliku a hot¢iku, obsahuje také vitamin E. Je také bohaté na nékteré
bilkoviny, které se pouzivaji ke zmékCovani mas. Ty jsou ale pro mnohé konzumenty

alergenem [28].

Kiwi lze konzumovat v syrovém stavu nebo tepelné upravené (kompoty, kolace, ovocné
dezerty, marmelady), pouziva se na zdobeni dezertli. VE&tSinou se ptred konzumaci loupe,
ale neni to nutné. V posledni dob¢ se kiwi také pouziva pti vyrobé dzusti nebo michani

koktejlii [28].

2.3 Charakteristika jednotlivych druhii zeleniny

2.3.1 Brambory

Lilek brambor, nebo také Brambor obecny ¢1 Brambor hliznaty (Solanum luberosum) je
znamou hliznatou plodinou, ktera roste ve vSech teplotnich regionech. Je wvelice
vyznamnou rostlinou, jak z hlediska historického, tak ekonomického. Brambor je bylina
s hranatou, rozvétvenou, pfimou nebo poléhavou lodyhou, s kratkymi chloupky. Dortista
vySky 60 az 100 cm. Listy jsou lichozpefené, mirn¢ ochlupené, s drobnymi zlazkami,
fapikaté. Kvety jsou nejcastéji bilé, rizové nebo fialové se syté zlutymi az oranzovymi
prasniky. Plody jsou zelené nebo Zlutozelené bobule obsahujici bila semena. Podzemni ¢ast
je charakteristicka svaz€itymi kofeny s hlizami rozmanitych elipsoidnich aZ nepravidelnych
tvar, nejCastéji s okrové Zzlutou az svétle hnédou, u nékterych kultivard cCervenou

az Cervenofialovou pokozkou [25, 27, 29].
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Druh Lilek brambor zahrnuje tisice odriid a variet, které se liSi genotypem a vyzivovou
hodnotou. Jako ,rané* brambory se oznacuji takové, které byly sklizeny pied dosazenim

fyziologické zralosti, ,,0statni* jsou potom takové, které se sklizeji po dozrani [28].

Brambory jsou dobrym zdrojem vitaminu C a Skrobu. Obsah vitaminu C kolisa v z4vislosti
na dobé a zpasobu uskladnéni, a je nejéastéji vrozmezi 9 — 25 mg.g'. Skrob (smés
amylozy a amylopektinu) tvoii 11 — 18 % obsahu brambor. Déle obsahuji bilkoviny, tuky,
kyselinu citronovou, polyfenoly, minerdlni latky. Brambory obsahuji toxické
glykoalkaloidy, pfedevsim pak solanin a chakonin. Pfi teplotach nad 170 °C se tyto latky
castecné rozkladdaji. Nejvice je téchto latek v zelenych bramborach a v okoli ocek.
Piipustné mnozstvi alkaloidti je 200 mg.kg' a tato hodnota je stanovena vyhlaskou

[28, 31, 32].

VétSina produkce brambor (75 %) se zpracovava primyslové na skrob nebo etanol, zbytek
ma vyuziti v potravinatském pramyslu, vyroba mrazenych polotovarii, smazenych lupinki

apod. [30]

Byly provedeny pokusy srovnavajici kvalitu brambor péstovanych konvencnim
a ekologickym zplisobem. Byl prokazan niZsi obsah dusi¢nanti v ekologicky péstovanych
bramborach, ale také niz$i obsah Skrobu, spiSe niz§i obsah vitaminu C a redukujicich
cukri. Obsah kyseliny chlorogenové, steroidnich glykoalkaloidli je oproti konvencné
péstovanym bramboram vys$i. VIiv péstitelského systému na varny typ nebyl prokazan

[33].

Brambory se péstuji jako monokultura, nesnasi smiSené kultury. ProtoZe zanechavaji piidu
v dobrém strukturnim stavu, jsou dobrou predkulturou. Po bramborach se v ekologickém
zemédé@lstvi seje jesteé zelené hnojeni. Pro zlepSeni kondice se mlize pouzivat postiik
vyluhem z kopfiv. Pro zvySeni odolnosti proti plisni bramborové se aplikuje postiik
odvarem z preslicky rolni, proti mandelince je povolen bakteridlni ptipravek Novodor

[27].

2.3.2 Cibule

Existuje né¢kolik jedlych druht rodu Al/lium. Nejznaméjsi Cibule kuchynska (A/lium cepa)
je cibulovitd zelenina z&eledi Cesnekovitych. Dalsimi druhy jsou: Cibule zimni

neboli secka (Allium fistulosum), por (Allium porru), Cibule Salotka (Allium
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ascalonicum), Cesnek (Allium sativum) a pazitka (Allium schoenoprasum). VSechny druhy

jsou hojné€ vyuzivany jak v domacnostech tak v potravinaiském primyslu [25, 30].

Jednd se o dvouletou aZ vytrvalou rostlinu, na bazi s velkou cibuli. Stonek je dosti
robustni, dole az 3 cm vpraméru a je duty, listy jednoduché, ptisedlé, s listovymi
pochvami. Cepele jsou celokrajné, polooblé se soub&znou Zilnatinou, kvéty jsou
oboupohlavné, ve vrcholovém kvétenstvi zvané Sroubel. Kvétenstvi je podepteno toulcem.

Cibuli vyhovuje leh¢i plida a slunna poloha [28].

Cibule a cibulova zelenina obecné ma charakteristicky pach, zptisobeny éterickymi oleji
s obsahem siry, které maji Casto siln€ antibiotické ucinky. Celkem bylo v cibulové zeleniné
identifikovano 90 pachovych latek. Ve slupkach cervenych odrid je mnoZzstvi
anthokyanovych barviv. Cibule obsahuje také pektiny slizovité latky, fytoncidy a sacharidy
[30, 34].

Pro ekologické péstovani je vhodnd smiSena kultura s mrkvi. Pteslickovy odvar
nebo Cesnekovy vyluh je pfimou prevenci proti plisni cibulové. Dilezité je také Setrné

zachazeni s nati, aby nedoslo k polamani a poskozeni lista [27].

2.3.3 Mrkev

Mrkev (Daucus carot) je dvouleta rostlina s duznatymi koteny, péstovana jako jednoleta
plodina. Nalezi do ¢eledi Mitikovitych. Je typickou evropskou plodinou. Vyhovuji ji leh¢i
az sttedni pudy [25].

Konzumuji se kofeny. K pfimé konzumaci se pouZivaji mladé a sladké mrkve, starsi jsou

vyznamnou konzervarenskou surovinou [28].

Z bioaktivnich slozek jsou v mrkvi hojné zastoupeny karotenoidy (hlavné a a B-karoten).
Dale tada polyacetyleni a kumarini. Obsah téchto latek zavisi na odridé a také
na velikosti kofene. Nezanedbatelny je také obsah vlakniny a pektinu. Chutnost mrkve je
v ptimé souvislosti s obsahem cukri. Z pachovych latek jsou v mrkvi obsazeny: nonanal,

akrotol a dalsi [30].

Smisené kultury mrkve s pérkem nebo s cibuli jsou pii ekologickém zpusobu péstovani
Casto vyuzivany. Tento postiik chrani mrkev také proti Chmurnatce mrkvové, proti které
se lze chrénit takeé siti proti hmyzu nebo nastylanim aromatickymi bylinami. Mladé rostliny

se mohou zalévat cibulovym zékvasem [27].
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2.3.4 Rajcata

Rajce jedlé (Lycopersicon esculentum) je vytrvald rostlina pattici do Celedi Lilkovitych.
Pochazi z jizni Ameriky. Péstuje se jako jednoleté rostlina pro své duznaté bobule. Rajcata

jsou naro¢na na trodnou piidu, dostatek vlahy a slunnou polohu [28].

Rajcata jsou nutricné hodnotnou potravinou, predevsim pro sviij vysoky obsah mineralnich
latek (drasliku, fosforu, vapniku a hoi¢iku) a vitamini (C, B, E, Ka Bj;). Jejich
energeticka hodnota je nizkd. Typické zbarveni rajcat zpusobuji karotenoidy, zejména
lykopen. Je soucasné¢ antioxidantem, piicemz synergicky spoluplisobi pfitomna kyselina
askorbova. Lepsi je vyuzitelnost lykopenu z tepelné zpracovanych rajcat nez z Cerstvych.
Obsah karotenoidil se béhem zrani zvySuje (aZ na 10 — 100 mg.kg™) Aroma rajéat souvisi
s obsahem vice nez 200 pachovych latek, znichz typické jsou 3-metylnitrobutan
a 2-isobutyltiazol. RajCata obsahuji také glykoalkaloid o-tomatin, jehoz mnozstvi je
ovlivnéno zralosti a nejvyssi ptipustné mnozstvi stanovi vyhlaska 305/2004 Sb.na hodnotu

200 mg.kg™” [30, 31, 35].

Existuje mnoho odriid rajcat riznicich se tvarem, barvou a rozméry, od malych ,,cherry*
rajcat aZ po obii odridy, tzv. ,beefsteak”. Odrida ,plum“ je péstovana ve velkych
mnozstvich a je vyznamnou konzervarenskou surovinou. Rajcata maji hodnotu pH
na hranici mezi technologicky nekyselymi a kyselymi potravinami, pro vyrovnani kyselosti
se v nekterych piipadech pii konzervaci pfidava kyselina citronova. Tato zelenina tvoii
zaklad mnoha potravindfskych produkti a jidel. Primyslov€é nejpouZivanéjSim

polotovarem je rajcatovy protlak [25, 28].

Ekologické péstovani rajéat ma n€kolik zdsad. Rostliny se zalévaji ke kotfentim a je tfeba
vénovat pozornost 1 vybéru stanovisté (slunné), aby nevznikaly podminky pro vznik plisni.
Jako prevenci proti plisni bramborové se aplikuje postiik pieslickovym odvarem nebo
cibulovym ¢i ¢esnekovym vyluhem. Doporucuje se také vzdy po tydnu opakovany postiik
nepasterovanym odstfedénym mlékem nebo syrovatkou tfedénou vodou. Ptihnojovat se

milZze zdkvasem z kopfiv, posilovat rostlinu lze také postiikem koptivového odvaru [27].
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3 CHEMICKE CHARAKTERISTIKY

Pro ovoce a zeleniny jsou dulezité zejména tyto chemické charakteristiky: Obsah suSiny,
obsah popela, obsah organickych kyselin, obsah vitamind, zejména vitaminu C, a dalSich

antioxidant(i, hlavné B-karotenu.

3.1 Vitamin C

Vitaminy jsou skupinou esencialnich organickych latek, které jsou v malych mnoZstvich
potiebné pro rizné biochemické pochody, nemohou byt syntetizovany v téle, ale musi byt
piijimany potravou. Mezi vitaminy rozpustné ve vod¢ patii, krom¢ vitamin skupiny B,

také vitamin C [36, 37].

Vitamin C tvofi cely redoxni systém kyseliny L-askorbové, tj. L-askorbova kyselina,
l-askorbylradikal a kyselina L-dehydroaskorbova. Jde o y-lakton L-treo-2-hexenonové
kyseliny s endiolovou strukturou na druhém a tfetim uhliku. Tato struktura je pfiinou jeji
vysoké acidity. Kyselina L-dehydroaskorbova podléhd ve vodnych roztocich oxidaci
na 2,3-diketogulonovou kyselinu. Polocas rozpadu je pti 37 °C primérné 6 — 20 minut a je
funkci koncentrace. PoruSenim kruhové struktury aktivita vitaminu C zanika. Kyselina
L-askorbova je dobfe rozpustnd ve vodé, v neutralnim, kyselém a alkalickém prostiedi
a za pritomnosti kovii (Cu, Fe) podléha snadno oxidaci za vzniku kyseliny
L-dehydroaskorbové. Antivitaminy vitaminu C je fada oxidoreduktdz uplatiujicich se
vjeho  metabolismu, jde napf. o  askorbatoxidizu,  askorbatperoxidazu,

monodehydroaskorbatreduktazu a dalsi [24, 38, 39].

Vitamin C je vitaminem jen pro Clov€ka a nékteré druhy Zivocichil (primaty, morcata,
netopyry, vétSinu ryb a bezobratlych). Postradaji totiz enzym L-gulonalaktonoxidazu
a vitamin C musi byt proto pfijimam potravou a je vstiebavan v duodenu a proximalnim
jejunu. Rostliny a ostatni zivo€ichové jsou schopni syntézy vitaminu C z D-glukozy
nebo D-galaktézy. Doporucovany denni piijem se pohybuje vrozmezi 60 — 200 mg
na den. Pro osoby s respiranimi onemocnénimi, rekonvalescenty se podavaji davky
az 1000 mg na den. Deficience vitaminu C se projevuje fadou ptiznaktl, Casto tzv. jarni
navou, snizuje se schopnost hojeni ran, dochazi ke ztratam zubni skloviny a podkoZznim
hemoragiim. Akutni avitamindéza vitaminu C vede k onemocnéni zvanému kurdéje

(skorbut), které se projevuje symptomy jako je: krvaceni dasni, vodnaténim kloubi
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a svalovou slabosti. Nebylo prokazano, ze by vétsi davky vitaminu C mély vliv na prevenci
proti béZnému nachlazeni nebo jeho pfiznakiim. Hypervitaminoza u vitaminu C neni
moznd, protoZze jde o vitamin rozpustny ve vod¢ a tudiz se jeho piebytek vylou¢i moci.

Organismus na druhou stranu pottebuje jeho pravidelny ptijem [24, 40, 41].

V biochemickych systémech se kyseliny askorbova silngym bunécnym redukcim ¢inidlem
a ucastni se prenosu elektront v oxida¢né redukénich systémech. Podili se (jako koenzym
enzymil hidroxylaz) pfi hydroxylacnich pochodech prolinu a lyzinu v syntéze kolagenu.
Zvy$uje aktivitu fady jingch enzymi. Ucastni se syntézy mukopolysacharidi,
prostaglandinti, zlepSuje absorpci Zeleza, stimuluje transport sodnych a chloridovych iontt.
Uplatiiuje se pii metabolismu cholesterolu, drog a v fad¢ dalSich reakci. S antioxidacnimi
vlastnostmi vitaminu souvisi dalsi dulezité reakce: reakce s aktivnimi formami kysliku,
resp. s volnymi radikaly a reakce s oxidovanymi formami vitaminu E, které zabezpecuji

jeho ochranu a také ochranu lipidti membran pted oxidaci [24, 39, 42].
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Obr. ¢. 6 Schéma redukcniho pusobeni kyseliny askorbové [43]
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Obr. ¢. 7 Chemicka struktura a funkce vitaminu C [42]

Vitamin C je zvlasté hojn€ ptritomen v Cerstvém ovoci a zeleniné. Do velkého mnoZstvi

nealkoholickych napojt je pfidavana také syntetickd kyselina askorbova jako antioxidant

a intenzifikator aroma. Pokud je kyselina askorbovad zahiivana v pfitomnosti kyselin,

vytvaii se furfural. Nasledné¢ samovolné nebo reakci s aminoslouc¢eninami polymerizuje

na hnédé produkty. Dzusy z citrusového ovoce a hlavné jejich koncentraty v diisledku této

reakce hnédnou [37, 40].

Tab. ¢. 4 Obsah vitaminu C v riznych druzich

ovoce a zeleniny v mg. 100 g’ [24]

Druh ovoce a zeleniny

Obsah vitaminu C

(mg.100 g™
Brambory 22,3 -40,0
Paprika zelena 84 - 120
Rajcata 19.4 — 38,0
Broskve 7-10
Citrony 30-50
Jablka 1.,8-54
Pomerance 37-50
Sipky 600 — 1000
Cerny rybiz 110 —291
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3.2 pB-karoten

B-karoten patifi mezi barviva, karotenoidy, které jsou v rostlinnych a zivociSnych
materialech nositeli Zlutého, oranzového nebo cerveného zabarveni. Karotenoidy jsou
piitomny v celé¢ fad€ potravin, od plisni, hub, ovoce, zeleniny az k vajicklim, tukiim,
olejim a rybam. Vyskytuji se volné, jako estery mastnych kyselin nebo v komplexech
s proteiny ¢i sacharidy [36].

B-karoten je provitaminem vitaminu A retinolu. Je tvofen dvéma B-jononovymi kruhy
spojenymi ¢tyimi isoprenoidnimi jednotkami. Teoreticky je mozné ziskat z jedné molekuly
B-karotenu dv€ molekuly vitaminu A, prakticky je to jinak: 6 ug B-karotenu je ekvivalentni

1 pg retinolu (vitaminu A) [36, 37].

Rostliny a mikroorganismy jsou schopny syntetizovat B-karoten samy, zivocichové jej
musi ziskdvat od primarnich producentt. V priabéhu zrani se v ovoci (citrusovych plodech,
merunkach, rajéatech) obsah B-karotenu zvySuje na ukor chlorofylu. Molekula p-karotenu
obsahuje velké mnozstvi dvojnych vazeb v all-frans formé. Plsobenim tepla, svétla
a kyselin je moznd pfeména trans formy do cis formy. ProtoZe je B-karoten lipofilni,
vyskytuje se v potravinach bohatych na tuk (vajecny zloutek, rostlinné oleje, rybi tuk)
[24, 42].
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Obr. ¢. 8 Funkce karotenu jako provitaminu A [42]
Karotenoidy reaguji s volnymi radikaly a ptsobi proto jako antioxidanty. Vykazuji tmérné
koncentraci antioxida¢ni ucinky v systémech obsahujicich lipidy. Hydroperoxylové

(hydroperoxidové) radikaly R-O-O- jsou zachyceny konjugovanym polyenovym systémem
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a vznikaji relativné stabilni radikaly B-karotenu. Tyto radikdly se rozkladaji za odstépeni
alkoxylového radikalu R-Oe a stabilizuji se za vzniku epoxidi, karbonylovych slou€enin
a dalSich produktii. Za anaerobnich podminek, resp. za pfitomnosti malého mnozstvi
kysliku, vykazuji karotenoidy wvys$i antioxida¢ni uc¢inky. Karoten reaguje s dalSim
hydroperoxylovym radikdlem na findlni polarni produkty. Karoten také zhasi singletovy
kyslik (vznika reaket tripletového kysliku s fotosenzibilatory), kdy vznika tripletovy kyslik
a P-karoten v excitovaném stavu. Tim [-karoten inhibuje oxidaci lipidi iniciovanou

singletovym kyslikem [39, 40].

Stabilita karotenoidli v potravinach je rGzna. B-karoten podléha behem skladovani
a zpravovani potravin kombinovanym uc¢inkem svétla, tepla, kysliku, hydroxoniovych
kationti a dalSich faktor mnoha degradacnim procesiim. Nejvyznamnéjsi je oxidace, kyslik
pusobi bud’ pfimo na dvojné vazby nebo prostiednictvim hydroperoxidi vzniklych oxidaci
lipidii. Na druhé strané v né€kterych druzich zeleniny (sladké brambory, tykve) pokracuje
syntéza karotenoidli i po sklizni. Rozsah degradacnich reakci karotenoidnich latek
v konzervovaném ovoci a zelenin€ je zpravidla maly, zalezi na druhu a skladovacich
teplotach. Ztraty 20 — 30 % (u mrkve az 50 %) byly pozorovany u suSené zeleniny
skladované na vzduchu v dasledku oxidace. Tyto ztraty byly minimalizovany
pii skladovani za vakua nebo v inertnim plynu, za nizsi teploty a bez ptistupu svétla.
K rozsdhlym ztratdm karotenoidi dochéazi také pii vyrob&é ovocnych vin a destilata.
Degradaci karotenu a jinych karotenoidi vznika také fada nizkomolekularnich produkti
(uhlovodiky, epoxidy, ketony), které jsou vyznamnou slozkou aroma mnoha potravin

[39, 40, 42].
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Obr. ¢. 9 Schéma vzniku vitaminu A z f-karotenu [43]

3.3 Organické kyseliny

Karboxylové kyseliny jsou vyznamnou slozkou nékterych potravin, zvlast¢ produkti
rostlinného pivodu. Maji v malé koncentraci velky vliv na organoleptické a technologické
vlastnosti vyrobku. Urcuji hodnotu pH potraviny, ¢imz do zna¢né miry ovlivituji prabch

chemickych reakci a mikrobiologickou stabilitu béhem zpracovani a skladovani [24].

Karboxylové kyseliny byvaji pfitomny ve form& volné i vazané, jako soli nebo estery.
Kyseliny pfitomné v potravindch patii k derivatim alifatickych (monokarboxylovych,
di- a trikarboxylovych, hydroxy-, aldehydo- a keto-, aminoky- a merkaptokyselin)
a cyklickych kyselin. Estery karboxylovych kyselin jsou dulezitou slozkou primarniho
aroma potravin, hlavné ovoce, zeleniny a napoji (sekundarné vznikaji pii starnuti vina

a lihovin). Mohou vznikat také sekundarné rtznymi biochemickymi pochody, zvlasté

¢innosti mikroorganismi [24].
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3.3.1 Kilasifikace a vyskyt karboxylovych kyselin

Niz8i mastné kyseliny — fadi se sem hlavné nasycené monokarboxylové kyseliny obsahujici

maximalné 10 atomt uhliku v molekule, mohou obsahovat také jiné funk¢ni skupiny [39].

e Kyselina mravenéi — vyskytuje se jako volnd 1 esterifikovand piedevsim
v zeleninach, ovoci a alkoholickych napojich, jako vedlejSi produkt kvaSeni.
Z hexo6z vznika jako produkt Canizzarovy reakce formaldehydu nebo jako jeden

z finalnich produktt dehydratace cukri v kyselém prostiedi.

e Kyselina octovd — je pravidelnou slozkou ovoce (volnd 1 jeji estery), vznika
pfi kvaSeni 1 jako produkt degradace cukrii a jinych slozek pti zdhfevu. Vyrabi se

z etanolu, ovocnych vin nebo mosta bakterialni oxidaci.

e Ostatni kyseliny — propionova, kterd vznika napi. v kyselém zeli stejné jako
kyseliny kapronova, kaprylovd a kapronova, vyznamnou nenasycenou kyselinou
je kyselina sorbova vyskytujici se v jefabinadch, méa antimikrobni u¢inky a pouziva

se jako konzervacni Cinidlo [24, 39].

Zakladnim clenem skupiny alifatickych di- a trikarboxylovych kyselin je kyselina
Stavelova, kterd byva béZnou slozkou ovoce a zelenin. Vyskytuje se jako rozpustna
draselna sl nebo vapenatd stl (v nezralém ovoci a zelening), kterd je rozpustnd pouze
v kyselém prosttedi. Pisobi také antinutri¢né, protoze interferuje s metabolismem vapniku.
Vyskytuje se v reveni, Spenatu, ¢aji a kakau. Obsah se snizuje povafenim. Kyselina
jantarova se ve veétSim mnozstvi vyskytuje v rybizu a jahodach. Nenasycena fumarova
kyselina se vyskytuje prakticky ve vSech produktech rostlinného 1 Zivo€isného plvodu.
Jejim homologem je kyselina mesakonova, ktera se vyskytuje v cukrové tepé, cirakonova

pak v bortivkach [24, 39, 44].

Hydroxykyseliny jsou netékavé polarni latky. Jako vonné latky se téméf neuplatiiuji, jsou
vSak vyznamnymi nositeli kyselé chuti ovoce, zeleniny a dalSich potravin. Nejdulezitéjsim
zastupcem je kyselina mléna vznikajici pfi mlééném kvaSeni. Vyskytuje se proto
v kysaném zeli, okurkach a olivach. Vyznamné jsou také polykarboxylové hydroxikyseliny.
Kyselina jable¢na, kterd je hojné¢ obsazena v ovoci a zelening, L- a D-isomery kyseliny
vinné se souhrnné oznacuji jako kyselina hroznova a jsou pfitomny ve §tavé vinnych
hroznl. Kyselina citronova se vyskytuje v mnoha druzich ovoce, zvlasté citronech.

Kyselina L-isocitronova je vyznamnou slozkou ostruzin [39].
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Tab. ¢. 5 Obsah jablecné a citronové kyseliny v ovoci a

zeleniné v mg.kg” [39]

Potravina Obsah kyseliny v mg.kg™
Kyselina jable¢na | Kyseliny citrénova
Jablka 2000 — 13000 75 - 100
Merunky 8000 — 14100 7000
Vinné hrozny 1680 — 15360 305-1160
Pomerance 600 — 2000 5600 — 9800
Citrony 1700 — 3000 40000 — 12000
Rajcata 1350 — 4700 8800 — 26300
Brokolice 1200 2100
Mrkev 2360 — 5240 340 - 930
Cibule 1550 — 1960 230 -1100

Vyznamnou oxokyselinou je glyoxylova kyselina, vyskytujici se v nezralych plodech
mnoha rostlin. KliCcovou sloZkou v metabolismu vSech zdkladnach Zivin je kyselina
pyrohroznova, kterd je také jednim z produktd Stépeni alicinu v Cesneku. Alicyklické
kyseliny L-(-)-chinova kyselina a D-(-)-Sikimovéa kyselina jsou jako volné latky béznou
sloZzkou ovoce, zeleniny a rostlinnych semen. Ve vétSim mnoZzstvi se vyskytuji v nezralych
plodech. Nejjednodussi aromatickou kyselinou je kyselina benzoova vyskytujici se hlavné
esterifikovana, volna jen v malém mnozstvi. Estery kyseliny benzoové jsou vyznanymi

sloZkami silic bylin a kofeni [24, 39].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 POUZITE CHEMIKALIE, POMUCKY, PRISTROJE A VZORKY

4.1 Chemikalie

Acetanhydrid (Lah-Ner s.r.o. Neratovice)

Aceton (Penta Praha)

Chloroform (dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
Destilovana a redestilovand voda

Etanol (Chemapol Praha)

Fenolftalein (Druchema Praha)

HexakyanoZeleznatan draselny (Lachema Brno)

Hexan (Penta Praha)

Hydroxid draselny (Penta Praha)

Isobutanol (Lachema Brno)

Kyselina fosfore¢na (Chemapol Praha)

Kyselina L-askorbova (Spofa Praha)

Kyselina st'avelova (Chemapol Praha)

Metanol pro HPLC (Signal Aldrich, Riedel-del Haén, SRN)
Moftsky pisek (Chemapol Praha)

Roztok chloridu antimonitého (Penta Praha)

Standard B-karotenu (Fluka)

Uhli¢itan vapenaty (Chemapol Praha)

4.2 Pomiicky a pristroje
ESA-Coulochem III (aparatura pro HPLC)
Kolony: SUPELCOSIL C8, 5 pm (15 cm x 4,6 mm, Sulpeco, USA),

PC s programem Chemstation — Instrument 1 (Agilent, USA)
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Davkovaci stficka (Hamilton, USA)

Mikrofiltry 0,45 um, Nylon (Sulpeco, USA)

Mikrofiltry na mobilni fazi 0,2 um (Sulpeco, USA)

Muflové pec

Temperovana vodni lazen a tiepacka (Memmert, SRN)

Ptedvazky (Kern, SRN)

Lednice (Samsung-Calex, CZ)

Odparka (RVO 400 A, Ingos)

Analytické vahy

Bézné laboratorni sklo a pomiicky

4.3 Vzorky

K analyzam byly pouZity 16 vzorkli ovoce a zeleniny, které lze rozdélit podle zpisobu,

kterym byly péstovany. 8 druhii ovoce a zeleniny pochazelo z ekologického zemédélstvi

a 8 stejnych druhli bylo péstovano konvenénim zplisobem. Vzorky byly zakoupeny

v prodejné obchodniho fetézce Billa spol. st. 0. a béhem experimentalni prace byly

skladovany v lednici.

Bio ovoce a zelenina:

BIO BRAMBORY KONZUMNI RANE — producent: Almaverde, zem& pavodu:
Italie, I1. jakost, velikost baleni: 1000 g, cena za baleni: 46,90 K¢,

BIO CHERRY RAJCATA — producent: Almaverde, zem¢& ptvodu: Itélie,
II. jakost, velikost baleni: 250 g, cena za baleni: 49,90 K¢,

BIO CIBULE - producent: Almaverde, zem¢ puvodu: Itélie, 1. jakost, velikost
baleni: 500 g, cena za baleni: 25,90 K¢&,

BIO CITRONY — producent: Almaverde, zem¢ ptavodu: Italie,Il. jakost, velikost
baleni: 500 g, cena za baleni: 44,90 K&,

BIO JABLKA GALA/PINOVA - producent: Almaverde, zem¢ plvodu: Italie,
II. jakost, velikost baleni: 750 g, cena za baleni: 44,90 K¢,
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BIO KAROTKA - producent: Almaverde, zemé¢ pivodu: Italie, II.. jakost,
velikost baleni: 750 g, cena za baleni: 44,90 K¢&,

BIO KIWI — producent: Almaverde, zemé puvodu: Italie, I. jakost, velikost balenti:
300 g, cena za baleni: 49,90 K¢&,

BIO POMERANCE — producent: Almaverde, zemé puvodu: Italie, I. jakost,
velikost baleni: 1000 g, cena za baleni: 54,90 K¢.

Ovoce a zelenina péstovana konvencnim zplisobem:

BRAMBORY KONZUMNI RANE — zemé ptvodu: Spanélsko, II. jakost, cena
za 1 kg: 26,90 K¢,

CHERRY RAJCATA (KOKTEJLOVA) — zem¢ ptivodu Spanélsko, 1. jakost,
velikost baleni: 500 g, cena: 36,90 K&,

CIBULE ZLUTA VOLNA — zemé& pavodu: Polsko, I. jakost, cena za 1 kg:
11,90 K¢,

CITRONY — zemé piivodu: Spanélsko, 1. jakost, cena za 1 kg: 32,90 K&,
JABLKO PINOVA — zemé pivodu: Rakousko, I. jakost, cena za 1 kg: 44,90 K¢,
KIWI ZELENE — zemég puvodu: Italie, I. jakost, cena za kus: 9,90 K¢,

MRKEV VOLNA — zemé puvodu: Holandsko, I. jakost, cena za 1 kg: 26,90 K¢,

POMERANCE — zemé ptivodu: Spanélsko, I. jakost, cena zal kg: 37,90 K¢&.
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5 STATISTICKE ZPRACOVANI KVANTITATIVNICH VYSLEDKU

Vysledky kvantitativni analyzy hodnotime podle spravnosti, tj. schopnosti metody
kvantitativné urc¢it danou veli€inu, dale podle presnosti, tj. schopnosti metody poskytovat
konzistentné¢  stejné  vysledky pro fadu opakovanych stanoveni a podle
reprodukovatelnosti, tj. schopnosti metody poskytovat konzistentné stejné vysledky
pro nezavisld méfeni, provedené se stejnym vzorkem a stejnym postupem riznymi
pracovniky v riznych laboratofich. Analytickd chyba pfedstavuje rozdil mezi zjiSténym
obsahem analytu (x) ajeho skuteCnym obsahem (p) ve vzorku. Malé nepravidelné
odchylky od skutecné hodnoty se wurCuji statisticky ze souboru paralelnich
(opakovatelnych) analyz. Ovlivituji pifesnost (reprodukovatlnost) ¢i opakovatelnost
stanoveni. Aritmeticky pramér vSech vysledka se zpravidla nejvice blizi skute¢né hodnoté

ziskané z rovnice (1):

_ n
X =

n=1

(1)

CHRS

Zakladni charakteristikou nahodnych chyb je odhad smérodatné odchylky, vyjadieny

rovnici (2):

s= | .{i(xi—x)z} ?

n—1 n—1

Ve skutec¢nosti mame k dispozici jen obmezeny pocet vysledka, ktery je podstatné mensi
neZ n— o a proto je smérodatnd odchylka zavisla na poctu paralelnich vysledki. Byl
definovan Studentv koeficient t, ktery charakterizuje Studentovo rozdé¢leni nahodnych
odchylek pro dany stupen volnosti (dany pocet vysledki analyz a pouZzitou hladinou
vyznamnosti 1-a). Studentovym koeficientem potom nasobime hodnotu smérodatné
odchylky. Nejlepsim vyjadfenim pro pramérny vysledek ze série paralelnych stanoveni je

proto vztah dany rovnici (3):

3)

u=x=t

S

Pro porovnani vysledki na hladiné vyznamnosti 0,5 byl pouzit program StatK 25.
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6 METODY STANOVENI JEDNOTLIVYCH CHEMICKYCH
CHARAKTERISTIK

Byly provedeny analyzy nasledujicich chemickych charakteristik. Stanoveni popela
a susSiny, stanoveni obsahu organickych kyselin, stanoveni obsahu dulezitych antioxidant:
vitaminu C a B-karotenu. Byly provedeny také orientacni kvalitativni analyzy B-karotenu,

vitaminu A a B;.

6.1 Stanoveni popela

Potraviny obsahuji rizné mineralni latky bud’ jako slozky organickych latek nebo ve formé
mineralnich substanci do potravin pfidanych. Urcuji se v potravinach po spaleni sumarné
jako popel, Casto se stanovuje také alkalita popela. Obsah a alkalita popela je povazovana
za jeden z ukazateli kvality potravin. V popelu se mohou vyskytnout také anorganické
pfimési (pisek, hlina). Jako pisek se urCuje ta Cast popela, ktera je rozpustna v 10 %
kyseliné chlorovodikové. Obsah popela mize byt kritériem zneciSténi nebo technologické

¢1 nutricni jakosti, ma proto z hlediska potravinarské analytiky velky vyznam [44].

Stanoveni popela je mozné provést nckolika zpiisoby. Béznym zplisobem je, Ze
se odvazené mnozstvi vzorku zpopelni a popel se po vychladnuti zvazi. DalSim zplisobem
je stanoveni podle Grossfelda, kdy se ke vzorku ptidéd presné¢ odméiené mnozstvi roztoku
octanu hotfecnatého a po odpateni se vSe zpopelni. Vzniklé mnozstvi oxidu hotecnatého
se odecte. Pfidavek octanu hofe¢natého zabranuje ztratdm na fosforu a sife. Je mozné také
stanovovat popel konduktometricky. Obsah soli je pfimo umérny obsahu popela. Tato

metoda je jednoduché a velmi rychla [45].

Priimérny procentudlni obsah popela se pohybuje u obilovin 0,6 — 2,5 %, u mléka
a mlécnych vyrobka 0,9 — 2,1 %, ovoce a zeleniny 0,3 — 1,8 % a u masa a masnych

vyrobkii 0,9 — 2.5 % [44].

6.1.1 Metodika

Do ptfedem vyzihaného a na analytickych vahach zvdzeného porcelanového kelimku byl
navazen 1 g vzorku s ptesnosti na 0,0001 g. Ty byly umistény do vychladl¢ muflové pece.
Pec byla uzaviena a nastavena na 550 °C. Po dosaZeni pozadované teploty v peci byl

odpocitan ¢as 5 hodin. Po péti hodinach byla pec oteviena a kelimky vytaZzeny na miizku,
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poté byly umistény do exsikatoru a po uplném vychladnuti zvazeny na analytickych

vahéach.
Obsah popela byl pocitan dle vzorce (4):

p (%) =100— (2= .100), @

my —m,
kde: p... obsah popela [%],
my... hmotnost kelimku pted palenim [g],
m;...hmotnost kelimku po paleni [g],

my...hmotnost ¢iského kelimku [g].

6.2 Stanoveni suSiny

Ke stanoveni vody v potravinach pievladaji metody nepiimé. Nejcastéji ty, pii kterych se
voda odstranuje suSenim. Pti suSeni dochazi nejen k odstranéni vody, ale také tékavych
latek, proto se v praxi hovofi o stanoveni suSiny misto o stanoveni vody. Vyznam
stanoveni suSiny (DM — Dry Matter, DW — Dry Weight) spoCiva 1 v tom, ze vétSina
chemickych analyz se vztahuje na suSinu, jen v nékterych piipadech na Cerstvou hmotu

(FM — Fresh Matter) [44].

Metody zalozené na odstranéni vody teplem lze pouzit u vSech hmot. Voda se odstrani
odparenim za podminek platicich pro ¢istou vodu, tj. za atmosférického tlaku a pii teploté
100 °C. V praxi se Casto vyuziva teplot vysSich nebo teplot nizSich za snizeného tlaku.
Uzan¢ni metody suSeni, tedy takové, pifi kterych se ztrdty na véaze ur¢i suSenim
do konstantni vahy pii 100 — 110 °C (zpravidla pti 105 °C), jsou nejrozsifenc;si.
Pii navazkach 1 — 10 g se konstantni vahy dosahne béhem 1 aZ 5 hodin. B&hem delSiho
suSeni dochazi k rozkladu nékterych slozek, napt. Skrobu a bilkovin, a proto konstantni
vahy v podstaté nelze dosahnout. Casto se proto vyuZiva suSeni do tzv. konstantniho
ubytku, tj. dokud ubytek neni nizs$i nez 0,002 g. U konvencnich metod se stanovi ztrata

na vaze po ¢asove limitovaném zahiivani za vysSich teplot, napt. 1 hodiny pii 130 °C [44].

U metod zaloZenych na suSeni nelze ur€it absolutni obsah vody, ziskame vSak hodnoty
blizké¢ a reprodukovatelné. SuSeni vakuové se nejvice pfiblizuje stanoveni absolutniho

obsahu vody [45].
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Pfi¢inami chyb pfi stanoveni vody metodami suSeni jsou napf. pfitomnost nevodnych
sloZek s vysokou tenzi par, uvoliiovani vody chemickymi reakcemi probihajicimi pii suseni

(koagulace bilkovin, dextrinace, karamelizace) a oxida¢ni pochody [44].

U tekutych vzorki, mize z uvedenych pfic¢in na povrchu vznikat Skraloup (sirupy, ml€ko),
ktery zabranuje difuzi vody na povrch. V téchto ptipadech se vzorek susi a promichava
s odvazenym mnoZstvim vysuSen¢ho pisku. U nékterych rostlinnych a ZivociSnych
zvySovani teploty je bezucelné. Tyto materidly se proto pred suSenim rozemelou

a vyhodné je také postupné zvySovani teploty v susarné [45].

6.2.1 Metodika

Ptipravené vysouSeci misky s piskem a sklenénou tyCinkou byly 1 hodinu vysouseny
pii pfedepsané teploté 100 °C. Poté byly ochlazeny v exsikatoru a zvazeny na analytickych
vahach. Vzorek 1 pisek byl odvazovan diferencné na analytickych vahach. Hmotnost
vzorku byla 1 g s ptfesnosti na 0,0001 g a hmotnost pisku 2 g s piesnosti na 0,0001 g.
Navazka byla tadné promichdna s piskem a umisténa do vyhtaté suSarny. Teplota
v suSarné byla nastavena na 100 °C. Béhem suSeni byly misky pfevazovany a obsah byl
promichévan. Prvni pfevdzeni probchlo po 3 hodinach, poté po 4 a po 5 hodinach.
Po 6 hodinach suSeni byl jiz ubytek u vSech vzorkii mensi nez 0,002 g. Misky byly opét

umistény do exsikatoru, zchlazeny a opét zvazeny na analytickych vahach.

Obsah susiny byl vypocten dle vzorce (5):

5 (%) =100 - (0 =" 100), ®)

my —m,
kde: s...... obsah susiny [%],
my ...hmotnost vysouseci misky pfed susenim [g],
m;... hmotnost vysouseci misky po suSeni [g],

my... hmotnost vysouseci misky s piskem, bez vzorku [g].
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6.3 Stanoveni obsahu organickych kyselin

V roztocich (a také plynném stavu) jsou molekuly karboxylovych kyselin asociovany
vodikovymi vazbami. Kyselost karboxylovych kyselin je podminéna pfitomnosti
karbonylové skupiny, ktera ovlivituje disociaci hydroxylu. Silu kyselin vyjadiuje disociacni
konstanta, kterd zavisi na teploté a druhu rozpoustédla. Na disociaci maji znacny vliv také
okolni funkéni skupiny. Nejrozsitengjsi jsou kyselina jable¢na, vinnd, citrénova, stavelova

a mlécna. Stanoveni kyselin je proto ukazatelem stavu potraviny, resp. jeji jakosti [39, 45].

Pro déleni smési kyselin a jejich identifikaci se v potravinaiské analytice vyuzivaji prevazné
chromatografické metody. Metodu frakéni destilace Ize pouzit pti déleni smési t€kavych
organickych kyselin. Titracné se v praxi urcuji veSkeré volné organické kyseliny. Spotieba
alkalického hydroxidu se miiZze ptepocitat na kyselinu, ktera ptrevazuje, napi.na kyselinu

octovou nebo vinnou. Vyznamnéjsi organické kyseliny se urcuji oddé€lené [44, 45].

6.3.1 Metodika

Pro stanoveni obsahu organickych kyselin bylo odvazeno 20 g jemné rozemletého vzorku
ovoce nebo zeleniny s presnosti na 0,0001 g. Navazeny vzorek byl kvantitativné preveden
do 200 ml odmérné baiiky a zifedén vodou asi na objem 150 ml. Poté byl na 30 minut
vlozen do vodni 14zné€ o teploté 80 °C. Nasledné byl zchlazen na teplotu 20 °C, dopInén na
200 ml destilovanou vodou a zfiltrovan pies skladany filtr. Alikvotni podil filtratu byl
titrovan standardizovanym roztokem hydroxidu sodného o koncentraci 0,1 mol. dm™ na

fenolftalein.
Obsah organickych kyselin je dan (6):

s kyseliny = /€74 100-200 (6)

kde: V...... spotfeba odmérného roztoku NaOH o koncentraci 0,1 mol.dm™ [ml],
Covernnn presna koncentrace roztoku NaOH (0,1064 mol.dm™),
foo.... piepocitavaci faktor, vztahujici se k ptislusné skupiné ovoce nebo zeleniny,
Nn....... navazka vzorku [g].

Pro peckové a jadrové ovoce ma f hodnotu 0,0067 a vysledek je vyjadien jako kyselina

jable¢na, pro bobulové ovoce a rajcata (zeleninu) ma f hodnotu 0,0064 a vysledek je
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vyjadfen jako kyselina citrénova a pro révu vinnou je f rovno 0,0075 a vysledek je

vyjadien jako kyselina vinna.

6.4 Chromatografické metody

Chromatografické metody jsou separacni metody zaloZzené na rozdé€lovani latek mezi dvé
faze. Principem je opakované ustalovani rovnovah vzorku mezi dvéma nemisitelnymi
sloZkami, tzv. mobilni a stacionarni f4zi. Mobilni faze unasi vzorek prostorem ve kterém
dochazi k separaci, stacionarni faze predstavuje nepohybujici se naplin separacniho
prostoru (kolony). Slozky vzorku opakované interaguji se stacionarni fazi a jsou jimi

brzdény v pohybu. Sila interakce je imérné brzdéni [46, 47].

6.4.1 Klasifikace chromatografickych metod

Chromatografické metody je mozno rozdélit podle n€kolika hledisek. Zakladnim kritériem
je skupenstvi mobilni fAze. Pokud je tato faze plynna jde o plynovou chromatografii (GC,
Gas Chromatography), pokud je kapalna jde o kapalinovou chromatografii (LC, Liquid
Chromatography). U superkritické fluidni chromatografie (SCF, Supercritical Fluid
Chromatography) je mobilni faze para pii nadkritické teploté. Tyto zékladni typy se dale
specifikuji podle separacniho mechanismu, napi. adsorpce, rozdélovani, iontova vymeéna,

sitovy efekt nebo jiné specifické interakce [46].

6.4.2 Vysokoucinna kapalinova chromatografie

Vysokoucinnad kapalinova chromatografie (High Performance Liquid Chromatography,

HPLC) je pokrocild a instrumentaln€ narocnd metoda [46].

Pro analyzu se pouZivaji kolony naplnéné stacionarni fazi o malé (méné nez 10 um), dobie
znam¢ velikosti Castic, které maji velky povrch. Mobilni faze je doddvana pomoci
vysokotlakého cerpadla. Pouzitim malych Castic stacionarni fize a vysokého tlaku je

u metody HPLC dosahovano velké t¢innosti a kratkého Casu analyzy [46, 48].

Zakladnimi soucastmi HPLC jsou zéasobnik rozpoustédla (mobilni faze), vysokotlaké

cerpadlo, kolona, detektor a pocitac. Pocitac fidi celou analyzu a uklada ziskana data [49].
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Obr. ¢. 10 Schéma aparatury HPLC [49]

Zasobnik mobilni faze ma byt nejmén€ o objemu 500 ml. Mobilni fize musi byt
pfed pouzitim zbavena nezadoucich vzduchovych bublinek, bud’ pouzitim reflexu, filtraci
pfes vakuovy filtr nebo ultrazvukovou vibraci. Cerpadlo musi zajistit konstantni,
reprodukovatelny tok mobilni faze kolonou. Davkovaci zafizeni musi pracovat tak,
aby do proudu mobilni fdze byl nastiiknut pfesné¢ definovany objem vzorku a aby byly co

nejvice omezeny fluktuace mobilni faze [46, 48].

Kolony pouzivané v HPLC jsou vyrobeny vétSinou znerezové ocele aby odolaly
vysokému tlaku mobilni faze. Vnitini praméry jsou 2,1; 3,2 nebo 4,6 um pro analytické
separace. Délka kolon je od 5 do 100 cm, nejbeznéjsi jsou 10 — 20 cm dlouhé kolony.
Stacionarni fazi uvnitf trubice tvoii oxid kiemi€ity nebo granulovany iontomeénic, tvoteny

vét§inou sitovanym polystyrenem (lontoveé vyménna chromatografie — IEC) [49].

K detekci separovanych latek v HPLC se pouzivd fotometricky detektor (nejcastéji
fotometricky detektor pracujici v UV oblasti, ktery je pro organické latky univerzalni),
fluorimetricky, hmotnostni, elektrochemicky detektor a detektor elektronového zachytu.

[50, 51].

Retencni Cas (tr) sloZzky je u metody HPLC definovéan jako Cas potiebny k maximalnimu
vymyti rozpusténé latky. Retencni Cas se prodluzuje s rostouci silou interakce mezi
solutem a staciondrni fazi. Retencni objem (V) je objem rozpoustédla potfebny k vymyti

rozpusténé latky a lze jej vypocitat podle rovnice (7). M¢étitkem efektivity kolony je
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rozliSeni (R), které udava jak dobte jsou jednotlivé slozky rozdéleny a je dano rovnici (8)

[25, 49].

Ve=Ftg, (7)

kde: F... pritok rozpoustédla (mobilni faze).

Rooln —t (8)
ww'’
kde: trath......... reten¢ni ¢asy dvou solutti (rozpusténych latek).
W a W'........sitky zakladen pikd stejnych dvou soluti [49].

6.4.3 Metodika stanoveni vitaminu C

Pti stanovovani vitaminu C ve vybranych druzich ovoce a zeleniny bylo pouZzito pfistroje
Coulochem IIT (Obr. ¢. 11). Jedna se o HPLC chromatograf (kapalinovy chromatograf
ESA) sdetektorem -elektronového zachytu (ECD). Separace probéhla izokraticky
na kolon¢ Supelcosil LC8 (150 x 4,6 mm; 5 um).

Obr. ¢. 11 Chromatograf ESA-Coulochem 111

Byla pouzita mobilni faze o slozeni metanol : kyselina fosfore¢na : redestilovana voda
v poméru 99:0,5:0,5. Kyselina fosforecna je pridivana do mobilni faze, aby byly pfitomny
ionty, které jsou nezbytné z divodu detekce ECD detektorem, navic vitamin C je

v kyselém prostiedi stabilni. Pfed pouzitim bylo nutné mobilni fazi zfiltrovat pies specialni
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aparaturu s filtrem o velikosti port 0,2 pm. Pritok mobilni fize byl nastaven

na 1,1 mlL.min" a teplota na 30 °C.

Tésné pred vlastni analyzou byl pfipraven vzorek neboli byl izolovan vitamin C.
Pti ptipravé vzorku bylo tfeba postupovat rychle a Setrné. Z divodu vysoké lability
vitaminu C je nutné co nejvice omezit styk vzorku s kovy a svétlem, resp. UV zafenim.
Vzorek ovoce nebo zeleniny byl rozmélnén v tfeci misce, do Erlenmayerovy banky byl
odvazen 1 g vzorku a bylo pfidano 25 ml extrakéni smési o stejném slozeni jako mobilni
faze. Banka byla umisténa do vodni lazn€ o teploté 20 — 25 °C a tfepana (extrahovana)
piiblizné 10 minut. Poté byl vzorek zfiltrovan ptes papirovy filtr o velikosti pora (modry)
a 10krat ziedén metanolem. Nasledné byla provedena dalsi filtrace, ptes nylonovy filtr
o velikosti porti 0,45 um a vzorek byl neprodlené davkovan do chromatografu. Velikost

davkovaci smycky byla 20 pl.

Pti detekci bylo na elektrody vlozeno napéti 600 a 650 mV, ochrannd guard cela byla
nastavena na 750 mV. Princip detekce spocivd v méfeni poklesu proudu pii prichodu
analytu detek¢ni komorou s konstantnim proudem. Retencni cas vitaminu C je
1,98 minuty, celkova doba analyzy je 15 minut. Plocha piku je pfimo imérna koncentraci
vitaminu C. Vyhodnoceni bylo provedeno na zakladé kalibracni kiivky, ktera ptredstavuje

zavislost plochy piku [mV.s"'] na koncentraci vitaminu C [pg.mI™].

6.4.4 Kalibra¢ni kFivka pro stanoveni obsahu vitaminu C

Bylo navazeno 0,002 g kyseliny L-askorbové a ptesnosti na 0,0001 g. Navazka byla
rozpusténa v 250 ml odmérné barice a poté doplnéna po rysku mobilni fazi. Tento zasobni
roztok mél koncentraci 8 pg.ml”. Ze zasobniho roztoku byly dal§im fedénim mobilni fazi
piipraveny kalibraéni roztoky o koncentracich: 1, 2, 3, 4, 5, 6 a7 pg.ml'l.
Chromatograficka separace probéhla na kolon¢ SUPELCOSIL LC8 (150 x 4,6 mm;
5 um). Eluce probihala izokraticky s mobilni fazi pii 30 °C a pratoku mobilni faze

1,1 ml.min™. Kalibra¢ni kiivka byla méfena pti napéti K, = 650 mV.
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Tab. ¢. 6 Hodnoty kalibracni kiivky vitaminu C

Koncentrace kys’eliny Primérna plocha piku
L-askorbové 1
[pg.ml’| [mV.s]
1 46,19
2 106,59
3 184,01
4 275,67
5 357,75
6 405,97
7 459,25
8 522,06

Z pramémych hodnot ploch pikéi [mV.s'] a koncentrace kyseliny L-askorbové [pug.ml"]
byla sestrojena kalibracni kiivka, kterd byla pouzita pro vypocet obsahu vitaminu C ve

vzorcich ovoce a zeleniny.

600 T

500 +

T 400 +

S

Plocha piku [mV

y =69,552x - 18,3

100 + R*=0,9917

Koncentrace [ pg.ml-l]

Graf ¢. 1 Kalibracni kiivka kyseliny L-askorbové
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6.4.5 Metodika stanoveni p-karotenu

Pro extrakci vzorku bylo pouZzito dvojité extrakce smési rozpoustédel. Do extrakéni banky
bylo navadZeno 5 g jemné rozmixované¢ho vzorku s pfesnosti na 0,0001 g. K navazce
vzorku bylo pfiddno 20 ml hexanu a nasledné 20 ml acetonu. Aby byly banky chranény
proti svétlu, byly obaleny Al-folii. Poté byly umistény na 20 minut do tfepaci vodni lazné
o teploté 30 °C. Nasledné byla injek¢ni stiikaCkou opatrné odebrdna horni vrstva a opek
k ni bylo ptidano po 20 ml hexanu a acetonu, a opét byla na 20 minut umisténa do tiepaci
vodni lazné o teploté 30 °C. Horni vrstva byla odebrana do odpafovaci baiiky a odpafena
na vakuové odparce. Zbytek po odpatfeni byl ndsledné rozpustén v 10 ml etanolu,
ptefiltrovan ptfes nylonovy filtr o velikosti port 0,45 pm a neprodlené davkovan

do chromatografu. [52]

Také pro stanoveni [-karotenu bylo pouzito piistroje ESA-Coulochem III.
Chromatograficka separace probihala na kolon¢ SUPELCOSIL LC8, 5 um (15 cm x
4,6 mm). Eluce byla provadéna izokraticky s mobilni fazi (CH;OH : rH,O : H;PO,
v poméru 99 : 0,5 : 0,5), pii teplot¢ 30 °C, pratok mobilni faze byl stanoven
na 1,1 ml.min". Na guard cele byl zvolen potencial 750 mV. Detekce B-karotenu byla
provadéna pomoci potencidlu vzdy na dvou kandlech K; = 300 mV a K, = 400 mV.

Z davodu lepsi odezvy signalu byl pouzit kanal K;= 300 mV pro piesnéjsi stanoveni. [52]

6.4.6 Kalibracni kiivka pro stanoveni obsahu p-karotenu

Pro piipravu standardniho roztoku o koncentraci 500 pg.ml', bylo navaZeno piesné
0,0500 g B-karotenu (vyrobce: FLUKA). Navazka B-karotenu byla rozpusténa ve 100 ml
odmérné banice a vzorek byl doplnén etanolem po rysku. Z toho zdsobniho roztoku byly
ziskany koncentrace standardnich roztokd: 50, 100, 250, 400 a 500 pg.ml" pro méfeni
kalibracni kiivky. Chromatografickd separace probihala na koloné¢ SUPELCOSIL C8,
5 pg (15 cm x 4,6 mm). Eluce byla provadéna izokraticky s mobilni f4zi (CH;OH : rH,O :
H;PO, v poméru 99 : 0,5 : 0,5) pii teploté 30°C, pritok byl zvysen na 1,1 mlmin™.
Kalibraéni kiivka byla métena pii napéti K; = 300 mV a K, = 400 mV. Z davodu
piesnéjsiho stanoveni byl pro sestaveni kalibracni kiivky pouzit pouze kanal 1 (300 mV).
Kalibraéni kiivka piedstavuje zavislost plochy piku [mV.s"'] na koncentraci p-karotenu
[ug.ml']. Retenéni ¢as B-karotenu byl cca 3,6 — 3,7 min. Kazdy bod kalibra¢ni kiivky byl

prométen pétkrat.
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Tab. ¢. 7 Hodnoty kalibracni kiivky p-karotenu

Koncentrace p-karotenu | Pramérna plocha piku
[pg.ml’] [mV.s"]
50 1,36
100 8,64
250 28,10
400 41,82
500 52,46

60 -

50 -

40 -

30 -

Plocha piku [mV._sl]

0 T T T

y=0,1122x - 2,701
R* =0,9941

0 100 200 300 400 500

Koncentrace [ ug.ml-l]

600

Graf ¢. 2 Kalibracni kiivka f-karotenu

6.5 Kovalitativni analyza vitamini

Vitaminy jsou nizkomolekularni organické latky, které jsou pro Cloveéka esencialni. Tvofi

velmi heterogenni skupinu a vorganismu plni fadu vyznamnych funkci. Z hlediska

rozpustnosti délime vitaminy na rozpustné ve vodé (vitaminy skupiny B a vitamin C),

vitaminy rozpustné v tucich (vitaminy A, D, E a K). Vitaminy rozpustné¢ ve vod¢ snadno

degraduji a to hlavn& pfi vafeni piisobenim tepla a velké ztraty jsou také zplsobeny
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vyluhem. U vitamint rozpustnych v tucich dochazi ke ztratdm plisobenim zejména tepla,

svétla a oxidace [44].

6.5.1 Diikaz p-karotenu (provitaminu A)

Vzorek ovoce a zeleniny byl rozetfen ve tfeci misce snckolika mililitry acetonu
a uhlicitanem vapenatym (na Spicku noZe, pro zabranéni tvorby feofytinu). Smés byla
zfiltrovana ptes acetonem smoceny filtr. Mal¢ mnozstvi extraktu bylo nasledné odpaieno
do sucha na odparovacich miskach nad vodni lazni o teploté 50 °C. K olejovému zbytku
na odpatfovacich miskach byl pfikdpnut roztok chloridu antimonitého v chloroformu.

Nasledné bylo pozorovano modré zbarveni, které indikuje pfitomnost karotent.

6.5.2 Dukaz vitaminu A

V chloroformovém roztoku dava vitamin A s nasycenym roztokem chloridu antimonitého
modré zabarveni. V pfitomnosti vlhkosti se tvoti zékal, ktery je mozno odstranit pfiddnim

nékolika kapek acetanhydrinu.

Do suché zkumavky byl pteveden analyzovany vzorek, k némuz bylo ptfiddno 0,5 ml
chloroformu. Zkumavka byla ditkkladn¢ promichdna. Poté bylo pfiddno 0,2 ml nasycené¢ho
roztoku chloridu antimonit¢ého a 2 kapky acetanhydrinu. Zkumavka byla ponofena

do vrouci vodni lazng. V ptitomnosti vitaminu A se po zahtati objevi modré zbarveni.

6.5.3 Dukaz vitaminu B,

S hexakyanozeleznatanem draselnym reaguje vitamin B, za vzniku tiochromu, po jehoz

extrakci do 1sobutanolu dava intenzivné modrou fluorescenci.

Protoze je vitamin B, rozpustny ve vodé, bylo potieba si nejdiive pfipravit vodny vyluh
vzorkli. K 0,5 ml vzorku byl pfiddn 1 ml 1 hmot. % roztoku hexakyanoZeleznatanu
draselné¢ho a 0,5 ml 30 hmot. % hydroxidu draselného. Ve zkumavce byla smés dikladné
promichéna. Poté byl pfidan isobutanol a bylo provedeno vytifepani. Pod UV lampou bylo

poté sledovana modré fluorescence.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky stanoveni popela

Stanoveni obsahu popela bylo provedeno dle postupu uvedeného v piedchozi kapitole
(6.1.1 Metodika). Pro analyzu bylo pouzito sedm parti vzorkli ovoce a zeleniny, z nichz
vzdy jeden byl produktem konvenéniho a druhy ekologického zemédé€lstvi, takze celkem
14 vzorka. Kazdy ze vzorkid byl stanovovan pétkrat. Obsah popela byl vypocten

dle vzorce (4).

Tabulky ¢. 8 — 14 udavaji obsah popela v hmotnostnich procentech, primérny obsah
popela u kazdého druhu a skupiny ovoce a zeleniny, taktéz v hmotnostnich procentech

a smérodatnou odchylku.

Tab. ¢. 8 Obsah popela v Bio jablkach a jablkach

BIO JABLKA JABLKA
Popel Popel
my [g] | my [g] | m;[g] |[hmot. %] || me[g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]

33,3632]32,2529132,2488 0,37 34,969033,8815]33,8786 0,27
33,3911]32,2792132,2748 0,39 31,4554130,3763130,3728 0,32
26,8274125,7421]25,7382 0,36 30,4247129,3649129,3619 0,28
33,8951132,8621]32,8583 0,37 31,9690(30,5540]30,5507 0,37
26,7794125,6978]25,6932 0,42 30,2670]29,2097129,2058 0,42
priamér 0,38 priamér 0,30

S.0. 0,024 S.0. 0,043

Priimérny obsah popela v Bio jablkdch byl 0,38 hmot. % + 0,024, cozZ je vyznamné vySs$i
hodnota nez v jablkdch pochazejicich z konven¢niho zemédélstvi, ve kterych byl obsah

popela 0,30 hmot. % + 0,043.
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Tab. ¢. 9 Obsah popela v Bio citronech a citronech

BIO CITRON CITRON

Popel Popel

my [g] | my [g] | m;[g] |[hmot. %] || me [g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
31,7574130,4852130,4802 0,39 29,2118]28,1326]28,1270 0,52
33,8450(32,7397]32,7348 0,44 25,5415]24,2486124,2423 0,48
31,7372130,4973130,4921 0,42 25,6793]24,3856]24,3791 0,50
33,9109]32,8157]32,8113 0,40 28,4875]27,4664 27,4612 0,51
35,5076 |34,4750134,4709 0,40 28,3327(27,3114]27,3061 0,52
priumér 0,41 priumér 0,50
S.O. 0,018 S.O. 0,012

Obsah popela v Bio citronech byl stanoven na hodnotu 0,41 hmot. % + 0,018, v citronech
z konvenc¢niho zemédélstvi bylo primérné 0,50 hmot. % =+ 0,012 popela. Na 5% hladiné

vyznamnosti je obsah popela v citronech vyznamnéjsi nez v Bio citronech.

Tab. ¢. 10 Obsah popela v Bio kiwi a kiwi

BIO KIWI KIWI

Popel Popel

my [g] | my [g] | m;[g] |[hmot. %] || me[g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
26,6057 25,4640125,4574 0,57 25,3872124,2587124,2530 0,50
26,8080 [25,6879]25,6812 0,59 25,4824130,5799124,3925 0,51
28,5632(27,3703127,3629 0,62 31,8377]25,3872127,3629 0,55
29,9074 (28,8465 28,8395 0,66 31,4877130,4791]30,4738 0,52
28,4864 (27,338627,3323 0,55 25,4934124,2837124,2769 0,56
priumér 0,60 priamér 0,53
S.O. 0,037 S.O. 0,022

V Bio kiwi byl obsah popela 0,60 hmot. % =+ 0,037, v kiwi z konvencniho zemédélstvi byl
jeho obsah opét nizsi, a to 0,53 hmot. % + 0,022. Na hladin€ 5 % vyznamnosti je sttedni

hodnota obsahu popela v Bio kiwi statisticky vyznamné vyssi nez v kiwi.
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Tab. ¢. 11 Obsah popela v Bio rajcateh a rajcatech

BIO RAJCATA RAJCATA

Popel Popel

my [g] | my [g] | m;[g] |[hmot. %] || my[g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
27,8472126,6750]26,6697 0,45 26,8528125,6648]25,6578 0,59
27,9344126,7781]26,7721 0,52 34,2942133,0198]33,0123 0,59
37,0783135,8490] 35,8432 0,49 25,5263124,4850]24,4791 0,47
37,0395135,8312] 35,8249 0,52 35,0616]33,8352]33,8284 0,55
26,5886125,4615]25,4564 0,45 25,8175124,8014]24,7955 0,58
priumér 0,48 priumér 0,57
S.O. 0,031 S.0. 0,013

Obsah popela v Bio rajéatech byl 0,48 hmot. % + 0,031, naproti tomu v rajcatech

pochézejicich z konvencniho zemédélstvi byl jeho obsah statisticky vyznamné vyssi,

0,57 hmot. % + 0,013.

Tab. ¢. 12 Obsah popela v Bio cibuli a cibuli

BIO CIBULE CIBULE

Popel Popel

my [g] | my [g] | m;[g] |[hmot. %] || me[g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
34,9170]33,8816] 33,8788 0,27 26,5574125,3556]25,3513 0,36
36,9235]35,8306]35,8279 0,25 30,3835]29,2237129,2196 0,35
36,8787]35,7920135,7892 0,26 26,6866]25,4862125,4819 0,36
35,0394133,9138]33,9110 0,25 33,5398132,4754132,4716 0,35
34,9657133,8331]33,8303 0,25 33,7966132,7366132,7327 0,37
priumér 0,25 priamér 0,36
S.O. 0,009 S.O. 0,005

Obsah popela v cibuli z konvenéniho zeméd€lstvi byl 0,36 hmot. % =+ 0,005. V cibuli

pochézejici z ekologického zemédé€lstvi byl jeho obsah stanoven na 0,25 hmot. % + 0,009.

Mezi vzorky existuje na 5% hladiné vyznamnosti rozdil, obsah popela v Bio cibuli je

vyznamné nizsi.
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Tab. ¢. 13 Obsah popela v Bio mrkvi a mrkvi

BIO MRKEV MRKEV

Popel Popel

my [g] | my [g] | m;[g] |[hmot. %] || me [g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
35,0203 33,8854 33,8787 0,59 29,3250]28,1297] 28,1245 0,43
35,0609]33,9281]33,9211 0,61 29,4050]28,1995]28,1936 0,49
34,4699132,4836]32,4721 0,58 20,5056]19,4677]32,4721 0,46
33,3556(32,2549132,2486 0,57 27,6731]26,6760]26,6709 0,51
35,5084 134,4776]34,4713 0,61 20,1300 19,0957]19,0906 0,49
priumér 0,59 priumér 0,48
S.O. 0,018 S.O. 0,027

V mrkvi byl obsah popela stanoven na hodnotu 0,48 hmot. % =+ 0,027. V mrkvi

z ekologického zeméd€lstvi byl jeho obsah stanoven na 0,59 hmot. % + 0,018. Obsah

popela v Bio mrkvi byl statisticky vyznamnéj$i nez v mrkvi.

Tab. ¢. 14 Obsah popela v Bio bramborach a bramborach

BIO BRAMBORY BRAMBORY

Popel Popel

my [g] | my [g] | m;[g] |[hmot. %] || me[g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
28,3442127,3179]27,3065 1,10 24,6424123,6036]23,5920 1,10
31,5763130,5606] 30,5504 0,99 26,7911125,7092]25,6939 1,39
28,3406127,3101]27,2994 1,03 26,5813125,5053125,4920 1,22
31,6288130,6131]30,6025 1,03 25,7368124,4771]24,4619 1,19
26,7843125,6709]25,6594 1,02 25,4584 124,2554124,2433 1,00
primér 1,04 priamér 1,18
S.0. 0,034 S.0. 0,132

Bio brambory obsahovaly primérné 1,04 hmot. % = 0,034 popela, coz je statisticky

vyznamn¢ niz§i hodnota oproti jeho obsahu v bramborach z konvenc¢niho zeméd€lstvi,

1,18 hmot. % + 0,132.

*vwr

zemédéElstvi obsahovaly méné popela nez cibule z ekologického zemédé€lstvi. Znacny rozdil

mezi obsahy popela byl zjistén u vzorkli brambor, kdy brambory z konvencniho
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zemédé@lstvi obsahovaly o 0,15 hmot. % vice popela nez Bio brambory. Rozdil
0,10 hmot. % byl zjistén mezi vzorky cibule z konven¢niho zemédélstvi a ekologicky
péstovanou cibuli. Stejné¢ jako u brambor, cibule z konven¢niho zeméd¢€lstvi obsahovala
vice popela. Také v piipadé€ rajcat a citronii byl obsah v konvencné péstovanym plodinach
vy$§i nez u bio plodin. Jen v piipad¢ jablek a kiwi byl obsah popela v ekologicky
péstovanych plodinach vyssi nez u plodin péstovanych konvenénim zpisobem. VSechny
ziskané vysledky, kromé vzorku jablka a Bio cibule, odpovidaji obsahtim popela uvadénym
v odborné literature. VysS$i obsah popela ve vétSin€ konvencné péstovaném ovoci
a zelenin€ mize byt dan pouzivanim mnoZstvi mineralnich hnojiv béhem péstovani.

Grafické srovnani obsahu popela ve vSech vzorcich je uvedeno v ptiloze P II.

7.2 Vysledky stanoveni suSiny

Stanoveni suSiny prob&hlo dle metodiky popsané v kapitole 6.2.1. Pro praci byly pouZity
stejné vzorky jako pfi stanoveni popela, dvé skupiny vzorka (pochézejici z konvenéniho
a ckologického zemédé€lstvi) po sedmi druzich ovoce a zeleniny. Obsah suSiny byl
vypocitan podle vzorce (5). Stejné jako v predchozim piipadé€ i zde byl pokus opakovan

pétkrat pro kazdy vzorek.

Tabulky ¢. 15 — 21 udavaji obsah suSiny v hmotnostnich procentech v jednotlivych

vzorcich, primérny obsah suSiny v hmotnostnich procentech a smérodatnou odchylku.

Tab. ¢. 15 Obsah susiny v Bio jablkach a jablkach

BIO JABLKA JABLKA
SuSina SuSina
my [g] | my [g] | m,[g] | [hmot. %] || my [g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
28,4805127,5848127,4798 10,49 28,102027,1413]26,9401 17,32
27,3747126,4392126,3261 10,49 25,0021]24,1477123,9707 17,16
28,408627,5843127,4800 10,42 28,235127,2637]27,0623 17,17
27,4103126,4386]26,3261 10,37 26,0019]25,1439124,9655 17,21
29,9060128,9345(28,8211 10,45 33,5844132,6256132,4290 17,02
priamér 10,51 priamér 17,18
S.0. 0,145 S.0. 0,097
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Obsah suSiny v jablkdch zkonvenéniho zemédé€lstvi je statisticky vyznamné vyssi
nez u Bio jablek. V Bio jablkach tvofila suSina pramérné 10,51 hmot. % + 0,145,

v jablkéach pak 17,18 hmot. % + 0,097.

Tab. ¢. 16 Obsah susiny v Bio citronech a citronech

BIO CITRON CITRON
SuSina SuSina
my [g] | my [g] | m,[g] | [hmot. %] || my [g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
34,5862133,6468] 33,5584 8,60 34,5456133,4101]33,2721 10,84
34,9230133,7510] 33,6396 8,68 35,1188]34,0421]33,9096 10,96
32,2809131,3623]31,3623 8,39 34,0024133,0092] 32,8904 10,68
34,4270133,4710] 33,3825 8,47 34,7625]33,5983]33,4793 9,27
34,7383133,62991 33,5385 7,62 35,2716]34,1571|33,5385 10,92
priumér 8,35 priumér 10,53
S.0. 0,381 S.0. 0,637

V Bio citronech byl obsah suSiny 8,35 hmot. % + 0,381, naproti tomu v citronech
z konven¢niho zeméd¢lstvi byl podil susiny 10,53 hmot. % + 0,637. Obsah suSiny v Bio

citronech byl statisticky vyznamné€ mensi neZ u citrond.

Tab. ¢. 17 Obsah susiny v Bio kiwi a kiwi

BIO KIWI KIWI
SuSina SuSina
my [g] | my [g] | m,[g] | [hmot. %] || my [g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
27,4393126,5395]26,3359 18,45 35,4172134,3512] 34,3359 13,66
33,5324132,4971]32,2957 16,29 29,2214128,3773]28,1943 17,82
27,4406]26,5374126,3391 18,00 35,1438]34,1959] 34,0049 16,77
33,8893132,8959]32,6754 18,16 28,6507127,8036]27,6375 16,39
32,8198131,7068] 31,4626 17,99 28,0386127,1629]26,9856 16,84
priamér 17,78 priamér 16,67
S.0. 0,765 S.0. 0,585

U vzorku kiwi tomu bylo naopak. Bio kiwi obsahovalo 17,78 hmot. % + 0,765 suSiny,
coZ je statisticky vyznamné vice nez u kiwi z konven¢niho zemédé€lstvi, které obsahovalo

16,67 hmot. % + 0,585.
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Tab. ¢. 18 Obsah susiny v Bio rajcatech a rajcatech

BIO RAJCATA RAJCATA

SuSina SuSina

myfg] | my[g] | my[g] | [hmot. %] || mo [g] | my [g] | m, [g] | [hmot. %]
30,7454129,7504 (29,6927 5,48 28,0891]27,0148]26,9207 8,05
30,7894 129,7899129,7271 5,91 27,3096 126,227826,1367 7,77
27,6281]26,4455]26,3866 4,74 26,8207]25,8314]25,7375 8,67
27,5773126,5149 26,4476 5,96 29,2958]28,3250]28,2313 8,80
26,9847125,9052]25,8403 5,67 26,7685]25,7790] 25,6891 8,33
priumér 5,55 priumér 8,32
S.0. 0,439 S.0. 0,382

Obsah susiny v Bio raj¢atech byl stanoven na hodnotu 5,55 hmot. % + 0,4394. V rajcatech

z konvenc¢niho zeméd¢lstvi tvoftila suSina podil 8,32 hmot. % + 0,3823. Stfedni hodnota

obsahu suSiny v Bio rajcatech je statisticky vyznamné mensi nez u rajcat.

Tab. ¢. 19 Obsah susiny v Bio cibuli a cibuli

BIO CIBULE CIBULE

SuSina SuSina

my [g] | my [g] | m,[g] | [hmot. %] || my [g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
28,8033127,8010(27,6721 11,40 34,2630133,3444133,2423 10,00
28,8919127,7692 27,6408 10,26 34,4057133,0757] 33,3990 9,96
29,5489128,5904 28,4550 12,38 32,0898133,4993]31,0912 9,32
29,5765128,6881 28,5725 11,51 32,0697]31,1631]31,0644 9,82
29,5855128,6075]28,4817 11,40 34,0464133,0757]32,9705 9,78
priamér 11,39 priamér 9,84
S.0. 0,673 S.0. 0,136

V cibuli z ekologického zemédélstvi bylo stanoveno 11,39 hmot. % =+ 0,673 suSiny.

V cibuli

z konvenc¢niho

zemedélstvi

byl

podil

susSiny

stanoven na

hodnotu

9,84 hmot. % + 0,0136. Obsah suSiny v Bio cibuli je statisticky vyznamnéj$i nez jeji obsah

v cibuli.
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Tab. ¢. 20 Obsah susiny v Bio mrkvi a mrkvi

BIO MRKEV MRKEV
SuSina SuSina
my [g] | my [g] | m,[g] | [hmot. %] || my [g] | my [g] | m; [g] | [hmot. %]
27,8732126,9280] 26,8235 9,96 29,2981]28,2663 28,1444 10,57
27,9234126,9932126,8836 10,54 28,9312127,8711]27,7375 10,55
27,4566126,5519]26,4463 10,45 29,4288128,4101 (28,2909 11,19
28,5191]27,5670127,4562 10,42 30,1633]28,9850] 28,8460 10,48
27,4832126,5865]26,4818 10,46 29,3910128,3500] 28,2288 10,43
priumér 10,37 priumér 10,64
S.0. 0,209 S.0. 0,279

Podil suSiny v Bio mrkvi a mrkvi byl velice vyrovnany. Obsah suSiny v Bio mrkvi tvofil
podil 10,37 hmot.% + 0,209, v mrkvi pak 10,64 hmot. % % 0,279. V tomto ptipad€ nebyly

zjistény vyznamné rozdily mezi stfednimi hodnotami.

Tab. ¢. 21 Obsah susiny v Bio bramborach a brambordch

BIO BRAMBORY BRAMBORY
Susina Susina
m [g] { my[g] | my[g] | [hmot. %] || mo [g] | my [g] | m, [g] | [hmot. %]
27,8271]26,6682126,4286 17,13 26,9045]26,0003 25,7774 19,78
27,9199]26,7698126,5370 16,83 26,7755]25,8578125,6384 19,29
23,1867]22,3145]22,1405 16,63 25,1613]24,3461]24,1413 20,08
27,9749126,9493 26,7433 16,73 25,5558]24,6105]24,3830 19,40
13,1717(22,316122,1420 16,91 27,2609126,4495126,2500 19,73
primér 16,85 primér 19,66
S.O. 0,171 S.O. 0,281

V Bio bramboréch byl obsah susiny 16,85 hmot. % + 0,171, coZ je statisticky vyznamné¢
méné nez u brambor zkonvennitho zeméd¢€lstvi, kde suSina tvofila podil

19,66 hmot. % + 0,281.

U stanoveni suSiny byl pouze v ptipadé bio kiwi a bio cibule obsah vyssi nez u konvencné
péstovanych produktii. U ostatnich druhi ovoce a zeleniny byl vzdy vyS$i obsah

u konvencné péstovanych plodin. Nejvyraznéjsi rozdil byl zjistén zvzorku jablek,
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dosahoval 6,59 hmot. %. Rozdil 2,71 hmot. % byl zjiStén mezi vzorky brambor a 2,68

hmot. % u vzork rajéat. V piipadé mrkve byl rozdil nejmensi, pouze 0,24 hmot. %.

Grafické znazornéni obsahu suSiny ve vSech vzorcich je umistén v ptiloze P III.

7.3 Vysledky stanoveni organickych kyselin

Titracni stanoveni organickych kyselin bylo provedeno dle postupu v kapitole 6.3.1.
K této analyze byl pouzit stejny soubor vzorkll jako tomu bylo pii stanoveni popela
a suSiny. Obsah kyselin byl vypocten dle vzorce (6). Pro jablka a citrony byl pouzit faktor
0,0067 (pro jadrové a peckové ovoce), pro ostatni druhy ovoce a zeleniny byl pouZit

faktor 0,0064 (pro bobulové ovoce a zeleninu). Kazdy vzorek byl titrovan pétkrat.

Tabulky ¢. 22 — 28 udavaji spotfebu odmérného roztoku NaOH v ml, obsah kyselin a jeho

prumér v %. U kazdého paru vzorku byl proveden test vyznamnosti na 5% hlading¢.

Tab. ¢ 22 Obsah organickych kyselin v Bio jablkach

a jablkach
BIO JABLKA JABLKA
Spotieba | Obsah kyselin || Spotfeba | Obsah kyselin

NaOH [ml]] [%o] NaOH [ml]] [%]
0,7 0,50 0,9 0,64

0,7 0,50 1 0,71
0,75 0,53 1,05 0,75

0,7 0,50 1 0,71
0,75 0,53 1,05 0,75
priamér 0,51 priamér 0,71
S.0. 0,017 S.0. 0,039

Mezi vzorky Bio jablek a jablek pochazejicich z konvencéniho zemédélstvi existuje
statisticky vyznamny rozdil. V Bio jablkach byl obsah 0,51 hmot. % + 0,017, v jablkach
pak 0,71 hmot. % + 0,039 kyseliny jable¢né.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 71

Tab. ¢. 23 Obsah organickych kyselin v Bio citronech

a citronech

BIO CITRONY CITRONY
Spotieba | Obsah kyselin || Spotieba | Obsah kyselin
NaOH [ml]] [%o] NaOH [ml]] [%]
15,3 10,90 15,8 11,22
15,4 10,95 15,9 11,29
15,4 10,95 15,9 11,29
15,3 10,90 15,8 11,22
15,5 11,02 15,9 11,29
priamér 10,94 priumér 11,26
S.O. 0,049 S.O. 0,035

Sttedni hodnota obsahu kyseliny jable¢né¢ v Bio citronech 10,94 hmot. % + 0,049 je
vyznamné mensi neZ jeji hodnota vcitronech, ve kterych byl zjistén obsah

11,26 hmot. % + 0,035 kyseliny jable¢né.

Tab. ¢. 24 Obsah organickych kyselin v Bio kiwi a kiwi

BIO KIWI KIWI
Spotieba | Obsah kyselin || Spotfeba | Obsah kyselin
NaOH [ml]] [%o] NaOH [ml]] [%]
3,2 2,17 3,6 2,44
3 2,04 3,65 2,48

3,05 2,07 3,6 2,44

3,1 2,10 3,65 2,48

3,2 2,17 3,6 2,44
priumér 2,11 priumér 2,46

S.O. 0,054 S.O. 0,017

Kiwi pochazejici z ekologického zeméedélstvi obsahovalo 2,11 hmot. % + 0,057 kyseliny
citronove, kiwi pak 2,46 hmot. % = 0,017 kyseliny citronové. Obsah kyseliny citronové

v Bio kivi byl statisticky vyznamné mensi nez jeji obsah v kivi.
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Tab. ¢. 25 Obsah organickych lyselin v Bio rajcatech

a rajcatech

BIO RAJCATA RAJCATA

Spotieba | Obsah kyselin || Spotfeba | Obsah kyselin

NaOH [ml]] [%o] NaOH [ml]] [%o]

1,9 1,29 2,3 1,57

1,95 1,32 2,3 1,57

2 1,36 2,25 1,53

1,95 1,32 2,3 1,57

1,95 1,32 2,25 1,53

priumér 1,32 priumér 1,55

S.O. 0,022 S.O. 0,017

V ptipadé¢ Bio

nez v rajcatech. Bio rajcata obsahovala 1,32 hmot. % = 0,022 a rajcata z konven¢niho

zemé&delstvi 1,55 hmot. % £ 0,017 kyseliny citrénové.

rajcat byl obsah kyseliny citronové statisticky vyznamné mensi

Tab. ¢. 26 Obsah organickych kyselin v Bio cibuli a cibuli

BIO CIBULE CIBULE
Spotieba | Obsah kyselin || Spotfeba | Obsah kyselin
NaOH [ml]] [%o] NaOH [ml]] [%]
0,55 0,37 0,8 0,55
0,55 0,37 0,8 0,55
0,6 0,41 0,7 0,48
0,6 0,41 0,7 0,48
0,55 0,37 0,75 0,51
priamér 0,39 priamér 0,51
S.O. 0,017 S.O. 0,031

I v ptipadé cibule je obsah kyseliny citronové v Bio cibuli vyznamné mensi neZ u cibule

z konvencniho zemédelstvi. V Bio cibuli byl zjistén obsah 0,39 hmot. % = 0,017 a v cibuli

0,51 hmot. % =+ 0,031 kyseliny citronove.
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Tab. ¢. 27 Obsah organickych kyselin v Bio mrkvi a mrkvi

BIO MRKEV MRKEV
Spotieba | Obsah kyselin || Spotfeba | Obsah kyselin
NaOH [ml]] [%o] NaOH [ml]] [%]

0,25 0,17 0,3 0,20

0,25 0,17 0,3 0,20

0,3 0,20 0,25 0,17

0,25 0,17 0,3 0,20

0,25 0,17 0,3 0,20
priumér 0,18 priumér 0,20

S.O. 0,014 S.O. 0,014

Obsah kyseliny citronové 0,18 hmot. % =+ 0,014 v Bio mrkvi byl vyznamné niZsi

nez v mrkvi, 0,20 hmot. % + 0,014.

Tab. ¢. 28 Obsah organickych kyselin v Bio bramborach

a bramborach

BIO BRAMBORY BRAMBORY
Spotieba | Obsah kyselin || Spotfeba | Obsah kyselin
NaOH [ml]] [%o] NaOH [ml]] [%]

0,7 0,47 0,3 0,20

0,8 0,54 0,35 0,24

0,8 0,54 0,3 0,20

0,8 0,54 0,35 0,24

0,7 0,47 0,35 0,24
primér 0,51 priumér 0,22

S.O. 0,033 S.O. 0,017

V ptipad¢ brambor byl obsah 0,51 hmot. % =+ 0,033 kyseliny citronové v Bio bramborach

vyznamng vy$$i nez u brambor z konvenéniho zeméd€lstvi, 0,22 hmot. % + 0,017.

Co se tyCe obsahu organickych kyselin, byly vzorky ziskané ekologickym zplisobem
hospodateni a vzorky ziskané v konvenénim zeméd¢€lstvi velice vyrovnané. Pouze
vjediném piipadé, a to u vzorku brambor, byl obsah kyselin vbio vzorku vyssi

neZ u nebio. Ve vSech ostatnich druzich ovoce a zeleniny se ty péstované konvenénim
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zpusobem jevily jako bohat$i na organické kyseliny. Pficinou mtize byt to, Ze biopotraviny
jsou v prodejnach skladovany delsi dobu nez klasické ovoce a zelenina. Divodem je
hlavné cena a omezeny sortiment Bio ovoce a zeleniny. A protoZe jsou nékteré organicke
kyseliny tékavé, jejich obsah se s dobou skladovani snizuje. Obsah kyselin miize byt
ovlivnén také konkrétni odriidou nebo ro¢nim obdobim, ve kterém byl dany druh ovoce
a zeleniny péstovan. Jednoznacné nejvyssi byl obsah kyselin v citronech (kolem 11 hmot.
%), potom v kiwi (2 — 2,5 hmot. %). V rajcatech se pohyboval mezi 1 — 1,6 hmot. %

cvwr

0,15 - 0,2 hmot. %.

Graf obsahu organickych kyselin je uveden v ptiloze P I'V.

7.4 Vysledky stanoveni vitaminu C

Obsah vitaminu C byl stanoven dle metodiky uvedené v kapitole 4.5.3. Pro stanoveni byly
pouzity vzorky stejné jako u piedchozich analyz. Hodnoty ziskané pomoci softwaru, ktery
je soudasti chromatografu byly zpracovany a vyhodnoceny. Obsah vitaminu C v mg.ml”
byl vypo¢itan po dosazeni plochy piku do rovnice regrese kalibra¢ni kiivky. Tato hodnota
byla nasledn¢ pievedena na hodnoty udavajici obsah vitaminu C vmg na 100 g Cerstvé

hmoty.

Tabulky ¢&. 29 — 35 udévaji hodnoty ploch pikti v mV.s", obsahy vitaminu C v mg.100 g™,

prumérny obsah vitaminu C, smérodatnou odchylku a navazku vzorku.

Tab. ¢. 29 Obsah vitaminu C v Bio jablkdach a jablkach

BIO JABLKA JABLKA
Plocha piku | Obsah vitaminu C || Plocha piku | Obsah vitaminu C

[mV.s"] [mg.100 g'] [mV.s"] [mg.100 g']
312,972 10,7 283,073 9,3
298,613 10,3 288,665 9,5
299,572 10,3 281,208 9,3
307,378 10,5 278,516 9,2
306,142 10,5 286,819 9,5
priamér 10,5 primér 9,4

S.O. 0,17 S.O. 0,11
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Obsah vitaminu C ve vzorku Bio jablka byl stanoven na hodnotu 10,5 mg.100 g + 0,17,
ve vzorku jablka zkonvenéniho zemédélstvi byl jeho obsah vyznamné mensi,

9,4 mg.100 g +0,11.

Tab. ¢. 30 Obsah vitaminu C v Bio citronech a citronech

BIO CITRON CITRON
Plocha piku | Obsah vitaminu C || Plocha piku | Obsah vitaminu C

[mV.s"] [mg.100 g'] [mV.s"] [mg.100 g']
666,346 244 527,595 19,6
663,134 243 535,019 19,9
657,590 24,1 526,620 19,6
667,478 24.4 540,267 20,1
662,673 24,2 532,840 19,8
Pramér 24,3 Pramér 19,8

S.O. 0,12 S.0. 0,18

Ve vzorku Bio citronu byl zji§tén obsah vitaminu C primérmné 24,3 mg.100 g" + 0,12,
coz je vyznamné vétsi hodnota nez ve vzorku citronu z konvenéniho zeméd€lstvi, ktery

obsahoval 19,8 mg. 100 g + 0,18.

Tab. ¢. 31 Obsah vitaminu C v Bio kiwi a kiwi

BIO KIWI KIWI
Plocha piku | Obsah vitaminu C || Plocha piku | Obsah vitaminu C

[mV.s"] [mg.100 g'] [mV.s"] [mg.100 g']
742,980 26,8 324,413 11,5
743,730 26,9 322,071 11,4
735,995 26,6 316,276 11,2
739,651 26,7 321,611 11,4
741,565 26,8 319,563 11,3
Primér 26,8 Primér 11,4

S.O. 0,10 S.0. 0,09

Bio kiwi obsahovalo vice nez dvakrat vice vitaminu C neZz kiwi zkonven¢niho
zem&dglstvi. Piesndji Bio kiwi obsahovalo 26,8 mg.100 g + 0,10 a kiwi 11,4 mg.100 g’
+ 0,09 vitaminu C. Na 5 % hladin€ vyznamnosti byl obsah kyselin u Bio kiwi vyssi

nez u kiwi.
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Tab. ¢. 32 Obsah vitaminu C v Bio rajcatech a rajcatech

BIO RAJCATA RAJCATA
Plocha piku | Obsah vitaminu C || Plocha piku | Obsah vitaminu C

[mV.s"] [mg.100 g'] [mV.s"] [mg.100g™']
318,864 10,3 371,954 13,8
312,288 10,1 373,915 13,8
319,427 10,3 363,591 13,5
315,499 10,2 370,118 13,7
315,677 10,2 381,337 14,1
Pramér 10,2 Pramér 13,8

S.0. 0,08 S.0. 0,20

Obsah vitaminu C v ekologicky péstovanych rajéatech 10,2 mg.100 g’ + 0,08 byl
vyznamné niz§i nez v rajéatech zkonvencniho zemédélstvi, které obsahovaly

13,8 mg.100 g + 0,20.

Tab. ¢. 33 Obsah vitaminu C v Bio cibuli a cibuli

BIO CIBULE CIBULE
Plocha piku | Obsah vitaminu C || Plocha piku | Obsah vitaminu C

[mV.s"] [mg.100 g'] [mV.s"] [mg.100g™']
130,328 5,3 166,415 6,5
126,419 5,3 175,736 6,8
138,885 5,6 162,690 6,4
126,568 5,2 167,462 6,5
130,987 5,3 169,453 6,6
Pramér 5,3 Pramér 6,6

S.O. 0,16 S.O. 0,15

Vyznamng niz§i obsah vitaminu C, 5,3 mg.100 g™ + 0,16 byl zjistén u vzorku Bio cibule,

u konvenéng péstované cibule byl jeho obsah 6,6 mg.100 g + 0,15.
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Tab. ¢. 34 Obsah vitaminu C v Bio mrkvi a mrkvi

BIO MRKEV MRKEV
Plocha piku | Obsah vitaminu C || Plocha piku | Obsah vitaminu C

[mV.s"] [mg.100 g'] [mV.s"] [mg. 100 g”']
88,086 3,6 226,220 8,7
84,781 3,5 234,195 8,9
88,470 3,6 228,619 8,8
87,760 3,6 227,449 8,7
85,548 3,5 231,764 8,9
Pramér 3,5 Pramér 8,8

S.0. 0,05 S.0. 0,10

Vzorek mrkve pochazejici z ekologického zemédélstvi obsahoval 3,5 mg.100 g™ + 0,05

vitaminu C, coz je statisticky vyznamné méné¢ nez mrkev péstovand konvencnim

zptsobem. Ta obsahovala 8,8 mg.100 g + 0,10 vitaminu C.

Tab. ¢. 35 Obsah vitaminu C v Bio bramborach a bramborach

BIO BRAMBORY BRAMBORY
Plocha piku | Obsah vitaminu C || Plocha piku | Obsah vitaminu C

[mV.s"] [mg.100 g'] [mV.s"] [mg.100 g']
99,652 4,0 72,434 3,2
95,985 3.9 78,279 3,4
98,609 4,0 75,567 3,3
96,534 3.9 73,728 3,3
99,128 4,0 71,490 3,2
Pramér 4,0 Pramér 33

S.O. 0,05 S.0. 0,09

V Bio bramborach byl zjistén pramérny obsah vitaminu C 4,0 mg.100 g" + 0,05, coZ je

statisticky vyznamné vysSi hodnota nez v pfipadé¢ brambor z konvencniho zemédélstvi.

Ve vzorku brambor byl obsah 3,3 mg.100 g™ + 0,09 vitaminu C.

U vSech vzorki byl zjistény obsah vitaminu C niz$i nez jaky udava literatura. Divoda

vvvvvv

Podléhd degradaci plisobenim tepla, svétla, kovii. Nejvyznamné;jsi je oxidace vzdusnym
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kyslikem, kterd probiha v pfitomnosti 1 nepfitomnosti kovli. Aktivni jsou ionty Zelezité
a médnaté. Dlouhd doba skladovani jak v produkénich skladech tak v prodejnach
na pultech vede k vyraznym ztratdm vitaminu C. Na obsah vitaminu C v ovoci a zeleniné
ma vliv také rocni obdobi. Nejvyssi obsah vitaminu C byl zaznamenan u vzorku Bio kiwi
(o vice nez 15 mg.100 g vice neZ u kivi p&stovaného konvenénim zptisobem), poté u bio
citronu.(zhruba o 4,5 mg.100 g'vice nez u citronu). V jablkach se obsah vitaminu C
vyrazné nelisil, pohyboval se kolem 10 mg.100 g. V rajéatech, cibuli a mrkvi byl vyssi
obsah v konvenéné péstovanych plodinach. Nejvétsi rozdil (kolem 5,3 mg.100 g™) byl
zjistén u vzorku mrkve. Obsah vitaminu C v bramborach péstovanych riiznymi zpiisoby byl
témer stejny.

Grafické znazornéni obsahu vitaminu C ve vSech analyzovanych vzorcich je umistén
v ptiloze P V. Priklady ziskanych chromatogrami vzorku Bio kiwi a kiwi jsou umistény
v ptilohdch P VI a P VII. Tyto chromatogramy byly vybrany zadmérné, protoze se tyto

vzorky nejvice liSily v obsahu vitaminu C.

7.5 Vysledky stanoveni B-karotenu

Obsah B-karotenu byl stanoven dle metodiky uvedené v kapitole 6.4.5. Pro stanoveni byly
pouzity vzorky mrkve a pomerancu, jak z ekologického tak z konvencniho zeméd¢lstvi.
Hodnoty ziskané pomoci softwaru, ktery je soucdsti chromatografu byly zpracovany
a vyhodnoceny. Do rovnice regrese kalibracni kiivky byla dosazena plocha piku
a vypolitan obsah pB-karotenu vmg.ml'. Tato hodnota byla naslednd pirevedena
na hodnoty udavajici obsah -karotenu v mg na 100 g Cerstvé hmoty. Kazdy vzorek byl

prométen pétkrat pii stejném potencialu.

Tabulka ¢. 36 udava plochu piku vmV.s', obsah B-karotenu v Bio mrkvi a mrkvi

vmg.100 g, primérny obsah B-karotenu v mg.100 g a smérodatnou odchylku.
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Tab. ¢. 36 Obsah p-karotenu v Bio mrkvi a mrkvi

BIO MRKEV MRKEV
Plocha piku Obsah p-karotenu || Plocha piku | Obsah B-karotenu

[mV.s"] [mg.100 g'] [mV.s"] [mg.100 g']
47,510 8,8 14,515 3,0
47,512 8,8 14,100 3,0
47,561 8,8 14,246 3,0
47,512 8,8 14,327 3,0

47,56 8,8 14,209 2,9
Pramér 8,8 Pramér 3,0

S.0. 0,01 S.0. 0,03

Zjistény obsah [-karotenu ve vzorku Bio mrkve byl statisticky vyznamné vyssi,
8,8 mg.100 g'1 + 0,01, nez ve vzorku mrkve z konven¢niho zeméd¢lstvi, kde byl zjistén

pramérny obsah 3,0 mg.100 g” + 0,03.

Obsah B-karotenu byl zjiStovan 1 ve vzorcich pomeranci a Bio pomeranci. Vysledky
analyzy vSak nebylo mozné kvantitativné zhodnotit. V dobé zpracovavani vysledkii nebyly
jesté na trhu takové druhy ovoce a zeleniny, které by byly zajimavé obsahem p-karotenu

a zaroven byly dostupné jak v Bio 1 neBio formé.

Ukéazka chromatogramu vzorku Bio mrkve je uveden v ptiloze P VIII.

7.6 Vysledky kvalitativnich analyz vitaminu

Vysledky vySe popsanych kvalitativnich dikazi vitamini je uveden v tabulce €. 37.
Symbol ,,+“ oznacuje ty reakce, jejichz vysledek byl pozitivni, tzn. Ve vzorku se podaftilo

13

dany vitamin prokazat. Symbol ,.-“ oznacuje pravy opak, tj. ze vysledek je negativni

a tudiZ se v daném vzorku vitamin prokézat nepodatilo.
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Tab. ¢. 37 Vysledky kvalitativnich

ditkazu vitaminu

Vzorek B-karoten
Bio brambory -
Brambory slaba reakce
Bio cibule -
Cibule -

Bio citrony -
Citrony -

Bio jablka -
Jablka -

Bio kivi slaba reakce
Kivi -

Bio mrkev slaba reakce
Mrkev +

Bio pomerance +
Pomerance +

Bio rajcata slaba reakce
Rajcata slaba reakce

Jak je patrné z tabulky ¢. 37 byl B-karoten dokadzan u vzorkli mrkve, Bio pomeranci
a pomerancili, coz neni piekvapivé, protoze jak mrkev tak pomerance jsou zdroji
B-karotenu. U vzork® brambor, Bio kivi, Bio mrkve, Bio raj¢at a raj¢at byly pozorovany
jen slaba reakce. Zajimava je hlavné slaba reakce u vzorku Bio mrkve, kterd by z hlediska
zna¢ného obsahu B-karotenu v mrkvi méla byt vyrazngjsi. Pficinou mohla byt dlouha doba
skladovani v supermarketu a v disledku toho oxidace (degradace) [-karotenu.

Ve zbyvajicich vzorcich se pfitomnost provitaminu A nepodatilo prokazat.

Pfitomnost vitaminu A a vitaminu B, se nepodafilo prokdzat u Zadného ze vzork.
Diivodem proc€ se vitamin A nepodatilo prokazat miize byt nevyhovujici metoda stanoveni,
nedostate¢na extrakce a také to, ze jeho obsah je vyznamny spiSe u potravin zivoc¢isného
puvodu. Vitamin B; je vovoci a zelenin¢ vzacny, takze neni ptekvapivé Ze se ho

nepodaftilo dokazat.

Jednotlivé ditkazy vitamini byly provadény bud’ ve zkumavkach nebo na odpatfovacich

miskach a byly fotografovany. Fotografie jsou umistény v ptilohach P IX az P XI.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 81

ZAVER

Cilem ptedloZené¢ diplomové prace bylo porovnani zakladnich chemickych charakteristik
vybranych druhii ovoce a zeleniny. Aby bylo porovnani objektivni, pochazel vzdy kazdy
z druhti zkoumaného ovoce a zeleniny jak ze zemé&d¢lstvi ekologického, tak konvenc¢niho.
K vyzkumu byly pouzity vzorky jablek, citronti, pomeranct, kiwi, rajcat, cibule, mrkve

a brambor.

Nejvetsi pozornost byla vénovdna stanoveni obsahu vitaminu C, které probihalo
na chromatografickém pftistroji ESA Colouchem III. Na stejném pfistroji byl stanoven také
obsah B-karotenu. Celkovy obsah organickych kyselin byl stanoven titracné, obsah popela
a suSiny gravimetricky po spaleni a ususeni. Byly provedeny také kvalitativni analyzy

vitaminu A, B, a B-karotenu.

Izolace vitaminu C ze vzorkll byla provedena mobilni fazi ve vodni lazni o teploté
20 — 25 °C. Na elektrody bylo vloZeno napéti 600 a 650 mV. Izolace B-karotenu byla
provedena pomoci smési rozpoustédel hexan-aceton ve vodni lazni pfi 35 °C.
Na elektrodach bylo napéti 300 a 400 mV. V obou piipadech probihala eluce izokraticky
a jako mobilni faze byla pouzita smés CH;OH:H,0O:H;PO4 v poméru 99:0,5:0,5. Pritok

mobilni faze byl 1,1 ml. min" a guard cela byla nastavena na 750 mV.

Prace neprokézala vyraznéjsi spojitost mezi bio ovocem a zeleninou a vyS$im obsahem
popela ¢i suSiny. V piipad€ popela byl vyraznéjsi rozdil pouze u vzorku brambor, kdy
konvenéné péstované brambory obsahovaly o 0,15 hmot. % vice popela, nezZ brambory
péstované ekologicky. V obsahu suSiny byl vyraznéjsi rozdil u vzorkl jablek, brambor
a citronli, ve prospeéch plodin, které byly péstovany konvencnimi metodami. Pokud jde
o obsah organickych kyselin nebyly mezi obéma skupinami plodin zaznamenany vyrazné;si
rozdily. V ptipadé vitaminu C byl zjistén vyraznéjsi rozdil ve prospéch bio produktii
u vzorkl kiwi, citrontl, jablek a v malém mnozstvi také u brambor. Obsah B-karotenu byl
zjisStovan pouze u vzorkli mrkve a pomerancu, protoze v dobé provadéni vyzkumu nebyly
na trhu dostupné jiné druhy ovoce a zeleniny (bio i nebio) zajimavé z hlediska jeho obsahu.
Obsah B-karotenu v ekologicky péstované mrkvi byl témét Ctyfikrat vyssi nez u konvencné
péstované. Vysledky kvantitativni analyzy ve vzorcich pomerancii nebylo mozno

interpretovat. Provedené kvalitativni zkousky vitamini byly pozitivni pouze v ptipadé
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B-karotenu, a to u vzorkl bio kiwi, obou vzorkli mrkve, pomerancu a rajcat. Vitaminy A

a B, se v pouzitych vzorcich nepodatilo dokazat.

Vysledky vSech analyz byly zpracovany na zaklad¢ standardnich statistickych parametrii
za pouziti Studentova rozdéleni ndhodnych odchylek pro dany stupen volnosti a byly
testovany na hladiné vyznamnosti.a = 0,5 (95 %). Pro vypocet byl pouzit program
StatK 25.

Diivodem nizkého obsahu vitaminu C v ovoci a zelening, jak bio tak nebio, je pomérné
dlouhd doba skladovani téchto potravin v produkcnich skladech a prodejnach, kde jsou
vystaveny pusobeni tepla, svétla a kysliku. Navic u bio ovoce a zeleniny, které nejsou
nejzadanéj$im zbozim, je tento jev jeSté vyrazngjSi. Piestoze obrat z obchodu
s biopotravinami v Ceské Republice stale stoupa, jejich cena je pro drtivou vétsinu
tuzemskych spotiebiteldl stale pfilis vysoka. Reenim tohoto problému by mohlo byt
roz$iteni tzv. ,,ndkupu pres dvir, ktery spoc¢iva v nakupu zemédélskych produktti ptimo
od zemédélce na jeho farmé. Potraviny se k zdkaznikiim dostavaji naprosto cerstvé
a za mnohem nizsi cenu, ktera nezahrnuje velkoobchodni a maloobchodni ptirdzky. Tuto
moznost maji vétSinou jen lidé zvesnic a menSich mést, ktefi bydli v blizkosti
ekologickych farem. Obyvatel¢ velkomé&st mohou tyto potraviny koupit v bio koutcich

supermarkett nebo ve specializovanych bio prodejnach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
HPLC  Vysokoucinna kapalinova chromatografie

ECD Elektrochemicky detektor

uv Ultrafialova oblast spektra

ES Evropské spolecenstvi

EHS Evropské hospodaiské spolecenstvi

IFOAM Mezinarodni organizace hnuti ekologickych zemédélct
MZe Ministerstvo zemedélstvi

KEZ Kontrola ekologického zeméd¢lstvi

GMO Geneticky modifikovany organismus

DM Dry Matter

DW Dry Weight

FM Fresh Matter

S.0. Smérodatna odchylka
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PRILOHA P I: VYUZITI PUDY (SKLADBA PLODIN) [19]

Vyméra [ha]

Obiloviny celkem 11 003,09
vtom: pSenice 0zima 2 582,11
pSenice jarni 584,70
Spalda 684,78
zito celkem 1 153,17
jemen ozimy 315,30
je¢men jarni 1 432,97
oves nahy 161,37
oves ostatni 161747
kukufice na zrno 554,01
triticale 811,31
smé&sky obilovin na zrno 79,24
ostatni obiloviny (pohanka, proso, €irok) 1 026,66
Luskoviny na zrno celkem 672,47
v tom: hrach sety 146,86
fazol jedly 0,05
bob 105,10
cocka -
ostatni luskoviny v¢. luskoobilnych smések 420,46
Brambory celkem 97,78
z toho rané 22,32
Cukrovka technicka -
Krmné okopaniny 0,69
Olejniny celkem 1207,14
z toho: fepka a fepice 214,52
slunecnice 188.47
soja 15,25
len olejny 232,44
mak 71,42
hotcice 353,49
Tabak -
Chmel -
Len ptfadny -
Konopi seté 0,30
Lécive rostliny 36,43
Koteninoveé rostliny (kmin, majordnka, anyz ap.) 99,62
z toho kmin kofenny 29,99

Koften ¢ekanky




Vyméra [ha]

Zelenina konzumni - polni produkce 106,08
Zelenina konzumni - zahradnicka produkce 4,24
Jahody - polni produkce 0,78
Jahody - zahradnickd produkce 0,24
Kvétiny a okrasné rostliny 0,89
Picniny na orné piidé jednoleté 1 553,92
z toho kukurice na zeleno a silaz 253,24
Picniny na orné puidé viceleté 4 076,13
z toho jetel Cerveny 1212,25
vojteska 545,54
Osivo a sadba vybranych plodin na orné pudé 126,65
Ostatni picniny na orné pudé 169,10
Skleniky a foliovniky 0,12
vtom: zelenina, melouny, jahody 0,10
kvétiny a okrasné rostliny 0,02
Orna ptda bez sklizn¢ (ihor, neosetd, neosazena) 1 038,26
Domadci zahrady 12,83
Trvalé travni porosty (louky, pastviny) 152 533,00
z toho nekultivované pastviny 730,28
Vinice celkem 12,10
v tom: pro stolni hrozny 0,25
pro vino mostové 11,85
Ovocné sady celkem 500,66
Péstitelské Skolky celkem 178,52
v tom: ovocné stromky 164,84
vini¢ni sad’ -
chmelova sad’ -
okrasné stromky 0,20
lesni Skolky na zemé&d¢lské ptidé 13,48
Jiné trvalé kultury 406,58
Obhospodarovana zemédélska puda celkem 173 837,62
Zeméd¢lska ptida nevyuzivana 2 912,48
Lesni pozemky celkem 3 485,67
Vodni plochy celkem 39,09
z toho rybniky 23,99
Zastavéné plochy a nadvofti 297,37
Ostatni plochy 1 918,26
Celkova vyméra 182 490,49




PRILOHA P II: GRAFICKE ZNAZORNENI OBSAHU POPELA
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PRILOHA P III. GRAFICKE ZNAZORNENI OBSAHU SUSINY
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PRILOHA P IV: GRAFICKE ZNAZORNENI OBSAHU
ORGANICKYCH KYSELIN
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PRILOHA P V: GRAFICKE ZNAZORNENI OBSAHU VITAMINU C
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PRILOHA P VI: CHROMATOGRAM VZORKU BIO KIWI
(ZNAZORNUJE OBSAH VITAMINU C)
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PRILOHA P VII: CHROMATOGRAM VZORKU KIWI
(ZNAZORNUJE OBSAH VITAMINU C)
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PRILOHA P VIII: CHROMATOGRAM VZORKU BIO MRKVE
(ZNAZORNUJE OBSAH B-KAROTENU)
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PRILOHA P IX: FOTOGRAFIE KVALITATIVNICH REAKCI
DUKAZU VITAMINU — DUKAZ B-KAROTENU

Duikaz B-karotenu u vzorku brambor a cibule (bio vzorek vzdy vlevo)

Duikaz B-karotenu u vzorkl kiwi a mrkve (bio vzorek vzdy vlevo)

Duikaz B-karotenu u vzorkli pomeranct a rajéat (bio vzorek vzdy vlevo)



PRILOHA P X: FOTOGRAFIE KVALITATIVNICH REAKCI
DUKAZU VITAMINU — DUKAZ VITAMINU A

Duikaz vitaminu A u vzorkti brambor, cibule a citronti (bio vzorek vzdy vlevo)

Dukaz vitaminu A ve vzorcich jablek, kiwi a mrkve (bio vzorek vzdy vlevo)

Duikaz vitaminu A ve vzorcich pomeranci a rajcat (bio vzorek vzdy vilevo)



PRILOHA P XI: FOTOGRAFIE KVALITATIVNICH REAKCI
DUKAZU VITAMINU - DUKAZ VITAMINU B;

Diikaz vitaminu B, ve vzorcich brambor a cibule (zleva vzorek mléka, bio a nebio vzorek)

Diikaz vitaminu B, ve vzorcich pomeranct a rajcat (zleva vzorek ml€ka, bio a nebio vzorek)



