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1 Uvod

Vzrastajici zajem konzumentd o ekologické potraviny zfetelné odrazi rostouci
orientaci vefejnosti na otazky zivotniho prostfedi a osobniho zdravi. Aby se vS8ak mohl
Clovék svobodné a informované rozhodnout, zda si vybere potraviny pfipravené konvenénim
zpus nebo vychazejici z ekologického zemédélstvi, je potfeba urdit jakost téchto vyrobku a
to na zakladé fundovanych védeckych poznatku. Pfednosti biopotravin je mimo jiné snizeny
obsah neZadoucich kontaminujicich latek a zvySeny obsah nékterych Zivin. Mezi jejich
nedostatky patfi na prvnim mist€ mozné zvySeni vyskytu mikrobialni kontaminace
(mykotoxiny) a také mozny vy$Si obsah pfirodnich toxickych latek a horSi technologicka
jakost.

Jeden z hlavnich argument( zastancl ekologickych potravin je jejich pozitivni pfinos

pro zdravi Clovéka. Pfestoze regulaéni a kontrolni systém vyroby téchto potravin je i na
mezinarodni Urovni dobfe oSetfen, stale nemame dostatek udaju pro posouzeni vztahu
jakosti a nutriéni hodnoty ekologickych potravin a pfipadnych moznych zdravotnich rizik.
V minulosti postradaly studie jak odpurcd, tak propagatord ekologické stravy v mnoha
pfipadech dostate¢né vhodné naplanovani, fizeni a kontrolu pouzivanych metod. Ackoli jsou
souCasne experimenty mnohem lépe vedeny a kontrolovany, jejich vysledky si Casto
protife€i. Pfi¢inou muze byt nedostatek vhodnych vzorkl, wvyuziti riznych odrad

porovnavanych plodin, kratka doba experimentu a/nebo rozdilné geografické podminky.

Na ustavu chemie a analyzy potravin byla v uplynulych letech realizovana frada
studii, v jejichz ramci byly sledovany kvalitativni ukazatele nutriCni, senzorické i hygienicko-
toxikologické jakosti rliznych druhl produktt ekologického zemédélstvi. Ziskané vysledky
byly porovnany s analyzami plodin produkovanych v konvenénim agrotechnickém rezZimu.
Jednotlivé skupiny vzorkd byly ziskany bud' (i) v ramci polnich experimentl (stejna lokalita
péstovani, odrida apod.) realizovanych v souladu se zasadami IFOAM (International
Federation Organic Agricultural Movements) nebo S8lo o (ii) produkty s deklaraci
,organického“ plivodu zakoupené v trzni siti, u nichz nebyly pfesnéji specifikovany podminky
péstovani a misto sklizné. Zatimco prva skupina experimentd umoznuje pripadnou
identifikaci dopadl alternativnich zplsob( péstovani na slozeni plodiny, data ziskana pfi
vySetfovani trznich produktl zase odrazi pfipadné rozdily ve slozZeni diety konzumentd
organickych potravin a skupiny, ktera nakupuje produkty konvenéni. Informace generované
v obou typech scénarl jsou samozfejmé podkladem pro navazujici uvahy o vztahu slozeni
diety a zdravotniho stavu populace. V navaznosti na pfedchozi studie je pozornost
zameéfena predevsim na sledovani kvality vybranych plodin z ekologického a konvencéniho

zemédeélstvi.

Rostliny obsahuji velké mnozstvi biologicky aktivnich latek, béZzné oznaovanych

jako sekundarni metabolity. Tyto latky mohou puUsobit na zdravi konzumentd pozitivné,
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mohou vSak také vykazovat toxické uc€inky. DUvodem tvorby nékterych sekundarnich
metabolitd v rostlinach je pravdépodobné vytvareni obranych mechanismd rostlin,
chranicich je pfed nepfiznivymi vlivy prostfedi. Cilem realizovanych projektl je porovnani
hladin a relativniho zastoupeni vybranych sekundarnich metabolitd - indikatord jakosti a
chemické bezpecnosti u nékolika druhl zeleniny péstovanych v konvenénim a ekologickém

zemédélském systému a posouzeni viivu odliSnych zemédélskych praktik na danou plodinu.

Brambory a raj¢ata pfedstavuji plodiny patfici do Celedi Solanaceae a byly zvoleny

jako indikatorové rostliny.

Vramci vyzkumnych projektd byl jako jeden zvyznamnych parametrd kvality
sledovan obsah vitaminu C v analyzovanych vzorcich. Dale byly sledovan obsah

nasledujicich vybranych biologicky aktivnich latek:
e Pozitivné pusobici karotenoidy lykopen a B-karoten v rajCatech
o Toxické glykoalkaloidy o-tomatin a dehydrotomatin v rajéatech
o Toxické glykoalkaloidy o-solanin a o-chaconin v bramborach

e Fenolické slou€eniny - kyselina chlorogenova - v bramborach
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2 Soucasny stav Fesené problematiky

2.1 Kvalita produktl ekologického zemédélstvi ve vazbé na stav agrarniho
ekosystému ve skladech a na polich

V poslednich letech vyrazné vzrostla poptavka po produktech ekologického
zemeédélstvi, a to nejen v Evropé, ale i v dalSich zemich svéta. S tim uzce souvisi sou€asny
trend neustale rozsifovat plochy ekologicky obhospodafované pudy. Vzhledem k tomu, ze
se konvenéni zemédélstvi v mnoha zemich potyka v dnesni dobé s Fadou problému, jevi se
ekologicky zplsob hospodareni pro mnohé zemédélce jako vhodna alternativa. Vyznamnym
rozdilem od konvenéniho zemédélstvi je celkovy pohled na problematiku Zivotniho prostiedi.
Napf. konvenéné chapany "Skudce" neni pro ekologického zemédélce ve své podstaté
nepfitelem, ale jen organismus, ktery pouzZiva ke své vyzivé stejné plodiny jako Clovék.
Cilem tedy neni Skodlivé organismy vyhubit, jde spiSe o podporu rovnovahy v ekosystému
(vyvazeny pomér mezi Skidcem a jeho predatorem). Konvenéni zemédeélstvi se naproti
tomu snazi pomoci zvySovani vstupl do vyrobniho procesu, napf. davek hnojiv, rozsahlé
chemické ochrany rostlin a technické vybavenosti, dosahovat co nejvyssi produkce, to ma
ovéem nevyhnutelné za nasledek negativni dopad na ekologickou rovnovahu.

Ekologicky zpusob produkce s sebou pfinasi také novy pohled na kvalitu plodin.
Jakost produktd pochazejicich z ekologického zemédélstvi ma zcela jiny rozmeér, je chapana
komplexnéji jako vysledek kvality celého zemédélského systému a ma proto v tomto pojeti
maximalni prioritu. ZvySena pozornost je vénovana souvislostem mezi potravinami a
zdravim, pfi¢emz kvalita technologicka se povazuje za méné vyznamnou.

V soucCasné dobé existuje nékolik studii zabyvajicich se posouzenim kvality plodin z
ekologické a konvencéni zemédélské produkce s cilem objektivné zhodnotit mozné rozdily v
jednotlivych jakostnich parametrech. Sledovana je jakost nutrini, hygienicko-toxikologicka,
sensoricka i technologicka. Nejvétsi pozornost oponentl ¢i kritiki je v souvislosti s
ekologicky péstovanymi plodinami vénovana otdzkam zdravotni nezavadnosti. Sledovany
jsou zejména hladiny mykotoxinG a jinych pfirodnich toxind, obsahy dusi¢nant, dale pak
rezidua pesticidd a toxické kovy. PFirodni toxiny, jakoZto soucast pfirozenych ochrannych
systému rostlin, jsou ve zvySené mife produkovany ve stresovych situacich a existuje tedy
predpoklad, Ze by jejich hladiny mohly byt vySSi pravé pfi ekologické produkci. Publikované
studie vSak tuto domnénku zatim jednoznacné nepotvrdily a naopak poukazuji na to, Ze
vyznamny vliv sehrava zejména geneticka dispozice rostliny. Néktefi stoupenci ekologickych
smérll povazuji charakterizaci kvality pomoci analytického stanoveni vyznamnych
komponent za nedokonalé, nedostatecné vystihujici podstatu a vliv kvality produktd na Zivy
organismus se snazi demonstrovat pomoci biologickych testu. Nékteré z nich s ohledem na
netradi¢ni aplikované metodiky vyvolaly zna¢né diskuse. Snahou odbornikl je neopomenout
ani moznou "zvlastni" podstatu ekologicky péstovanych produktu.

2.2 Konvencéni zemédélstvi

Konvenéni zemédélstvi je v souCasné dobé nejrozsifenéjsim zplisobem hospodareni
ve vyspélych zemich. Pro konvenéni zemeédélstvi je typické pouzivani prostfedkl
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zvysujicich vynos rostlin nebo uzitkovost zvifat. Preferuji se technologické a ekonomické
pozadavky Casto nad uUkor kvality a pfirozenych biologickych potfeb zvifat a rostlin.
Konvenéni zemédélstvi mize mit negativni dopad na ekologickou rovnovahu a také
negativni vliv na padni ekosystém (nizsi tvorba humusu, zvySené pusobeni vodni a vétrné
eroze).”

Konvenéni zemé&délstvi spotfebuje obrovska mnozstvi pramyslovych hnojiv. V Ceské
republice se zvysilo jejich aplikované mnozstvi od roku 1996, kdy davkovani bylo 63,5 kg na
hektar, na 92,2 kg na hektar. V CR je ze 3 miliond hektar(i zemédélské pady témé&F 2 miliony
osazeno jen obilovinami, bramborami a fepkou olejnou. Sedesat osm procent pldy je
obdélavano formou velkovyroby a to zivociSné, rostlinné a nebo kombinované. Pouzivani
jednostrannych osevnich postupt na velké zemédélské plochy vyCerpava pldu a pfitahuje
$k(idce.? Charakteristické rysy pro konvenéni zemédélstvi:' 2

+ upfednostnovani kvantity

+ ekonomicka rentabilita je kladena pfed poZadavky biologické a ekologické
+ velmi specializované provozy

+ jednostranné osevni postupy

+ pouzivani anorganickych, lehce rozpustnych syntetickych hnojiv

+ pouzivani chemickych a ochrannych prostfedku (pesticid(l)

+ zvétdovani poli a pouzivani téZké mechanizace

2.3 Ekologické zemédélstvi
2.3.1 Definice ekologického zemédélstvi

Eurostat® definuje ekologické zemé&délstvi jako zplisob vyroby, kterému se pfisuzuje
vétSi hodnota a klade se vétSi duraz na ochranu zivotniho prostfedi a v Zivocisné vyrobé se
dba na vétsi pohodu a Setrny chov zvifat. Syntetické chemické produkty jako primyslova
hnojiva, pesticidy, pfidatné latky a IéCiva se v tomto zpUsobu vyroby vibec nepouzivaji nebo
jsou proti konvenénimu zemédélstvi podstatné redukovany. Jako ekologické bude
zemédélstvi na urovni EU oznaceno pouze tehdy, kdyZ budou dodrZovany legislativni normy
EU o ekologickém zemédélstvi. Ekologické zemédélstvi se odliSuje podle Udaju statistiki EU
od jinych vyrobnich zplsobl zemédélské vyroby prostfednictvim aplikace zakonem
stanovenych vyrobnich pravidel, zplsobu certifikace a specifického systému oznacovani.
Standardy a pfedpisy o ekologickém zemédélstvi jsou obsazeny v Nafizeni Rady EWG Nr.
2092/91 z 24. Cervna 1991 a v pozménéném Nafizeni Komise EG Nr. 1488/97 z 29.
Cervence 1997 nebo eventualné v novéjSich legislativnich pfedpisech o ,ekologickém
zemédélstvi a odpovidajicim oznacovani zemédélskych vyrobkl( a potravin“, popfipadé
odpovidajicich spole€nych nebo narodnich pfredpisech o ekologickém zemédélstvi. Pro
ekologické zemédélstvi se v €lenskych statech EU pouziva alternativni a rovhocenny termin
organické zemédélstvi nebo biologické zemédélstvi.

Hlavnim cilem ekologického zemédélstvi je kromé produkce kvalitnich produktd a
potravin také zdravé udrzeni kolobéhu zivin mezi padou, rostlinou, zvifetem a ¢lovékem a
tim podporeni ekologické rovnovahy'. Ekologické zemé&délstvi klade ddraz na ochranu
Zivotniho prostfedi, udrZzeni pfirodniho ramce krajiny a usporu energie z neobnovitelnych
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zdroja. Ekologické zemédélstvi je proto moznou alternativou pro zlepseni problému s nimiz
se potyka konvenéni zemédélstvi (Ubytek poctu druhl pldnich mikroorganizm, eroze pudy,
utuzeni pud tézkymi stroji, snizeni rozmanitosti v krajiné, kontaminace vody a pudy, tvorba
nebezpeénych odpadt, kontaminace spodnich vod).*® Ekologické hospodareni nepouziva
nedovolené chemické prostfedky uréené k ochrané rostlin a synteticky vyrab&na hnojiva.?
Ekologické zemé&délstvi sleduje tyto cile:**
+ ochrana Zivotniho prostfedi
+ nezatéZovani nebo nezamorovani Zivotniho prostredi
+ ekologicka a biologicka rovnovaha je kladena pfed kvantitu produkce
+ nezvySovani rizika kontaminace potravniho fetézce
+ udrZovani a zlepSovani pfirozené urodnosti pudy a jeji ekologické funkce
(umoznovani bohatého rozvoje spoleCenstva pidnich organismu)
+ zajiStovani maximalni recirkulace Zivin
+ vyuzivani mistnich a obnovitelnych zdroja
+ minimalizovani pouzivani neobnovitelnych zdroja
+ produkovani kvalitnich produktt, potravin a krmiv
+ vytvofeni podminek pro zvifata, které odpovidaji jejich fyziologickym a
etologickym potfebam
+ udrZovani pfirodniho ramce krajiny a tradi¢niho razu kulturni zemédélské
krajiny

2.3.2 Technologie péstovani plodin v ekologickém zemédélstvi

Pro ekologicky zplsob péstovani jsou nejvhodnéjSi odridy s vyS$Si odolnosti
k Skidcim, chorobam a fyziologickym porucham, s dobrou konzumni kvalitou a s dobrou
skladovatelnosti.®

Pro dosazeni Uspéchu v péstovani je dllezité zvolit vhodné druhy a odrudy plodin
s ohledem na pudni a klimatické podminky v dané lokalité. Mezi dalSi dllezité faktory patfi
osevni postup, a proto je vhodné zafazovat do osevnich postupl meziplodiny a také
dodrzovat zasady stfidani plodin vramci osevniho postupu. Limitujicim faktorem je
naro¢nost na termin uskute¢néni jednotlivych zemédeélskych zasahu, protoze termin je tfeba
volit s ohledem na vihkost pldy tak, aby se nevytvofily hroudy, kieré mohou byt zdrojem
mechanického poskozeni kofenového systému rostlin.”

Zakladni ziviny jsou zajistovany z organickych hnojiv, ze kterych jsou povolena
statkova hnojiva a kaly z vlastniho zemédélstvi. Z mineralnich hnojiv Ize pouzit pfirodni
mékky fosforit jako zdroj fosforu, jako zdroj drasliku siran draselny a jako zdroj dusiku jsou
vhodna zejména statkova hnojiva. Dale je mozné pouzit odpady ze zpracovani rostlinnych a
Zivogisnych produkt.®

Pro ekologicky zpusob péstovani je stézejni vyresSit systém ochrany proti Skidcim a
chorobam. Je mozné pouzit biologické pfipravky na bazi médi. Davka pfipravku s obsahem
médi je omezena hektarové a sezénné. Z tohoto dlvodu se vyuziva vSech agrotechnickych
metod pro omezeni podminek pro infekci nebo napadeni rostlin a dalSi rozvoj Skodlivych
Ciniteld. Sklizen a veSkera manipulace musi byt Setrna. Mechanické poSkozeni ma
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podstatny vliv na kvalitu zemédélskych produktl. Do skladu Ize ukladat pouze zdravé a

osudené plodiny bez pfiznak( napadeni jakoukoliv chorobou.®
Pro plodiny, nejen z ekologického zplsobu péstovani, plati ustanoveni o zdravotni

nezavadnosti potravin, nebot ani pfisné dodrzovani pravidel ekologického hospodareni

nemusi byt zarukou zdravotni nezavadnosti.®
Ekologicky hospodafici zemédélec musi mit stale na zfeteli zakladni rozdily svého

zpusobu hospodareni oproti konvenénim postupum. Péstitelsky proces je vice zavisly na
prib&hu podgasi a vlivu biotickych faktort.”

2.3.3 Ekologické zemédélstvi v Evropé

Plocha ekologicky obdélavané plidy a pocet ekologickych zemédélskych

podnikl

K rozvoji ekologického zemédelstvi v Evropé dochazi zejména v poslednim desetileti,
kdy se vyrazné zvétsila plocha ekologicky obhospodarované pldy, stejné jako podil
bioproduktd na trhu.8 Rozsah ekologicky obhospodafované plidy se v jednotlivych
zemich Evropské unie vyrazné liSi (Tab. I).

Tabulka | Prehled poctu ekologickych farem, rozloha ekologicky obhospodafované plidy a
podil ekologického zemédélstvi na vymére zemédélské pldy v jednotlivych zemich EU9

Celkova vymeéra

Podil na vymére

Stat Rok Pocet farem ekologickych farem (ha) zemédé(Lzl)(é pudy
Rakousko 2001 18 292 285 500 11,30
2002 18 576 296 154 11,60
Belgie 2001 694 22 410 1,64
2002 700 20 241 1,45
Dansko 2001 3 466 165 258 6,20
2002 3714 178 360 6,65
Finsko 2001 4983 147 943 6,60
2002 5071 156 692 7,00
Francie 2001 10 364 419 750 1,40
2002 11177 509 000 4,10
Némecko 2001 14 703 632 165 3,70
2002 15 628 696 978 4,10
Italie 2001 51120 1040 377 7,00
2002 49 489 1168 212 8,00
Nizozemi 2001 1436 29 393 1,47
2002 1 560 42 610 2,19
Spanélsko 2001 15 607 485 087 2,00
2002 17 751 665 055 2,28
Svédsko 2000 3329 171 682 6,25
2002 3530 187 000 6,95
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V celé Evropské unii bylo v roce 2000 obhospodafovano podle zasad ekologického
zemeédélstvi celkem 3 823 306 ha pudy, pficemz do této vyméry byly zapocitany také
pozemky, na nichZ se uz plné uplatriuji zasady ekologické vyroby a také ty pozemKky, které
jsou teprve ve stadiu konverze na ekologicky zpusob hospodaieni. Celkova plocha
ekozemédélstvi v EU byla v roce 2000 o 70 % vétsi nez v roce 1998, ale pfesto zaujimala
pouze asi 3 % z celkové plochy zemédélsky vyuzivané pudy v EU.
Také pocet ekologickych zemédeélskych podnikd pfibyva. Za obdobi 1998 az 2000 se zvysil
0 32,3 % na celkem 132 552. To znamend, Ze v roce 2000 hospodafil kazdy padesaty
zemeédélsky podnik podle zasad ekologického zemédélstvi. Vybaveni ekozemédélch pldou
je pfes znacné regionalni rozdily v praméru lepSi nez konvenénich podnik{. Zatimco v
severni Evropé je v popredi ekopodnikll produkce obilovin a krmnych plodin, v jiznich
statech EU prevlada obhospodarovani luk pastvin a Casto také produkce ekologického vina
a oliv. Podle udaji Eurostatu® se ve sledovaném obdobi 1998 az 2000 zdarné rozvijel také
alternativni chov zvifat; statisticky ufad vSak nema o vyvoji ekologické ZivoCiSné vyroby k
dispozici dost dlouhou ¢asovou fadu udaju ze vSech patnacti statl EU, aby mohl spolehlivé
vyhodnotit pfevladajici trendy.

Rozdilny podil ¢lenskych statii na ekologickém zemédélstvi EU

Ze studie Eurostatu® vyplyva, Ze v roce 2000 é&tvrtinu celkové ekologické plochy v EU
obhospodarovali zemédélci v Italii (1 040 377 ha). Na druhém misté je Velka Britanie, jejiz
podil €inil 15 % (578 803 ha), na tfetim misté bylo Némecko se 14 % (546 023 ha). Dale
nasleduji Spanélsko (380 920 ha) a Francie (369 933 ha), které obhospodarovaly asi 10 %
celkové vyméry ekopudy v EU, Rakousko (272 000 ha), Svédsko (174 227 ha), Dansko (157
676 ha), Finsko (147 268 ha), Portugalsko (48 066 ha), Nizozemsko (32 334 ha), Irsko (27
231 ha), Recko (26 707 ha) a Lucembursko (1 074 ha). PFirdstek ekologicky obdélavané
pudy za roky 1998 az 2000 byl mimoradné vysoky ve Velké Britanii (+ 634,2 %), ke kterému
pfispélo pfedevsSim Skotsko, kde na ekologicky typ zemédélstvi pfeslo mnoho velkych
extenzivné hospodaficich podnikl. V celé EU se plocha ekopldy zvySila za toto obdobi o
67,1 %. VétSim tempem nez v priméru EU se rozSifovala vyméra v Italii (+ 80,2 %), Belgii,
Recku, Dansku a Francii. Mens$i nez pramérny pfirGstek byl zaznamenan v Nizozemsku,
Lucembursku, épanélsku, Portugalsku, Némecku, Finsku, Svédsku a Irsku. Jedinym statem,
kde plocha ekopudy za sledované dva roky klesla, je Rakousko (— 5,5 %). AvSak v
pfedchozich letech se zde plocha ekologicky obhospodafované pudy vyrazné rozsifovala.
Podil ekologicky obhospodafované pudy na celkové vymére zemédélské pudy v jednotlivych
zemich je podle Eurostatu® velmi odli$ny Na prvnim misté je ltalie a Rakousko s 8 %,
nasleduji Finsko se 7 %, Dansko a Svédsko s 6 %. V praméru EU &ini podil ekoptdy 3 %.
Blizko prdméru je Velka Britanie se 4 % a Némecko s 3 %. Ostatni zemé jsou pod
prameérem EU.
Pocet ekologickych podnikd, dynamika jejich ristu a vyznam v celkové podnikové struktufe
se rovnéZz v jednotlivych Cclenskych statech odliSuje. Z celkového poétu 132 552
ekologickych podnikG v EU byl r. 2000 nejvétsi pocet v Italii (53 630, to je 40 %). Toto
vysoké procento do urcité miry souvisi s malovyrobni podnikovou strukturou italského
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zemeédeélstvi. Ve stejném roce pusobilo v Rakousku 18 630 ekopodniku (14 % z celkového
poétu v EU), ve Spanélsku 13 394 (asi 10 %), v Némecku 12 740 (9 %), ve Francii 9 576 (7
%), v Recku 5343, ve Finsku 5225, ve Svédsku 3626, ve Velké Britanii 3563, v Dansku
3466, v Nizozemsku 1129, v Irsku 852, v Portugalsku 723, v Belgii 624 a v Lucembursku 31.
Pocet ekologickych podnikl se postupné zvySuje, ale jejich pfiristek je pomalejsi nez rist
vymeéry ekologicky obhospodarované pudy. V celé Evropské unii pfeslo za obdobi 1998 az
2000 z konvencéniho na ekologické hospodareni 32 38| zemédélskych podniku. Celkovy
pocet téchto podniku se tak zvySil o 32,3 % a sou€asné se zvySila primérna vyméra pudy
pfipadajici na jedno hospodarstvi. VétSi nez prlimérnou dynamiku pfirdstku ekopodniku
ohlasily Velka Britanie (+ 143,7 %), Spanélsko (+ 81,2 %), Dansko (+ 55,6 %) a Francie (+
53,6 %). V Némecku, Lucembursku, Nizozemsku a Finsku pfiristek ekopodniki mirné
prekrogil pramér EU. V Recku, Irsku a Lucemburskou postupovala pfeména podniki na
ekologicky zpusob hospodareni pomaleji nez v pruméru EU, ve Finsku se pocet ekopodniku
zvySil jen 0 4 % a v Rakousku doSlo k poklesu 0 7,8 %.

Podil podnik uznanych za ekologické na poctu vSech zemédeélskych podnikl
ukazuje, Zze i v zemich s vyS$Sim procentem zaujimaji tyto podniky velmi malou menSinu. V
priméru EU se ekologické podniky podilely na celkovém poctu podnikG v zemédélském
sektoru 1,8 %, v Belgii 0,9 %, v Dansku 4,3 %, v Némecku 2,0 %, v Recku 0,2 %, ve
Spanélsku 1,3 %, ve Francii 1,0 %, v Irsku 1,1 %, v Italii 2,1 %, v Nizozemsku 7,8 %, v
Lucembursku 0,8 %, v Rakousku 9,7 %,v Portugalsku 0,2 %, ve Finsku 6,1 %, ve Svédsku
4.8 % a ve velké Britanii 1,7 %.

Rozdily mezi ¢lenskymi staty ve vybaveni ekologickych podnikti pidou

Primérna vymeéra ekologickych podniki v EU se od roku 1998 do 2000 zvysila z
22,8 ha na 28,6 ha, to je 0 6 ha (+ 26 %). Tento primér skryva zna¢né diference mezi
jednotlivymi staty EU. Napfiklad v roce 2000 ¢inila primérna vyméra ve Velké Britanii 162
ha, v Rakousku 14,6 ha. Existuji také rozdily mezi ekologickymi a konvenénimi podniky
uvnitf jednotlivych zemi, které se vysvétluji mnoha okolnostmi.

Studie Eurostatu dale zd(rrazriuje, Ze velikost ekologického podniku zavisi mimo jiné
na zaméreni jejich produkce. Napfiklad ekologické podniky v Portugalsku maiji Sestkrat vétsi
vyméru nez prumérna konvenéni hospodarstvi v zemi, protoze se zabyvaji pfevazné
produkci oliv, které se péstuji na podstatné vétSich plochach nez bézné plodiny na orné
padé. V ltalii je vyméra pudy ekologickych podnikd trojnasobné vétSi nez priamér vSech
ostatnich podnikl. Ve Velké Britanii obhospodaruji ekologické podniky v praméru 162 ha,
konvenéni podniky jen 65 ha pudy. V Némecku je naproti tomu mezi obéma formami
hospodareni ve vybaveni pudou pfiblizna rovnovaha; ekologické podniky zde hospodafi v
praméru asi na 40 ha, konvenéni podniky maji vyméru o néco malo vétsSi nez 40 ha. Na
druhé strané jsou ekologické podniky v Rakousku, Francii a Lucembursku v priiméru mensi
nez ostatni podniky, protoZe v téchto zemich podniky s hor§im vybavenim pudou o¢ekavaji
od pfechodu na ekologickou produkci vy$Si a nadéjnéjsi pfijmy.
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Vyrobni specializace ekologickych podniku

Prevladajicimi ekokulturami v severskych c&lenskych statech Dansku, Finsku a
Svédsku jsou vedle obilovin a krmnych plodin také louky a pastviny, které tvofi asi &tvrtinu
ekologicky obhospodafovanych ploch. V jihoevropskych zemich, kam Eurostat zafadil vedle
Spanélska a Portugalska také Recko, Francii a Italii, je struktura péstovanych ekokultur
mnohem pestiejSi a mnohotvarnéjsi nez na severu EU. Dominuji zde louky a pastviny na asi
jedné tfetiné vymeéry, nasleduji lusténiny na 20 % a obiloviny na 15 %. DalSi rzné kultury
tvofi asi pétinu ekoaredlu, vinice zaujimaji 3 %. Za tfi roky do 2000 se ekologicka vyméra v
téchto jiznich zemich zvysila o asi 70 %. Zatimco plocha obilovin se relativné snizila, podil
lusténin, a takeé luk a pastvin se zvysil.

Zpracovani ekologickych produktu

Poclet zpracovatell ekologickych zemédélskych produktl — mezi néz se poditaji
odbératelé, ktefi bioprodukty konzervuji, zpracovavaji, bali a oznacuji — se v Clenskych
statech EU podle Eurostatu v obdobi 1998 az 2000 vyrazné zvysil. PoCet podnik( vSak
neumoznuje posoudit mnozstvi zpracovanych produktl, protoze statistika neposkytuje o
zpracovatelské kapacit¢ uvedenych podniki zadné informace. Zvlasté vyrazny rist
zpracovatelskych podnikd byl zaznamenan v Irsku, kde se jejich poCet od roku 1998 do
2000 zvysil z 15 na 61. Ve Velké Britanii se zpracovanim bioproduktl zabyvalo v roce 2000
celkem 1 945 registrovanych podnikd, coz je téméF trojnasobny pocet proti roku 1998.
Podobné v Recku se zpracovatelsky pramysl ekoproduktd vyvijel velmi dynamicky (podet
podniku se zvysil ze 71 na 270). V Némecku byla dynamika ristu tohoto primyslu mirng;jsi —
pocet zpracovatelskych podnikd se zvysil o 23,8 % na celkem 3 850. Ve Francii se pocet
zaregistrovanych zpracovatelskych podnik zvysil o0 42,4 % na celkem 4 937, coz je nejvétsi
pocCet v EU. V Italii byl zaznamenan pfirdstek po¢tu podnikd o 101,7 % na celkem 3 006. Ve
Finsku a Svédsku nedosahl rast podtu t&chto podnikd ani 18 %. Zvy$eni podtu podnikd
zabyvajicich se zpracovanim ekoproduktl bylo zaregistrovano ve vSech ¢lenskych zemich
az na Dansko, kde se touto produkci zabyva celkem 505 podnikl a jejich pocet stagnuje.

2.3.4 Ekologické zemédélstvi v Ceské republice

V Ceské republice se vznik ekologického zemédélstvi datuje od roku 1990, kdy byly
za soudinnosti Ministerstva zemédélstvi CR'®, SdruZeni Libera a Svazu PRO-BIO (Svazy
sdruzujici ekologické farmare) polozeny zaklady celého systému. V letech 1990-1992 byly
ekologicky hospodafici podniky finanéné podporovany, dotace byly ziejmé& hlavnim
divodem narlstu ekologicky obhospodafovanych ploch. V tomto obdobi plisobilo v CR pét
svazl ekologickych zemédélcu. ZruSeni dotaci v nasledujicich letech zpUsobilo stagnaci
obdélavani ploch, ale zarovei mélo pozitivni vliv na kvalitativni rozvoj ekologického
zemédélstvi. Rada podnik(i hospodafticich ekologicky jen z diivodi dotaci ukongila svou
¢innost, pocet svazl se redukoval na dva. Rok 1998 znamenal obnovu finanéni podpory
ekologického zemédélstvi."" Postupny nariist ploch zemé&délské pltdy obhospodafované
podle zasad ekologického zemédélstvi v Ceské republice od roku 1990 do roku 2003 udava
Tab. Il. Struktura padniho fondu od roku 2001 do roku 2003 je uvedena v Tab. Ill.
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Tabulka Il Vyvoj vyméry zemé&délské piidy v ekologickém zemé&délstvi CR'

2.3.4.1.1.1 Pocéet kontrolovanych Vyméra zemédélské Procenticky podil ze
podniki celkem pudy v EZ v ha zem. Pudniho fondu
1990 3 480 -
1991 132 17 507 0,41
1992 135 15 371 0,36
1993 141 15 667 0,37
1994 187 15 818 0,37
1995 181 14 982 0,35
1996 182 17 022 0,40
1997 211 20 239 0,47
1998 348 71 621 1,67
1999 473 110 756 2,58
2000 563 165 699 3,86
2001 654 218 114 5,09
2002 717 235 136 5,50
2003 810 254 995 5,97

Tabulka Ill Struktura padniho fondu v ekologickém zemédélstvi CR'?

2.34.1.1.1.1.21
odi
| v
2.3.4.1.1.1.1.2 Plochy Podilv % r. 2001 Podil v % r. 2002 %
r.
20
03
Orna plda 8.8 8,3 7.7
Trvale travnaté plochy 89,6 90,1 90,9
Trvalé kultury (sady, vinice) 0,5 0,4 0,3
Ostatni plochy 1,1 1,2 1,1
Celkem 100,0 100,0 100,0

Vroce 2003 hospodafilo v systému ekologického zemédélstvi 96 vyrobcu

biopotravin, 189 podnika uvadéjici biopotraviny do obéhu a 810 ekofarem s celkovou
vymérou 254 995 ha zemédélské pudy, coz predstavuje podil 5,9 % na celkové vyméfe
pudniho fondu. Podil orné pady &ini 19 637 ha, tj. 7,7 % vymeéry zemédélské pudy v EZ.
Celkové dochazi k narastu trvale travnaté pudy v EZ, v roce 2003 doslo k zvySeni 0 9,3 %
oproti roku 2002. DoSlo k narlstu celkového plidniho fondu v ekologickém zemédélstvi
v roce 2003 o 8,5 % oproti roku 2002. Rozvoj ekologického zemédélstvi je velkou Sanci pro
uplatnéni &eskych boipotravin na trzich zemi EU, kde je po biopotravinach ze strany
spotfebiteltl stale vétSi poptavka. Vyznamnou ¢&ast rostlinné produkce zaujima hlavné

pé&stovani obilnin a brambor.'?

13




Dne: 31.1.2006 VVF: PROJ/2005/06/deklas

Ekologické zemédélstvi v Ceské republice je s uginnosti od 1. ledna 2001 upraveno
zakonem &. 242/2000 Sb. o ekologickém zemé&délstvi.™

Dozor nad dodrZzovanim zakona vykonava Ministerstvo zemédélstvi, plni tak roli
kontrolniho Ufadu. Inspekéni €innosti a certifikaci bioproduktd a biopotravin je povéfena KEZ
o.p.s. (Kontrola ekologického zemédélstvi, obecné prospé&sSna spolecnost), ktera pini roli
kontrolniho mista, jedna se o nezavislou, nestatni a neziskovou organizaci. KEZ o.p.s. je na
narodni Urovni akreditovana podle CSN EN 45004 a CSN 45011. Rozhodnutim
Certifikacniho vyboru IOAS (International Organic Accreditation Service) je KEZ o.p.s.
akreditovana také podle Akreditacniho programu IFOAM (International Federation Organic
Agricultural Movements).

Ekologické zemé&délstvi je v CR podporovano podle Nafizeni viady &. 505/2000 Sb."

2.3.5 Bioprodukty a biopotraviny

Produkty vyrobené za podminek uvedenych v zakoné ¢&. 242/2000 Sb. jsou
oznacovany jako tzv. bioprodukty a biopotraviny.

V poslednich letech se zacina objem prodanych bioproduktl a biopotravin vyznamné
zvySovat, a to pfedevSim z toho dlvodu, Ze se jejich prodejem zacaly zabyvat také fetézce
supermarketll a hypermarketll, zahajen byl také prodej po Internetu. Zavedeni prodeje
biopotravin do siti supermarketll Ize hodnotit pozitivné, protoze produkty ekologického
zemeédélstvi se staly snadno dostupné pro Sirokou vefejnost. V kvalité “bio”“ se prodavaiji
kromé biohovéziho masa pfedevsim vyrobky z obilovin, mouka, bylinné ¢aje, vino, sojové
vyrobky, z zivociSnych vyrobkl pfedev§im mléko a mlécné vyrobky. V nabidce bioprodukt(i
z ekofarem zatim chybi produkce olejnin (kromé& maku), dribeziho masa a vajec.
Nedostate¢na je nabidka &erstvého ovoce a zeleniny.'

Produkty EZ osvédcCené kontrolni organizaci KEZ o.p.s. Ize v sou€asné dobé vyvazet
do zemi EU bez jakychkoliv dalSich kontrol ze strany kontrolnich organizaci EU pro EZ.
Kontrolni organizace KEZ o.p.s. vydava ekologickému zemédélci na zakladé uspésné
kontroly ,Osvéd&eni o plvodu bioproduktu® (tzv. certifikat), vyrobci biopotravin ,Osvédceni o
pUvodu biopotraviny®, které plati 1 rok a opravriuje tohoto vyrobce k oznaceni biopotraviny
grafickym logem ,produkt ekologického zemé&délstvi."

V porovnani s rokem 2001 se poc&et vyrobcli biopotravin vroce 2002 v Ceské
republice zvySil téméf o 20 % a u osob uvadéjicich bioprodukty a biopotraviny do obéhu se
jedna o vice néz trojnasobny narust, v roce 2003 nebyl zaznamenan tak vysoky narlst jako
v roce 2002." Vyznamny narast byl zaznamenan u vyvozu biopotravin. Oproti roku 2002 je
to v roce 2003 o 100 % vice vyvoznich osvédCenich, je to zplsobeno z velké €asti tim, Ze
v roce 2003 jiz bylo u vyvozcl i zahrani€nich pfijemci akceptovano Nafizeni Komise €.
1788/2001 z roku 2001 stanovujici podrobna pravidla tykajici se certifikatd o inspekci
dovozu ze tfetich zemi. Celkové vyvezené mnozstvi produkce za rok 2003 bylo znacné
vySsi nez vletech 2002 a 2001, v roce 2002 bylo vyvezeno cca 3 579 t bioprodukt( Ci
biopotravin a v roce 2003 vyvezeno cca 9 254 t. Nejvétd§i mnoZstvi bylo vyvezeno do
Rakouska, celkem 63% veSkeré vyvezené produkce. Vroce 2003 byly dovezeny
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biopotraviny pochazejici z 35 zemi celého svéta. Byl zaznamenam zvySeny zajem o
osvédéeni produkce z dovozu zejména u kofeni, sugené zeleniny, tuki a oleju. '

Duvodem zvySeného zajmu spotfebitelll o bioprodukty je snizeny obsah nezadoucich
kontaminujicich latek (rezidui pesticidi, umélych hnojiv, potravinarskych aditiv, tézkych
kovu), dale pak zvySeny obsah nékterych Zivin (vitamind, mineralnich latek), zvySeny obsah
vlakniny, vyraznéjSi senzorické vlastnosti (chut a vUné), lepSi skladovatelnost a
uchovatelnost.

Mezi nedostatky biopotravin patfi mozné zvySeni vyskytu mikrobialni kontaminace
(mykotoxiny) a také mozny vySSi obsah pfirodnich toxickych latek (alkaloidy, fytoalexiny,
kyselina Stavelova apod.), dale horSi technologicka jakost (nizsi obsah lepku u chlebového
obili), horsi dostupnost biopotravin pro spotfebitele a taktéz omezeny sortiment a vy3Si cena
v porovnani s konven&nimi potravinami.

Principy upravy biopotravin:

+ minimum zpracovani pfi zachovani charakteru upravené potraviny

+ zakazané postupy : iontové ménice, béleni, plsobeni syntetickych hormonu,
ozafovani, mikrovinny ohfev, pouzivani barviv, aromat a sladidel syntetického
pavodu

+ snaha o vylouCeni moznosti kontaminace nebo zamény s konvencni
potravinou

+ maximalni mnozstvi uvadénych informaci o zplUsobu Upravy a slozkach
potravin pro zakazniky.

24 Kvalita produktl v ekologickém zemédélstvi

hodnoceni, nebot je to vysledek kvality celého zemédélského systému. Hlavni dlraz je
kladen na kvalitativni vlastnosti produktl, jako jsou minimalni hladiny cizorodych latek,
Cerstvost, pfirozenost, vnitini nutricni a fyziologické vlastnosti, napf. biologicka hodnota
bilkovin, obsah vitamind a mineralnich latek, chut atd.®

U ekologicky péstovanych produktd a znich vyrobenych potravin lze ocekavat
s vysokou pravdépodobnosti vy8Si hygienickou a ¢€asto i nutriéni hodnotu, lepSi
skladovatelnost a nékdy téz vy$si senzorickou kvalitu.®

Zarukou kvality ekologickych produktll je kontrolovany zplsob jejich produkce
(péstovani plodin, chov zvifat a zplUsob zpracovani produktl) za pfFisné stanovenych
pravidel. Pravé tento pfistup zaruCuje vyse definovanou kvalitu a zahrnuje v sobé i etické a
moralni aspekty vztahu k p¥irodé."

Nutriéni hodnota nebo-li vyzivova hodnota vyjadfuje obsah latek, které se pfiznivé
uplatiuji v lidské vyzivé, jejich vnitfni skladbu a vzajemné poméry. Jedna se predevsim o
bilkoviny, tuky obsahujici esencialni mastné kyseliny, dieteticky vyznamné polysacharidy
(vlaknina), vitaminy, enzymy, nezbytné mineralni prvky atd. ™

Hygienicko-toxikologicka jakost vyjadfuje zejména stuperi kontaminace produktl
cizorodymi a toxickymi latkami ¢i slou¢eninami s nezadoucimi biologickymi ucinky.
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Zdravotné-hygienické hledisko je bezesporu hlavni motivaci zajmu spotfebitelll o
biopotraviny. K latkam, které z hlediska hygienicko-toxikologické jakosti povazujeme za
negativni, patfi toxické kovy, rezidua pesticidl, dusiénany, mykotoxiny a jiné pfirodni toxiny.
V dosud publikovanych studiich nebyly shledany Zadné vyznamné rozdily v obsahu
toxickych kovil u vzorkd z ekologické a konvenéni produkce.™ Pii ekologické produkci jsou
minimalizovany az zcela eliminovany chemické prostfedky pro ochranu rostlin a dochazi tak
ke sniZeni rizika kontaminace bioprodukt( rezidui pesticidi.’® Z tohoto divodu Ize oekavat
vySsi kvalitu pravé u ekologickych produktd. Z dosavadnich hodnoceni obsahu dusiénanu je
pravdépodobné, Ze ekologické produkty budou kvalitngjsi, ale v nékterych pfipadech pfi
pouzivani vyhradné statkovych hnojiv tomu tak byt nemusi.'® ' Z hlediska hygienické jakosti
je dulezité v zemédeélskych produktech sledovat hladiny mykotoxind a jinych pfirodnich
toxin(. PFirodni toxiny jsou soucasti pfirozeného ochranného systému rostlin. Ve zvySené
mife je rostlina produkuje ve stresovych situacich (poranéni, napadeni Skudci, nevhodné
podminky péstovani ¢&i skladovani), které jsou v pfipadé ekologické produkce
pravdépodobné castéjsi. Na tyto aspekty se nesmi zapominat pfi Slechténi novych odrud
pro ekologické zemédélstvi, kdy je preferovana vyssi odolnost proti Skiidcim. Tato odolnost
je Casto spojena pravé s vySsi hladinou pfirodnich toxind, jenz mohou mit na Clovéka
negativni ucinek.

Technologicka kvalita vystihuje vhodnost pro rizné zpusoby zpracovani za
prumyslovych a kulinarnich podminek (loupatelnost, vytéznost, barevna stalost, vhodnost
k vafeni, peCeni), odolnost proti mechanickému poskozeni, skladovatelnost atd. Produkty
z ekologického zemédélstvi vykazuji vétSinou mensi skladovaci ztraty. Konvenéni produkty
maji diky dusikatym hnojivim vétSi obsah vody a tim méné suSiny, to mohou byt dulezité
ukazatele pro zpracovatelsky pramysl potravin. Pro skrobarensky priimysl je dllezity obsah
suSiny v bramborové hlize, ale to je pak také otazka odrudy brambor. U obilovin je napf.
niz8i obsah lepku a celkové horsi technologicka jakost dulezity ukazatel pro pekarenské
vyuziti." 16

Dulezitym parametrem hodnoceni je senzoricka jakost. Vyrobky jsou fazeny do
jednotlivych jakostnich tfid vnéjSich znaku jako je velikost, tvar, hmotnost, barva a vngjsi
vzhledova bezchybnost. PoZadavky, které maiji vyrobky splfiovat jsou pro jednotlivé jakostni
tfidy definovany normou a zarazeni vyrobk( do urcité tfidy je pak smérodatné pro cenovou
relaci. V konvenénim zplsobu produkce se snaze dosahuje lepSich sensorickych ukazatel(
nez v ekologickych systémech (neni to v3ak pravidlem). Napf. vnéjSi vzhled ekologicky
péstované zeleniny byva vétsinou horsi neZ u konvenéni.'® Brambory z ekologického
zemédélstvi jsou zpravidla drobngjsi, s pevnéjsi slupkou a kompaktné&jsi duzinou. Tyto
vlastnosti zvySuji odolnost hliz proti mechanickému poskozeni. Biobrambory vykazuji
vétsinou lepsi skladovatelnost.
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3 Brambory

Jednou z nejvyznamnégjSich plodin urenych k vyzivé lidstva jsou (vedle pSenice,
kukufice a ryze) stolni brambory (Solanum tuberosum). Brambory (Obr. 1) jsou péstovany
ve vétsiné zemi svéta a jejich svétova produkce €ini okolo 300 milionud tun ro¢né.

V Ceské republice zaujima péstovani brambor nezanedbatelnou &ast rostlinné
produkce ekologického i konvenéniho zemédélstvi.

Jednotlivé parametry sledované v ramci hodnoceni kvality brambor z ekologického a
konvenéniho zemédélstvi byly popsany v pfedchozich studiich. V nasledujici kapitole jsou
uvedeny pouze zakladni vlastnosti glykoalkaloidd a fenolickych latek (kyseliny
chlorogenové) brambor .

Obrazek 1 Rostlina Solanum tuberosum

17
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3.1 Biologicky aktivni latky, sledované v bramborach
3.1.1 Glykoalkaloidy o-solanin a o-chaconin

Mezi pfirozené toxické latky brambor patfi steroidni glykoalkaloidy. Skelet
glykoalkaloidi se sklada z aglykonu (nepolarni, lipofilni ¢ast) a na néj navazaného
cukerného zbytku — glykosidu (polarni ¢ast molekuly). V pfipadé konzumnich brambor tvofi
pFiblizné 95 % pfitomnych glykoalkaloidd o-solanin a o-chaconin'®. Jedna se o latky se
shodnym aglykonem nazyvanym solanidin a liSici se ve sloZeni cukerné slozky (Obr. 2).

Glykoalkaloidy (GA) jsou soucasti ochrannych mechanizma rostliny a vyskytuji se ve
v8ech jejich cCastech, avSak ve vyrazné odliSnych hladinach. Nejvy3si hladiny jsou
soustfedény v pletivech s vysokou metabolickou aktivitou, zvlasté v kvétech, kliccich,
plodech, kofenech a listech. Koncentrace glykoalkaloidu v hlizach je nejvy$Si v povrchovych
vrstvach a smérem do stfedu klesa.

CH,

R=
CH,OH CH,OH
CH,OH OHl
0 OH
0 OH
OH O 0
H CH, "
o) L OH 50 o) o0
CH, OH OH CH,
OH OH OH OH
o-solanin o-chaconin

Obrazek 2 Struktura a-solaninu a a -chaconinu

Mnozstvi glykoalkaloidi v bramborovych hlizach je zavislé pfedevSim na odradé
(geneticka dispozice). Vyznamny vliv maji také pldni a klimatické podminky. Dale se
uplatriuje vliv lokality, ro€niku, fyziologické zralosti, mechanického poskozeni, intenzity a
druhu osvétleni béhem skladovani, teploty atd. Svétlo, mechanické poskozeni, extrémni
teploty ¢i kli€eni béhem skladovani mohou mit za nasledek vyrazny narlst hladin
glykoalkaloid(i v hlizach'. PGsobenim svétla dochazi k tzv. zezelenani hlizy, coZ souvisi se
syntézou chlorofylu. Sou¢asné se zvySuje hladina glykoalkaloidd. Vzriist obsahu zavisi na
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intenzité svétla a na délce expozice. Uplatiiuje se také vliv teploty, kdy za vysSi teploty je
syntéza intenzivnéjsi.

Prestoze jsou GA znacéné termostabilni (odolavaji mrazeni i suseni, nerozkladaji se
vafenim, pecenim, mikrovinnym ohfevem) dochazi v pribéhu technologického a kulinarniho
zpracovani k ¢asteénému snizovani jejich hladin. ' Pomérn& znaény podil glykoalkaloidui
(okolo 50 %) Ize odstranit loupanim’®.

Mechanismus toxického ucCinku glykoalkaloidi spociva v inhibici enzymu
acetylcholinesterazy centralniho nervového systému a ve schopnosti naruSovat membrany
zazivaciho traktu a nékterych organl. Typickymi pfiznaky otravy jsou nevolnost, zvraceni,
prujem, zaludecni kfeCe, bolesti hlavy, zavraté. Denni pfijem primérného konzumenta se
v evropskych zemich pohybuje okolo 1 mg glykoalkaloid(l na kg télesné hmotnosti, pficemz
jiz pfijem 2 — 5 mg GA/kg télesné hmotnosti vyvolava pfiznaky otravy a letalni davka je 3 — 6
mg GA/kg télesné hmotnosti.?®*' V Ceské republice jsou hladiny glykoalkaloidti regulovany
vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi €. 53/2002 Sb., ktera stanovuje pfipustné mnozstvi GA
ve vysi 200 mg/kg neloupanych hliz.

3.1.2 Fenolické slouceniny - chlorogenova kyselina

Fenolické slouCeniny patfi mezi sekundarni metabolity rostlin a spolu se svymi
derivaty hraji dllezitou ulohu pfi obrannych mechanismech rostliny. PFi ochrané rostlin proti
skadcim, jako jsou napf. bakterie, houby a viry, se uplatfuji zejména oxidacni produkty
té&chto slougenin.?? V hlizach bramboru je nejvice zastoupena kyselina chlorogenova, ktera
tvofi az 90 % z celkového obsahu polyfenoll (Obr. 3). Co se tyka distribuce polyfenolickych
slou¢enin v bramborovych hlizach, je asi 50 % obsazeno ve slupkach a pfilehlych tkanich,
smérem do stfedu hlizy koncentrace klesa. Hladiny celkovych polyfenolt v hlizach bramboru
jsou zavislé zvlasté na odr(idé, dale pak na lokalité péstovani. Na obsah polyfenolickych
slougenin ma vliv zpusob skladovani. %

oy

Obrazek 3 Struktura kyseliny chlorogenové

Fenoly jsou prekurzory sloucenin, které zpUsobuji typické barevné zmény
produktd z brambor (hnédé, modroSedé zbarveni). Tyto zmény jsou konzumenty vnimany
negativné, a proto je snahou jim v fadé technologii pfedchazet. Polyfenolické slouceniny
v8ak také vykazuji antimutagenni a antikarcinogenni uc&inky. Maji schopnost vyvazovat
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elektrofily, volné radikaly a toxické kovy, které mohou poskozovat DNA. Inhibuji enzymy
aktivujici prekarcinogeny na karcinogeny a indukuji karcinogen-detoxikaéni systémy.

3.2 Hodnoceni kvality brambor z ekologické a konvenéni produkce
3.2.1 Studie realizovana v letech 1996 — 1999 v Ceské republice

Porovnavan byl soubor dat, ziskanych v pribéhu ctyfletého sledovani (1996-1999)
ve 2 lokalitach (Jindfichv Hradec a Vodhany). Analyzovano bylo 8 odrid brambor (velmi
ranné: Koruna, Krystala, Rosara, Christa; ranné: Krasa, Monalisa; poloranné: Karin,
Rosella). Byla hodnocena kvalita vnéjsi (vzhled, velikost hliz, poSkozeni, vynosy) i kvalita
vnitini (nutriCni: Skrob, vitaminy, mineralni latky; hygienicko-toxikologicka: dusi¢nany,
glykoalkaloidy, tézké kovy, rezidua pesticid().

Cilem realizované studie bylo zjistit, jsou-li rozdily v kvalité brambor, péstovanych
ekologickym a konvencnim zplUsobem a jaka je celkova jakost a zdravotni nezavadnost
brambor. Vysledky této studie byly publikovany.?

Ekologické brambory vykazovaly niZsi vynosy (50%), jejich hlizy byly mensi, obsah
Skrobu a susiny byl v téchto bramborach vyssi. Rozdily v obsahu kovl mezi ekologicky a
konvenéné péstovanymi bramborami byly vétSinou statisticky nevyznamné (t-test, a = 0,05)
a zavisely pfedevSim na lokalité a roku péstovani. Byly prokazany pouze vySSi hladiny Ni a
Cu v konvenc¢né péstovanych bramborach. V konvenéné péstovanych bramborach byly také
nalezeny vySSi hladiny dusi¢nant (statisticky vyznamné; t-test, a = 0,05), jejich obsah zavisi
také na roku péstovani. V ekologicky péstovanych bramborach byl zjistén vyS$si obsah
vitaminu C (statisticky nevyznamny) a vySSi obsah chlorogenové kyselina (statisticky
vyznamny pro v§echny odrudy a roky kromé odrid Monalisa a Krista).

Byl sledovan vyskyt toxickych latek v bramborach, byl zjistén mirné vysSi obsah
glykoalkaloidli (a-solanin, a-chaconin) v bramborach péstovanych ekologicky, rozdily vSak
vétSinou nejsou statisticky vyznamné. Typické hladiny glykoalkaloidi v bramborach se
pohybuji v rozmezi 30 - 120 mg/kg. Vysoky obsah glykoalkaloidl je ve slupce, loupanim se
odstrani asi 50% celkovych glykoalkaloidd.

Primérny obsah glykoalkaloidd je mirné vys$Si v bramborach péstovanych
ekologicky, rozdily nebyly statisticky prikazné. Byly identifikovany odridy s typicky vysokym
obsahem glykoalkaloid(l (napf. Karin) a odridy s nizkym obsahem (napf. Monalisa). Bylo
prokazano, ze obsah glykoalkaloidu v hlizach je zejména odrlidovym znakem, méné vyrazny
je vliv klimatickych podminek (ro¢niku), mechanického poskozeni, skladovani,
technologického zpracovani, napadenim skadci a vliv péstebniho systému.

3.2.2 Studie zalozena v roce 2002 v Ceské republice

Ve spolupraci s Jihogeskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich byl v roce 2002
zalozen pokus s cilem sledovat vliv zpusobu péstovani a plivodu sadby na kvalitu brambor.
Pro testovani byly vybrany opét 2 lokality a 5 odridd brambor (Bionta, Rosara, Satina,
Marabel a Karin)

V souladu s pfedchozimi pokusy bylo zjisténo, Zze obsah glykoalkaloidl je zavisly
prfedevSim na odr(dé; vliv lokality a zpUsobu péstovani je méné vyrazny. Sadba
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z konvenéniho mnozeni vykazovala nizsi hladiny glykoalkaloidl jak pfi ekologickém tak pfi
konvenénim zplsobu péstovani. Byl stanoven vy3Si obsah kyseliny chlorogenové pfi
ekologickém zpusobu péstovani v obou lokalitach (kromé odriady Bionta), u odrady Karin
v obou lokalitach byly zjistény nizsi hladiny v pfipadé sadby z konvenéniho mnozeni.

3.2.21 Stanoveni obsahu glykoalkaloidu

V ramci experimentt byly porovnavany hladiny glykoalkaloidi stanovené v letech
2002 — 2004. Celkovy obsah glykoalkaloid(i v ekologickych (79 +34 mg/kg) a konvenénich
(72 + 40 mg/kg) bramborach péstovanych Jihodeskou univerzitou v Ceskych Budéjovicich
zavisel predevsSim na odradé (nékteré odridy vykazovaly vy$Si obsah v ekologickém
péstovani, jiné naopak) a byl mirné vysSi v ekologicky péstovanych bramborach (rozdily
nebyly statisticky prikazné). Pouze odridy Satina a Marabel vykazovaly vzdy vy$$i obsah
glykoalkaloidii v ekologickém péstovani. Hladiny se liSily v zavislosti na odriidé (typicky
nizky obsah: Satina, Marabel; typicky vysoky obsah: Karin, Bionta). Vliv lokality nebyl
prokazan.

Stanovené hladiny glykoalkaloidi v bramborach se pohybovaly v rozmezi 23 - 166
mg/kg (Obr. 4). Obsah glykoalkaloidl v zadném ze sledovanych vzork(l nepfekrodil
legislativni limit 200 mg/kg. NejvysSi hladiny glykoalkaloidd byly nalezeny v bramborach
péstovanych vroce 2004 (82 mg/kg), nejnizsi v roce 2002 (68 mg/kg)** a stfedni v roce
2003 (77 mg/kg). V soucasné dobé probiha stanoveni obsahu sledovanych parametrii ve
vzorcich brambor sklizenych v roce 2005. Celkové vysledky budou souborné vyhodnoceny a
publikovany.
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1001 ,°
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204
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BIONTA KARIN MARABEL ROSARA SATINA

Variety/Locality/Farming

Obrazek 4 Obsah glykoalkaloidd ve sledovanych odridach brambor, péstovanych

ekologickym (org) a konvenénim (conv) zpisobem v lokalitach L1 a L2
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3.22.2 Stanoveni obsahu kyseliny chlorogenové

V ramci experimentl byly porovnavany hladiny kyseliny chlorogenové stanovené
vletech 2002 — 2004. Byl prokazan vys$8i obsah kyseliny chlorogenové v ekologicky
péstovanych bramborach (192 £ 103 mg/kg) oproti konvenéné péstovanym bramboram (154
+ 82 mg/kg). Rozdily byly statisticky vyznamné (t-test, a=0,05) v nékterych letech a
lokalitach péstovani. Je zajimavé, Ze hlizy sklizené vroce 2004 obsahovaly kromé
nejvy8Sich hladin glykoalkalodl také nejvy$Si hladiny kyseliny chlorogenové. Nejvyssi
hladiny byly stanoveny v roce 2004 (primér 198 mg/kg), niz§i v roce 2003 (primér 187
hladiny kyseliny chlorogenové (217 + 116 mg/kg v lokalité 1 a 168 + 84 mg/kg v lokalité 2)
ve srovnani z hlizami s konvenéniho péstovani (158 + 83 mg/kg v lokalité 1 a 150 + 84
mg/kg v lokalité 2). Hladiny kyseliny chlorogenové v ekologickych bramborach se
pohybovaly v rozmezi 81 - 550 mg/kg a v konvenénich 42 - 332 mg/kg (Obr. 5). Hladiny se
liSily v zavislosti na odriidé (typicky nizky obsah: Bionta, Satina, Marabel; typicky vysoky
obsah: Karin). V sou€asné dobé probiha stanoveni obsahu sledovanych parametri ve
vzorcich sklizenych vroce 2005. Celkové vysledky budou souborné vyhodnoceny a
publikovany.

2002 m2003 m2004

600~ , -------- - - —m e
5004 0 - -------- B P e
A EEEREEEE | @ - ~ o EEEEEEEEEEEEY. CEEEE e

3004 . M- - - .-

mg/kg

200"

7

100+

org
org
org
org
org
org
conv
org
conv
org
conv

conv

conv

conv

conv

conv

conv

conv

L2 L1

L2 L1

L2 L1

BIONTA KARIN MARABEL ROSARA SATINA

Variety/Locality/Farming

Obrazek 5 Obsah kyseliny chlorogenové ve sledovanych odradach brambor, péstovanych
ekologickym (org) a konvenénim (conv) zplsobem v lokalitach L1 a L2

V souladu s predchozimi pokusy bylo zji§téno, ze obsah sledovanych ukazatell je
zavisly predevsim na odrudé; vliv lokality a zpUsobu péstovani je méné vyrazny. Ve vzorcich
brambor byl v nékterych odridach péstovanych ekologicky nalezen vyS§Si obsah
glykoalkaloidu. Vys$si obsah chlorogenové kyseliny byl zjistén v ekologicky péstovanych
bramborach.
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3.2.3 Studie realizovana ve spolupraci s NFA, Uppsala

Rlzné odrlidy brambor (Sava a Asterix) byly péstovany ve spolupraci s National
Food Administration (NFA), Uppsala, Svédsko ekologickym a konven&nim zptsobem.
V ramci experimentl byl sledovan také vliv skladovani na obsah sledovanych parametrd.
Analyzovano bylo 34 vzorkd brambor odebranych pfimo po sklizni, 24 vzorkd bylo
skladovano 6 mésicu a poté opét analyzovano.

3.2.31 Stanoveni obsahu glykoalkaloidil ve vzorcich dodanych NFA

V Tab. IV a V jsou uvedeny pramérné obsahy a-chaconinu, o-solaninu stanovené ve
vzorcich brambor sklizenych ve Svédsku, analyzovanych bezprostfedné po sklizni a po
skladovani 6 mésicu.

Tabulka IV Hladiny a-chaconinu, o-solaninu a celkovy obsah téchto glykoalkaloidd (mg/kg)

a pomér zastoupeni o-chaconinu : a-solaninu v ¢erstvych bramborach

Parametr o- chaconin o-solanin Suma GA | Pomer CH/S
Minimum 16,22 30,64 48,99 1,28

Maximum 73,29 115,03 188,32 2,81
Pramér 34,96 59,17 94,13 1,74
Median 36,96 62,66 99,79 1,69

Tabulka V Hladiny o-chaconinu, o-solaninu a celkovy obsah téchto glykoalkaloidl (mg/kg)

a pomeér zastoupeni o-chaconinu : o-solaninu v bramborach skladovanych 6 mésic

Parametr - chaconin o-solanin | Suma GA | Pomér CH/S
Minimum 17,42 24 57 44,08 1,21

Maximum 59,88 88,97 139,16 1,86
Pramér 30,90 45,75 76,65 1,49
Median 28,49 41,58 69,11 1,47

Z uvedenych tabulek je patrné, Ze obsah glykoalkaloidi je ve skladovanych
bramborach niz8i, Zménil se také pomér o-chaconinu : o-solaninu z 1,7 na 1,5. Tyto rozdily
v8ak nebyly statisticky vyznamné (t-test, a=0,05).

Porovnani obsahu celkovych glykoalkaloidd (mg/kg) v jednotlivych odrddach brambor
v zavislosti na zpusobu péstovani a skladovani je uvedeno v nasledujici tabulce a grafu
(Tab. VI, Obr. 6).

Tabulka VI Celkovy obsah glykoalkaloidu (mg/kg) v neskladovanych a skladovanych
ekologicky a konvenéné péstovaych odridach brambor Asterix a Sava.
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Celkovy obsah glykoalkaloidd (mg/kg)
Odriida| ZpUsob péstovani |neskladovano | skladovano
konvenéné 66,01 58,26
Asterix ekologicky 74,22 66,27
konvencéné 109,46 106,48
Sava ekologicky 130,23 104,37
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-I O neskladovano
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E 80 I
60 -
40 -
20 -
0 |
1/2/3|4|5|/6|7|8|9|10{11(12|13(14|15/16|17|18(19|20 (21|22 (23|24
konv. ekol. konv. ekol.
Asterix Sava

Obrazek 6 Celkovy obsah glykoalkaloid( (mg/kg) v neskladovanych a skladovanych
ekologicky a konvenéné péstovanych odriidach brambor Asterix a Sava

Ve vzorcich brambor péstovanych ve Svédsku byly nalezeny vy$si hladiny
glykoalkaloidu v ekologicky péstovanych odridach Sava a Asterix (rozdil nebyl statisticky
vyznamny, t-test, a=0,05) VyS8Si hladiny glykoalkaloidd byly nalezeny v ekologicky
péstovanych bramborach odridy Asterix i po skladovani 6 mésicu, obsah sledovanych
glykoalkaloidii v ekologicky péstované odridé Sava byl po 6 mésicich skladovani
srovnatelny s obsahem ve skladovanych konvenéné péstovanych bramborach této odridy.
Odriida Sava obsahovala v priiméru vySsSi hladiny glykoalkaloidd v porovnani s odridou
Asterix.
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3.23.2 Stanoveni obsahu chlorogenové kyseliny ve vzorcich dodanych
NFA

V Tab. VII a VIl jsou uvedeny pramérné kyseliny chlorogenové stanovené ve
vzorcich brambor sklizenych ve Svédsku, analyzovanych bezprostfedn& po sklizni a po
skladovani 6 mésicu.

Tabulka VII Hladiny kyseliny chlorogenové (mg/kg) v €erstvych bramborach

Parametr Obsah kyseliny chlorogenové (mg/kg)
Minimum 97,7
Maximum 300,1

Priamér 170,5

Median 153,5

Tabulka VIII Hladiny kyseliny chlorogenové (mg/kg) v bramborach skladovanych 6 mésicu

Obsah kyseliny chlorogenové
Parametr (mg/kg)
Minimum 86,9
Maximum 272,2
Prameér 150,7
Median 1442

Z uvedenych tabulek je patrné, Ze priamérny obsah kyseliny chlorogenové je ve
skladovanych bramborach mirné nizsi.

Porovnani obsahu kyseliny chlorogenové (mg/kg) v jednotlivych odriadach brambor
v zavislosti na zpusobu péstovani a skladovani je uvedeno v nasledujici tabulce a grafu
(Tab. IX, Obr. 7).

Tabulka IX Obsah kyseliny chlorogenové (mg/kg) v neskladovanych a skladovanych
ekologicky a konvenéné péstovaych odriddach brambor Asterix a Sava.

Obsah kyseliny chlorogenové (mg/kg)
Odrida| Zplsob péstovani |neskladovano | skladovano
konvenéné 153,77 125,05
Asterix ekologicky 187,40 172,78
konvenéné 144,03 146,29
Sava ekologicky 196,62 162,01
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Obrazek 7 Obsah kyseliny chlorogenové (mg/kg) v neskladovanych a skladovanych
ekologicky a konvenéné péstovaych odridach brambor Asterix a Sava.

Ve vzorcich brambor péstovanych ve Svédsku byly nalezeny vyrazné vys$si
hladiny kyseliny chlorogenové v ekologicky péstovanych odriadach Sava i Asterix (rozdil byl
statisticky vyznamny, t-test, a=0,05) Vy8Si hladiny kyseliny chlorogenové byly nalezeny
v ekologicky péstovanych bramborach i po skladovani 6 mésicl. Byl zaznamenan pokles
hladin kyseliny chlorogenové ve skladovanych bramborach, pouze obsah kyseliny

chlorogenové v konvenéné péstované odridé Sava byl

po 6 mésicich skladovani

srovnatelny s obsahem v neskladovanych konvenéné péstovanych bramborach této odrady.

Pramérny obsah kyseliny chlorogenové v Cerstvych vzorcich brambor byl pro obé sledované

odridy srovnatelny (170 mg/kg).
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4 Rajcata
4.1 Péstovani rajcat

Raj¢ata (Lycopersicon esculentum) jsou jiz fadu let svétovou zeleninou Cislo jedna.
Roc¢ni svétova produkce je pfiblizné 70 miliond tun. Ztoho je 25-30 milion tun ro¢né
zpracovano na r@izné produkty. Primérna roéni spotfeba na osobu je 3,5 kg (v EU 14-15 kg,
v Italii a USA dokonce vice nez 30 kg).%®

Pravlasti rajCat byly horské oblasti na uzemi dnesniho Peru a Ekvadoru. Tam je jako
lianovitou rostlinu s drobnymi plody poznaly indianské kmeny. Pfi vzdjemné komunikaci
mezi indianskymi civilizacemi se rajCata Sifila i na sousedni Uzemi. Pfes Atlantik byla raj¢ata
pfevezena na zacCatku 16. stoleti a jako fada jinych lilkovitych rostlin byla zpocatku
povazovana za jedovata. Péstovat je zaCali nejprve Italové a dlouhou dobu byly péstovany
jen pro okrasu. Ve stfedni Evropé se raj¢ata objevila na trhu teprve zaCatkem 20. stoleti.

Rajc¢ata patfi tedy mezi lilkovité rostliny (Lycopersicon). Rostlina rajcete je jednoleta,
silné se veétvici, svyhonky rostoucimi do délky az 1,5 m. RajCata se péstuji
z prfedpéstovanych sazenic. RajCata jsou velmi citliva va¢i mrazu (s vyjimkou odolnéjSich
odrud), ale na druhou stranu k rustu nevyzaduji vysoké teploty. Rajéata mohou byt
péstovana ve skleniku, foliovniku, ale také na venkovnim zahoné. Existuji dva typy odrad,
tyCkovité a kefickovité. Tyto dvé skupiny se li§i zplsobem péstovani i vyuzitim. Tyckovité
odrady jsou uréené spiSe pro pfimou konzumaci, kefickovité predevSim pro zpracovani.
Rostlina rajcete je malo odolna vi¢&i chorobam (plisni bramborové, alternariové skvrnitosti,
fuzariovému vadnuti) a Skidcim (napf. molicim a mSicim). Proto je velmi obtizné a ne pfilis
rozSifené jejich ekologické péstovani. RajCata jsou pfi sklizni choulostiva na mechanické
poskozeni. Plody by nemély byt pfili§ vyzralé, nebot jsou nachylné k pukani, pfezralé plody
méknou a ztraceji chut. Optimalni chut vice zalezi na spravném terminu sklizné nez na
odradé.?®
Cervenoplodé odrady, ale péstuji se i zluté, masité rizové, oranzové nebo bilé. Tvar ploda
muze byt kulovity, zplostély, protahly &i hruskovity. Velikost plodi se pohybuje od 2 cm u
tre$fovitych typd do vice nez 500 g u masitych odrtd.?

Tabulka X Odrady rajéat péstované v CR*

Typ Nazev odrudy Vlastnosti
o Start S, Uragan Rané, vhodné pro venkovni
TyCkové
Péstovani

Domino, Tornado, Toro, Tipo | Vhodné pro venkovni péstovani i do

foliovnika
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Slava Poryni, Tipo, Orkado Nepukavé plody
Cristal, Fontana Masité plody
Perun, Romus Zluté plody
Oranze Oranzové, stfedné veliké plody
TreSnové, Cherrola Cervené, tresnové plody
Anita, Hana, Diana, Klara Pro Cerstvy konzum
Kefickovité | Odeon, Karla Pro zpracovani
Vilma Cervené, malé plody, vhodné pro
péstovani v truhlicich

Minigolf Zluté, malé plody, vhodné pro

péstovani v truhlicich

4.2 Kvalita rajcat

Kvalitu rajcat Ize hodnotit z nékolika pohledll. Péstitelé vyzaduji zejména vysoky
vynos, odolnost proti chorobam a 8kldcim, plasticitu vi&i srazkovym a teplotnim
podminkam. Zpracovatele naopak zajima technologicka kvalita, tedy vhodnost pro rizné
formy zpracovani v primyslu /napf. co nejvysSi obsah suSiny a vitaminu C, intenzivni
zbarveni, nepukavost aj.). Spotfebitel nejdfive hodnoti vnéjsi kvalitu, ale nasledné také
vnitini kvalitu rajcat. Vné&jsi kvalita je charakterizovana velikosti plodu, stejnomérnou
vyzralosti, neporusenosti slupky aj. Vnitfni kvalitou se rozumi souhrn senzorickych vlastnosti
a nutriéni kvality.

4.3 Chemické slozeni rajcat

Raj¢ata obsahuji 5-10 % susSiny. Z toho 1 % tvofi slupka a jadra, a pfiblizné 50 %
susiny tvofi redukujici cukry (zejm. glukosa a fruktosa)?®. Zbyvajici &ast tvofi organické
kyseliny, mineraly, barviva a tuk. Obsah suSiny zalezi na nékolika faktorech: odrudé,
charakteru pudy a zejména na zavlaZovani.?® Primérné chemické sloZeni rajéat je vidét
z Tab. XlI. Konzumace raj¢at ma zvlastni vyznam co se tyCe vysokého obsahu lykopenu,
ktery je hlavnim karotenoidem raj¢at. Kromé Iykopenu jsou rajCata také vyznamnym
zdrojem vitaminu C. V poslednich nékolika letech se diskutuje o souvislosti mezi konzumaci
rajéat a jejich antikancerogennimi vlastnostmi. Je samozrfejmé, ze celkovy efekt na zdravi
Clovéka je dan sumou interakci mezi jednotlivymi sloZzkami. Dvé stfedné velka rajc¢ata
obsahuji jen asi 22 kcal.?®

Tabulka Il Chemické sloZeni erstvych rajéat®
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Chemické slozeni ¢erstvych rajcat Obsah (g/100g ¢.hm.)

Voda 93,1-94,2
Bilkoviny 0,7-1,0
Sacharidy 3,1-3,5
Tuk 0,2-0,3
Obsah (mg/100g é.hm.)
Vitamin C 16,0-24,2
Vitamin E 0,8-1,22
Lykopen 0,9-9,3
[1-Karoten 0,3-0,52
Lutein 0,04-0,1
Fytoeny 0,49-2,80
[1-Karoten 0,04-1,61
Obsah ((1g/100g €.hm.)
Fe 400-600
Zn 100-240
Mn 90-140
Cu 10-90
Se n.d.-600
Folaty 17-39

4.3.1 Sacharidy

Celkovy obsah sacharidli se pohybuje v rozmezi 2,19-3,55 % Cerstvé hmoty. Jde
zejména o cukry redukujici. Sacharosa se vyskytuje pouze v nepatrném mnozstvi (0,1 %
Cerstvé hmoty). Redukujici cukry pfedstavuji 50-65 % susSiny (hlavné glukosa a fruktosa).
Glukosa a fruktosa jsou pfiblizné v poméru 54:46. Polysacharidy pfedstavuji 0,7 % (pektiny
a arabinogalaktany 50 %, xylany a arabinoxylany 28 %, celulosa 25 %).%°

4.3.2 Bilkoviny

V prabéhu zpracovani raj¢at dochazi k denaturaci a k ¢asteéné hydrolyze protein(i a
k narGistu volnych aminokyselin (hlavné Glu, Asp, Ala a Thr).?

4.3.3 Volné aminokyseliny

obsazeny Kkyselina glutamova (tvofi vice nez 48 %) a kyselina asparagova. Zatimco
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z Asparaginu a Glutaminu za vzniku pfislusnych aminokyselin (tj. Asp a Glu).%

4.3.4 Organické kyseliny

Hlavnimi organickymi kyselinami, pfitomnymi v rajCatech, jsou kyselina citrébnova a
kyselina jablecna. Kyseliny citronové byva obvykle obsazeno vice. Ostatni kyseliny (vinna,
jantarova, octova a Stavelova) jsou pfitomny pouze v nepatrném mnoZstvi. Pfi vyrobé
rajéatového dzusu dochazi k narlistu obsahu organickych kyselin. Zejména v pfipadé
kyseliny octové (az o 32,1 %) a to v disledku oxidace aldehyd( a alkoholud v pribéhu
zpracovani. Dochazi také k deaminaci aminokyselin.?®

4.3.5 Mineralni latky

Z pohledu nutriéni hodnoty rajéat je nejdulezitéjSim prvkem Zzelezo. Sklenice
rajCatové Stavy obsahuje pfiblizné 2 mg Zeleza v redukované formé (stabilizace pomoci
kyseliny askorbové). To pfedstavuje 10-20 % RDA pro Zelezo (Zelezo je absorbovano pouze
v redukované forme). Z mikroprvku jsou pfitomny Cu, Mn a Zn, které jsou soucasti nékolika
antioxidaénich enzym(1.%
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4.3.6 Vitaminy

Cerstva rajéata jsou na vitaminy relativngé bohata. Vitamin C (160-240 mg/kg),
provitaminy A (6-9 mg/kg), a vitamin E (5-20 mg/kg).*®

Kyselina askorbova je pfitomna v Cerstvych rajCatech pfevazné v redukované formé
(dehydroaskorbova kyselina tvofi pouze 1-5 %). Cerstvad rajéata obsahuji pfiblizné
25 mg/100g . Tedy malé rajCe pFedstavuje pfiblizné 40 % RDA vitaminu C pro dospélé a
sklenice dzusu (cca 35 mg kyseliny askorbové) je pfiblizné 60 % RDA vitaminu C pro
dospélé (60 mg). PFi kulinarnim zpracovani rajéat dochazi k ur€itym ztratam vitaminu C a to
zejmeéna oxidaci (enzymatickou nebo neenzymatickou). Rozsah oxidace zavisi na nékolika
faktorech jako jsou: pfistup vzduchu, pfitomnost enzymu, nékteré kovové ionty (napf. Cu),
teplota aj.?°

Rajéata jsou rovnéz dobrym zdrojem vitaminu A. Cerstva rajéata a rajéatova $tava
obsahuji 1000 IU vitaminu A/100g. Tedy malé raje Ci sklenice Stavy pfedstavuje 20 % (i
vice) RDA vitaminu A pro dospé&lé (RDA=5000 [U).?°

V rajCatech jsou pfitomny také vitaminy skupiny B. Thiamin (16-120mg/100g),
riboflavin (20-50 mg/100g) a niacin (< 1mg/100g). Malé raj¢e obsahuje pfiblizné 1/10 RDA
pro thiamin.

4.3.7 Karotenoidy

Dnes je znamo téméF 700 pfirozené se vyskytujicich karotenoidnich pigmenta.
Z toho asi 50 slougenin vykazuje aktivitu vitaminu A, proto se oznaéuiji jako retinoidy.>’

Karotenoidy jsou znac¢né rozSifené Zluté a oranzové, vyjimeCné také Zluto-zelené a
Cervené, prevazné lipofilni pigmenty rostlin, hub, fas, mikroorganism( a také zivodich(
(korysu, ryb, ptakud, savct). Jejich roéni produkce v pfirodé se odhaduje na 1.10® tun.®
V rostlinach jsou karotenoidy principialné asociovany s chlorofyly v chromoplastech, resp.
v chloroplastech.

Jejich charakteristickda absorpce viditelného zafeni je zplsobena systémem
konjugovanych dvojnych vazeb. Tvar absorpCniho spekira karotenoidd a pozice
absorpéniho maxima je zavisla na druhu rozpoustédla a mnozstvi obsazenych tukl, ve
kterych je rozpustén. Rozpoustédla s velmi nizkou polaritou nemaji na posun absorpéniho
maxima témér zadny efekt, zatimco velmi polarni rozpoustédla mohou zpusobit posun
absorpéniho maxima o 10-25 nm.*?

4.3.71 Struktura a nazvoslovi

VétSina karotenoidnich latek se fadi mezi tetraterpeny (Obr. 8), tedy mezi terpenoidy
formalné obsahujici osm isoprenovych jednotek. Za svoji barevnost vdéci fetézci
konjugovanych dvojnych vazeb, ktery se vyskytuje v nékolika zakladnich strukturach a jejich
kombinacich.

Karotenoidy se déli na dvé hlavni skupiny:

+ uhlovodiky nazyvané karoteny
+ kyslikaté slouceniny (alkoholy, ketony aj.) odvozené od karotenu, které se
nazyvaji xanthofyly.
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Obrazek 8 Chemicka struktura vybranych karotenoid
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4.3.7.2 Karoteny

NejjednodusSim prototypem karotenu je acyklicky polynenasyceny uhlovodik
lykopen. Bézné rozsifené jsou i hydroxyderivaty lykopenu jako je 3,4-dehydrolykopen a dalsi
slouc€eniny (neurosporen, [1- karoten, fytofluen, fytoen).

Dalsi karoteny vznikaji enzymové katalyzovanou cyklizaci z acyklickych [I-karotenu,
kdy se tvofi [1- nebo(l- jononové struktury. Struktura s [J-jononovym cyklem se nazyva [(I-
karoten, struktura s [I-jononovym cyklem je [I-karoten. PFikladem uhlovodikl s [-
jononovym cyklem pouze na jednom konci molekuly je [I-karoten neboli [1,(1-karoten.
Cyklizaci na obou koncich molekuly vznikaji struktury pfitomné napfiklad v [-karotenu
nebo v [J-karotenu. Sloucenina [I-karoten se tedy nazyva [][1-karoten, [1-karoten je potom
O O-karoten.

Karoteny, které obsahuji [I-jononovy cyklus ([I-karoten, [I-karoten aj.) jsou
prekurzory retinolu. Radi se proto mezi retinoidy.

4373  Vyskyt

Karotenoidy jsou vyznamnymi a nejrozsSifenéjSimi lipofilnimi barvivy mnoha druhd
ovoce a zeleniny. Vyskytuji se ve v8ech fotosyntetizujicich rostlinnych pletivech, kde jsou
pfitomny jako fotochemicky aktivni slozky plastidi (rostlinnych organel) nazyvanych
chromoplasty. Jejich pfitomnost v zelenych &astech rostlin je asto maskovana chlorofylem.

V potravinach se, kromé karotenoidu, vyskytuje také veliké mnozstvi produktd jejich
katabolismu (degradovanych karotenoidil). St&peni molekuly karotenoid( in vivo pfi zrani a
také béhem nékterych zpusobl zpracovani rostlinnych materiald probiha za katalyzy
regioselektivnich dioxygenasovych enzymu. Nékteré primarni i dalsi produkty degradace
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karotenoidll jsou ddlezitymi vonnymi latkami (slozkami aréma rajc¢at jsou napf. b-cyklocitral,
dihydroaktindiolid nebo a-iron).*'

Ovoce

V ovoci jednoho druhu se bézné naléza vétSi pocet karotenoidl. Vzacnéji (napf.
v merunkach (Prunus armeniaca) a mangu (Mangifera indica)) je hlavnim karotenoidem (-
karoten . DalSimi pigmenty merunék jsou dal$i karoteny, xanthofyly jsou pfitomny ve velmi
malém mnozZzstvi. V broskvich (Primus persica) je ve srovhani s merufikami obsazeno vétsi
mnozstvi xantofyld. Cast z nich se vyskytuje ve form& monoester(l a diesterd mastnych
kyselin (pfevazné myristové a palmitové). V pomerancich jsou pfitomna zna¢né proménna
mnozstvi kryptoxanthinu, luteinu, antheraxanthinu a violaxanthinu. Dale pak fada jinych
xanthofyl(, ale pomérné& malé mnozstvi karotenu.

Zelenina

V mrkvi (Daucus carota) je prevladajicim pigmentem [-karoten. Jeho obsah je bézné
60 az 120 mg/kg, ale v nékterych odriidach byva pfitomno az 300 mg/kg. Cast pigmentl je
asociovana s bilkovinami.*'

Listova zelenina

V listovych zeleninach tvofi zpravidla 10-20 % pFitomnych karotenoid(i [karoten,
stejné jako v mrkvi, zbytek jsou r(izné xanthofyly.*® Ve velkém mnoZstvi byvaji pfitomny
lutein, violaxanthin a neoxanthin, v menSim mnozstvi kryptoxanthin, zeaxanthin,
antheraxanthin aj. Pfitomnost karotenoidd je maskovana chlorofylovymi barvivy.

Paprika

Nékteré karotenoidy se vyskytuji jen v omezeném poctu rostlinnych druhd. Pfikladem
je kapsanthin a dalSi cyklopentylketony v &ervenych paprikach a zvlasté v rajéinovych
paprikach a kapiich rodu Capsicum annum. V zelenych paprikach jsou, kromé chlorofylq,
pfitomny karotenoidni pigmenty lutein (8-14 mg/kg) , violaxanthin (8-10 mg/kg), neoxanthin
(8-9 mg/kg) a [-karoten (6-8 mg/kg).*’

Dalsi rostlinné materialy

Daldimi rostlinnymi materialy obsahujicimi karotenoidy jsou napf. Safran sety
(Crocus sativus) (susSené blizny), kef orelanik barvifsky (Bixa orellana)(semena) aj. Lykopen
spolu s 3-hydroxy-[I-karotenem je také hlavnim pigmentem $ipktl (Rosa canina).®’

Rostlinné oleje obsahuji 0,03-0,25 % karotenoidl. Zejména palmovy olej ma svétle
oranzovou barvu, nebot obsahuje 0,05-0,2 % karotenoidu, pfi€emz hlavnimi slozkami jsou
- a O-karoten.*!
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Potraviny Zivoc¢iSného plvodu

Sekundarné se karotenoidy vyskytuji také v potravinach zivociSného puavodu.
Zivogichové nejsou schopni syntetizovat karotenoidy de novo, pouze pfemériuji potravou
ziskané rostliné pigmenty na latky odlidné struktury nebo je skladuji jako takove.

Karotenoidy rajcat

V prabéhu zrani raj¢at se barva plodd méni ze zelené pfes oranzovou az na syté
Cervenou. Toto je zplsobeno syntézou karotenoidd. Mnozstvi karotenoidl v plodu rajcete
zavisi na mnoha faktorech, kterymi jsou zejména: puda, klimatické podminky, zavlazovani,
teplota, odruda, stupen zralosti, doba sklizné a poskliziiové skladovani. V rajcatech je
hlavnim karotenoidem lykopen (b&Zné 90 % vSech karotenoid()®, [1-karotenu je pomérné
malo (do 6 mg/kg) a asi 1 mg/kg predstavuje [I-karoten. Malo lykopenu a vice [I-karotenu
(az 80 mg/kg) a [I-karotenu (asi 7 mg/kg ) obsahuji n&které hybridy oranzové barvy.*'

4.3.7.4 Biologicka dostupnost

Biologicka dostupnost karotenoidll zavisi na dietetickych faktorech, pfedevSim na
obsahu tuku. K absorpci karotenoidu je vyzadovan alespor nizky obsah tuku. Karotenoidy
jsou absorbovany efektivnéji z kulinarné zpracovanych surovin nez v pfipadé konzumace
Cerstvych surovin. V pribéhu vafeni dochazi k uvolnéni karotenoidu z jejich pfirozené
molekulové struktury, ¢imz se stavaji lépe dostupnymi. Karotenoidy v (Z)-konformaci jsou
Iépe vstiebatelné nez all-(E)-forma, protoZze maji mensi tendenci k tvorbé mikrokrystalickych
agregatl a jsou lépe rozpustné. Dietarni vlaknina absorpci karotenoidu a dalSich slouc¢enin
rozpustnych v tucich snizuje (o 40-74 %).323*

Dale bylo zjisténo, ze [I-karoten vyznamné zlepSuje absorpci lykopenu (idealni je
pomér 1:1), zatimco lykopen nema na vstfebavani [I-karotenu zadny vliv. Vstfebavani
karotenoid(i dale inhibuji polyestery sacharosy jako je olestra (az o 30-50 %).**

4.3.7.5 Zpracovani rajcat

Raj¢ata mohou byt zpracovana do mnoha riznych produktl. Jsou to zejména:
+ konzervovana rajCata (loupana rajCata cela ¢&i krajena, dzus, pyré, duznina,
protlak aj.)
+ suSena rajCata (ve formé platku, prasku nebo loupana cela &i palena rajcata)
+ jiné produkty obsahujici raj¢ata (raj¢atova polévka, omacky, kecup aj.)
Mnoho z t&chto produktt vyZzaduje dal$i domaci kulinarni tpravy.?® Obsah lykopenu
je pro nékteré vyrobky uveden v Tab. XII.
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Tabulka Ill Obsah lykopenu ve vybranych vyrobcich z rajéat®

Vyrobek Obsah lykopenu ([Ig/100g) ¢.hm.)
Cerstva rajéata 8,8-42,0
Varena rajCata 37,0
RajCatova omacka 62,0
Raj¢atovy protlak 54,0-1500,0
Rajska polévka (zahusténa) 79,9
Susena (prasek) 1126,3-1264,9
Raj¢atova stava 50,0-116,0
Omacka na pizzu 127 .1
Kecup 99,0-134,4

4.3.7.6 Stabilita

Polyenovy uhlovodikovy Fetézec cini karotenoidy velmi citlivymi vac¢i oxidaci a
isomeraci. K chemickym zménam dochazi napf. vlivem zahfevu, svétla, pusobenim kysliku
a pusobenim kyselin nebo zasad.*

V prlibéhu zpracovani potravinarskych surovin na produkty je obvykle zahrnuto
mechanické a tepelné opracovani. To samoziejmé ovlivni i kvalitu vyrobkd z rajéat. Syté
Cervena rajCata, ktera obsahuji vysokou koncentraci lykopenu, maji po tepelném zpracovani
obvykle tmavé Cervenou az Cervenohnédou barvu. Pfi zpracovani rajéat mize dochazet
k urCitym ztratam Iykopenu. Pfedpoklada se, Zze zmény v obsahu lykopenu a pomér cis a
trans isomer vede ke zménam biologickych vlastnosti. Degradace lykopenu a ztrata syté
Cervené barvy v produktech z raj¢at je zplsobena fadou faktoru, kterymi jsou napf.: teplota
pfi zpracovani, délka zahfevu, €as potfebny ke zpracovani, pfistup svétla a vzduchu,
pfitomnost kyselin a nékterych kovovych iontd aj. Pficemz bylo zji§téno, Ze rychlost
degradace [I-karotenu je vy$si neZ v pripadé lykopenu.®®

Pfeména all-trans isomerd lykopenu na cis isomery vyzaduje dodani energie a cis
isomery jsou tedy méné stabilni a lehce oxidovatelnou formou lykopenu. Tyto nezadouci
reakce ovlivni nejen senzorickou kvalitu, ale také potencialni pfinos pro zdravi ¢lovéka.*

Mechanické opracovani

Slupka a perikarp obsahuje vys8i koncentraci lykopenu, vitaminu C, fenolickych latek
a flavonoidll a maji také vySsi antioxidaéni aktivitu, nez jakou vykazuji jadra a duznina. Lze
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tedy tvrdit, Ze pfi loupani raj¢at dochazi k podstatnému snizeni obsahu téchto vyznamnych
latek.>”

Skladovani

V pribéhu skladovaciho pokusu bylo zjisténo, ze lykopen je pfi skladovani vyrobku
Z rajcat relativné stabilni (vice nez 12 mésicl pfi 37°C). Sterilované vyrobky tedy vykazuji
dobrou stabilitu lykopenu pfi skladovani za béznych podminek.?*3®

V prabéhu skladovani raj¢at (12 mésicl pfi teplotach -20°C a -30°C), bylo zjisténo,
ze za téchto podminek nedochazi ke zménam susSiny ani pH. Stabilita [I-karotenu a
lykopenu byla prokazana pouze v pribéhu prvnich tfi mésicu a pfiCemz nezalezelo, jestli
byly vzorky skladovany pfi teploté -20°C nebo -30°C. V pfipadé [J-karotenu doSlo po 12-ti
dnech pifi -20°C ke snizeni obsahu na 50 % a pfi -30°C na 70 % plvodniho obsahu.
Obsah lykopenu klesl! pfi -20°C na 56 %, ale pfi -30°C na 81% puUvodniho obsahu. Je tedy
vidét, Ze s vySsi teplotou skladovani roste rychlost degradace lykopenu i [I-karotenu.
Senzoricka kvalita byla méné ovlivnéna pfi nizsi teploté skladovani.*

Stabilita pfi skladovani je samozfejmé nizSi v pfipadé poskozeni plodu. NaruSeni
bun&énych stén narusi ochranny efekt.?®

Tepelné Upravy

Lykopen se v Cerstvych raj¢atech vyskytuje pouze v all-trans konfiguraci. Bylo
zjisténo, ze vyssi teplota indukuje isomeraci na cis formy lykopenu. Obsah cis isomer( roste
s teplotou a dobou zahfevu.® Lykopen je citlivy visi zahfevu zejména pfi vysoké
koncentraci kysliku, nizké vodni aktivité a pfi vysoké teploté zahrevu.?

Uvadi se, zZe lykopen je stabilni pfi podminkach pozivanych v pribéhu primyslového
zpracovani raj€at. A to i pfi suseni raj¢at. Jina je situace v pfitomnosti oleje/tuku. Lykopen se
stava reaktivn&jSim a rychleji degraduje. Pfi zahfevu raj¢atové Stavy s kukuficnym olejem
doslo pouze k izomeraci na cis isomery. AvSak pfi produkci rajéatového dZzusu nebo protlaku
nebyly zaznamenany vyznamné ztraty obsahu lykopenu.®®

Byla sledovana stabilita standardu lykopenu v pribéhu zahfevu. Standard byl
vystaven teplotam: 50°C, 100°C a 150°C. Bylo zjisténo, ze pfi 50°C dochazi prvnich 9h
k isomeraci a poté jiz pfevazuji rozkladné reakce. Pfi 100°C a 150°C probiha rychleji
degradace nez isomerace. P¥i pusobeni teploty 50°C po dobu 18-ti hodin doslo ke snizeni
obsahu na 67% plvodniho obsahu all-trans isomeru. Pfi teploté 100°C po dobu 120-ti minut
bylo po uplynuti této doby pfitomno pouze 22% plvodniho obsahu a pfi teploté 150°C doslo
po 10-ti minutach ke sniZzeni obsahu lykopenu az pod hranici LOQ. Rychlost degradace tedy
roste steplotou zahfevu a zaroven je zfejmé, Ze pfi vysokych teplotach staCi k uplné
degradaci lykopenu relativné kratka doba. Nicméné pfi zahfevu rajéatové duzniny (100°C) je
degradace lykopenu pomalejSi nez v pfipadé standardu. Je to zplisobeno tim, ze nékteré
makromolekuly, jako napf pektin, mohou Iykopenu poskytnout jakousi ochranu pfed
degradaci. Na druhou stranu je lykopen vazany na tyto makromolekuly hafe vyuzitelny.>
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BohuZel nejsou dostupna Zzadna data o stabilité Iykopenu a [-karotenu pfi
netradiénich zpusobech zahfevu (mikroviny, ohmicky ohfev, pasterizace technologii
pusobeni vysokého tlaku).?®

Suseni

Karotenoidy suSeného ovoce a zeleniny se snadno oxiduji (rozsah oxidace zavisi na
aktivité vody, teploté, obsahu kysliku v atmosféfe aj.). V suSené mrkvi napf. dochazi pfi
skladovani na vzduchu az k 50 % ztratam karotenoidi.®'

V dehydratovanych rajCatech (prasek) byla zjiSténa velmi nizka stabilita lykopenu i
[-karotenu a to zvlasté za pristupu vzduchu.*

Dale bylo zjisténo, ze pfi lyofilizaci isomerace lykopenu na cis isomery neprobiha.
V pribé&hu sudeni rajéat véak k isomeraci lykopenu dochazi.*

Vliv svétla

Byla sledovana stabilita standardu lykopenu v prabéhu ozafovani. Standard lykopenu
byl pfi 25°C ozafovan (UV) po ruzné dlouhou dobu. Z tohoto pokusu vyplynul zavér, Ze pfi
ozarovani je hlavni cestou premény lykopenu isomerace na cis formu. Koncentrace
all-trans lykopenu klesa spolu s rostouci délkou ozafovani. Po 144 hodinach byly
zaznamenany ztraty 94 % plvodniho obsahu all-trans formy.*®

Vliv obalu

Za pfistupu vzduchu dochazi ke ztratam lykopenu a [J-karotenu ve vétsi mife (okolo
24 %) nez pfi napf. vakuovému baleni. Vakuové baleni a baleni v ochranné atmosféfe
(s vysokym obsahem dusiku) zplsobuje ztraty pfiblizné pouhé 2 % puvodniho obsahu
lykopenu.?®

Dalsi faktory

Rozsah degradacnich reakci karotenoidnich latek v konzervovaném ovoci a zeleniné
(po pfedchozim blanSirovani a deareaci) je zpravidla maly. Retence v konzervovanych
meruiikach a broskvich se napf. po roce skladovani pohybuji vrozmezi 85-100 %.*
K rozsahlym ztratam karotenoid(i dochazi také pfi vyrobé ovocnych destilatd a vin.*!

4.3.7.7 Lykopen

Vlastnosti

Lykopen tvofi pfiblizné 85 % karotenoidl rajcat (s vyjimkou oranzovych hybridu).
Jeho obsah narlista v pribéhu zrani rajéat a kone¢ny obsah byva v rozmezi 30-200 mg/kg
Cerstvé hmotnosti (430-2950 mg/kg na susdinu). Vysledny obsah zavisi na mnoha faktorech
(viz. dale).*’ Uvadi se, Ze teplotni rozmezi 16-21°C je pro jeho syntézu optimalni, ale teplota
vy$si nez 30°C jeho syntézu inhibuje.?
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Lykopen, jako vSechny karotenoidy, je nepolarni, fotosenzitivni slouéenina. Je to
latka lipofilni povahy se strukturou uhlovodikového Fetézce obsahujiciho 11 konjugovanych
a 2 nekonjugované dvojné vazby. Tato polyenova struktura je odpovédna ze jeho dobré
antioxidaéni vlastnosti, ale také ze jeho rychlou degradaci vlivem oxidace a isomerace.*
Neobsahuje cyklickou [-jononovou strukturu a proto se nejedna o provitamn A.>* Lykopen
muze teoreticky tvofit 2048 isomerq, ale ze sterickych divodu realné jich existuje pouze 72.
V rajéatech i jinych rostlinach je prevazné v all-trans (cca 95 %) konformaci,®® coZ je
termodynamicky stabilni forma. AvSak vlivem svétla, tepelné energie nebo chemickymi
reakcemi dochazi k isomeraci na cis isomery, které jsou méné stabilni a je dobré chranit je
pfed oxidaci. Rovnéz tkanové isomerasy vytvari in vivo cis-formy. Proto se ve vyrobcich
Z rajcat a v lidském séru lykopen vyskytuje ve formé all-trans a mono-cis isomer( (zejm. 5-,
9-, 13-, 15-cis isomery).*

Ve vodnych suspenzich je lykopen odolny vici zahfevu i oxidaci, ale v roztocich
organickych rozpoustédel svoji stabilitu ztraci.®

Vyskyt v potravé

Lykopen je hlavnim karotenoidem rajat (Lycopersicum esculentum). Je také
pfitomen v Cervené zeleniné a ovoci (napf. vodnim melounu (Citrullus tanatis), ¢ervenych
grepech (Citrus paradisi) a merunkach (Primus armeniaca), ale také v §ipcich (Rosa canina)
(12,9-35,2 mg/100g).*? Jeho obsah v rajéatech je velmi variabilni a zavisi na mnoha
faktorech jako jsou: stupeni zralosti, odrida, péstitelské podminky, klima aj. Napf. u rliznych
Cervenych odrud rajCat se liSil obsah Iykopenu az o 75 % (viz. Tab. Xlll). V ¢erstvych
rajéatech a $tavé je pfitomen prevazné v all-trans formé (viz. vy$e).*® Zpracovana rajéata,
napf. $tava z raj¢at, keCup, pasta, omacka nebo rajska polévka, obsahuji vétsi mnozstvi cis
konformace lykopenu . Pfi zpracovani se totiz méni all-trans forma na cis formy lykopenu,
ktera jsou Iépe vstrebatelné diky své vyssi rozpustnosti.*?

Tabulka IV Obsahy vybranych karotenoidd v riiznych odriidach rajéat*

Trans-lykopen Total lykopen  Trans-[/-karoten

Cervené odrady: (1g/100g "g/100g "g/100g
Cherry 2686 3780 473
‘Large’ 1915 2270 349
,Salad’ 2158 2547 509
Flavourtop 4958 5653 428
Tigerella 1223 1582 1702
Moneymaker 3475 4255 427
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Zluté odrudy:

Sungold 390 528 2232

Gold sunrise 21 21 93

Lykopen a jeho vyskyt v organismu

Jak esencialni latky, tak i lykopen neni syntetizovan v lidském téle a jsme odkazani
na jeho pfijem z potravy. Na rozdil od esencialnich nutrietll vSak nevypada, ze by mél
lykopen v téle unikatni nezastupitelnou funkci. Z historickych prament vime, ze miliony lidi
v Evropé a Asii Zily bez pfijmu lykopenu téméF do 20. stoleti.*®

Kyselé prostfedi v Zaludku, pfitomnost tuku a zlu€ovych kyselin podporuje rozruseni
vazby lykopenu na matrici, isomeraci lykopenu na cis-formy (v tenkém stfevé se Iépe
vstiebavaji) a tvorbu micel. Micely jsou pasivné transportovany do bunék tenkého stfeva a
inkorporovany do chilomikront. Ty pak putuji do lymfatického systému a do raznych
organd.> Nejvy$si obsah lykopenu, co se tyée organd, je v nadledvinkach a varlatech. Dale
je pfitomen i v jinych organech: jatrech, prostaté, plicich a ledvinach i v pokozce a
matefském mléce.* Ve tkanich je lykopen prevazné v cis formé.* Nejvice lykopenu je v8ak
obsazeno v krevni plazmé, kde je pfitomen jako smés isomer( (cis forma tvofi asi 50 %
podil) a je vzdy vazany na lipoproteiny zejm. LDL (low density lipoprotein) a VLDL (very low
density lipoprotein) frakci séra.* Koncentrace lykopenu se v plazmé& pohybuje v rozmezi
0,22-1,06 mmol/ml. Nebyly zaznamenany zadné rozdily mezi pohlavimi. U starSich osob
byly zjistény niz8i koncentrace lykopenu ve srovnani s mladSimi jedinci. Jiz po 2-3 tydnech
konzumace potravy s nizkym obsahem Ilykopenu klesa jeho hladina v séru na polovinu. Zda
se, ze koufeni a konzumace alkoholu (30g/den po dobu 3 mésicl) jeho hladinu v plazmé
neovliviuji.**

Terapeutické uc€inky lykopenu

Ma nejvyssi antioxida¢ni potencial ze vSech karotenoidl (2 dvojné vazby navic) a
dokaze také nejlépe zhaSet singletovy kyslik (2 x ucinnéji nez [J-karoten a dokonce 10x
uginné&ji nez vitamin E).>* Lykopen chrani savéi buriky proti po$kozeni membran vlivem
oxidace tim, ze chrani kritické buné&né biomolekuly, jako jsou lipidy, proteiny, lipoproteiny a
DNA30’32.

Lykopen ma ovSem i dalSi ucinky, které nesouviseji s jeho antioxidacni aktivitou.
Reguluje i komunikaci mezi bufikami, coz v principu plsobi kanceropreventivné. Potlauje
také fosforylaci regulaénich bilkovin, zpusobenou pusobenim riznymi karcinogeny, a brani
déleni nadorovych bunék. Snizeni rizika karcinomu prostaty, ale i urlity terapeuticky efekt, je
pfi zvySeném pfijmu lykopenu (1-4 porce rajcat tydné) zcela zfejmy, zatimco po pfijmu
jinych karotenoidi neni pozorovan.* Pfi stravé bohaté na lykopen (nejméné& 10 porci
vyrobk( z rajcat za tyden) je podle nékterych praci az o 35 % mensi riziko karcinomu
prostaty a karcinom( traviciho traktu. Pfiznivy ucinek stravy bohaté na lykopen se projevuje i
u hypertrofie prostaty. Lykopen pulsobi chemopreventivné proti karcinomu plic u muzd,
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pfiznivé ucinkuje i u karcinomu zaludku. Snizeni rizika nastava také v pfipadé karcinomu
prsu (mj. snizuje hladinu prolaktinu, ktery podporuje bunécné déleni). Z vySe uvedeného
plyne, ze lykopen plisobi pfiznivé na vznik a priibéh nej¢astéjSich karcinoml ve vyspélych
zemich.*>4¢

Lykopen plsobi preventivné vici oxidaci LDL cholesterolu (maximalni ucinnost pfi
koncentraci lykopenu v séru v rozmezi 2,3-1,6 mmol/l). Tedy k maximalni ochrané staci
relativné nizka koncentrace karotenoidl, které Ize bez problém( dosahnout nékolika
davkami ovoce a zeleniny denné. Kazdodenni konzumace vyrobku z rajCat zajiStuje pfijem
pfinejmensim 40 mg lykopenu a to je dostateCné mnozstvi k redukci oxidace LDL. Tohoto
mnozstvi Ize dosahnout napf. vypitim 2-3 sklenic rajéatové $tavy denné.** Dale pfi
zvySeném dietarnim pfijmu inhibuje aktivitu 3-hydroxy-3-metylglutaryl-koenzym A reduktasy,
¢imz blokuje syntézu cholesterolu. Je zfejmé, ze lykopen mize byt u€innym ochrancem
pred vznikem a progresi aterosklerézy i vSech projevi souvisejicich s timto onemocnénim
(hypertenze, angina pectoris, infarkt myokardu, atd.).**

Celkova ucinnost lykopenu je ovSem zavisla na jeho mnoZstvi v organismu, na
pfitomnosti jinych kooxidantl (hlavné vitaminu C) a na mnoha dalSich faktorech.

4.3.7.8 B-karoten

Vlastnosti

Skupina karotenoidll nazyvana retinoidy jsou prekurzory vitaminu A neboli
provitaminy A. Nejvyznamné&jSim provitaminem A je [(-karoten. All-trans- B-karoten ma
nejvyssi provitamin A aktivitu (enzymatickym Stépenim jedné molekuly vznikaji 2 molekuly
vitaminu A). Nicméné v téle je pouze 1/2 B-karotenu vyuZita k pfeméné na retinol a pouze
1/3 karotenoid(l je absorbovana intestinalnim systémem. Z toho vyplyva, pouze 1/6 [-
karotenu z diety je metabolicky dostupna jako vitamin A. V této souvislosti se zavadi pojem
retinolovy ekvivalent.*> Celkovy obsah vitaminu karotenu se dnes vyjadfuje v mezinarodnich
jednotkach IU (11U~0,3 (g retinolu nebo 0,6 (g [1-) a ekvivalentech retinou RE (1RE~1[lg
retinou a 601g [-karotenu). Doporuéena denni davka retinou je pro dospélé 0,8-1,0 mg.
Absorpce jednotlivych provitamind vSak neni vzdy kvantitavni. Velmi zavisi na slozeni
potravy a zpUsobu pfipravy pokrmu, zejména na pFitomnosti tukd. Situace je podobna jako
v pfipadé lykopenu. Nejlépe vyuzitelny je B-karoten z potravin zivo¢isného plvodu (mléko,
maslo aj.) a rostlinnych olejll, hlife pak napf. z varené listové zeleniny. Provitamin ze syrové
karotky je témé&F nevyuzitelny.>' Dietarni vlaknina snizuje vstfebavani karotenoidd.*®

U-karoten se pfirozené vyskytuje pfevazné jako all-trans isomer. Jako minoritni
pfirozené pigmenty v ovoci a zeleniné se vyskytuji 9-cis a 13-cis isomery [I-karotenu. Velmi
snadno isomeruje (smés cis isomerld) béhem skladovani potravin a predevSim jsou-li
vystaveny ucinkiim svétla a vySSich teplot (pfi vareni, pe€eni a dalSich termickych
operacich). Za vysSich teplot a na svétle mohou vznikat také tzv. neokaroteny, které
vykazuji aktivitu vitaminu A, pokud maji zachovany aspon jeden [J-jononovy cyklus, ale jsou
méné intenzivné zbarvené. [1-karoten je takeé citlivy vic&i oxidaci (napf. pusobenim kysliku).
Reaguje vSak s volnymi radikaly a tim inhibuje nezadouci radikalové oxidacni reakce.
Kombinovanymi ucinky riznych faktord vznika z [1-karotenu mnozstvi riznych produktu.
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Vyskyt v potravé

Zivogichové nejsou schopni syntetizovat karotenoidy de novo, pouze pfeménuji
rostlinné pigmenty na latky odliSné struktury nebo je skladuji jako takové. [1- karoten je
svétle oranzovy pigment pfitomny v mnoha druzich ovoce a zeleniny. Listové zeleniny jako
je Spenat a zeli jsou velmi dobrym zdrojem [I-karotenu. Retinoidy zde tvofi asi 25 %
z celkového mnozstvi karotenoidnich pigmentd. Klasickym zdrojem [J-karotenu je mrkev.
Vysoky obsah [I-karotenu je v oranzovych odrudach raj¢at. DalSim dobrym zdrojem jsou
meruriky nebo mango. Nalezl pouZiti také jako lipofilni barvivo.*' Jeho obsah v nékterych
odriidach rajéat uvadi Tab. XIII.*°

Terapeutické ucinky B-karotenu

JelikoZz se jedna o provitamin A, souvisi jeho pfijem s aktivitou vitaminu A.
Avitaminosa se projevuje poruchami vidéni a také inhibici ristu a deformacemi kosti a
reprodukénich organ. Nadmérny pfijem provitamini A se pfiznaky hypervitaminosy (napf.
strumigenicita) neprojevuje, mize se vSak projevit pfechodnym Zlutym zbarvenim kuze
(hyperkarotenosou).*'

Vy8S8i konzumace ovoce a zeleniny bohatych na [J-karoten je spojovana s nizS§im
rizikem vyskytu rakoviny a srde€né-cévnich onemocnéni. V této souvislosti bylo provedeno
mnoho epidemiologickych studii. Bylo zjiS§téno, Ze provitaminy A vykazuji antikarcinogenni
ucinky, nebot jsou soucasti kontrolnich mechanismu likvidujicich volné radikaly (toxické
formy kysliku).>'[-karoten sniZzuje oxidaci lipoproteinti (LDL) a oxidaci DNA a tim snizuje
vyskyt karcinomu a degenerativnich onemocnéni. Ma vyznamny vliv i na imunitni systém,
protoze zvySuje resistenci lymfocytd vucéi oxidanimu stresu.Vykazuje tedy vyrazné
antioxidacéni UCinky a pusobi také pfiznivé na mezibunéénou komunikaci ([-karoten
dokonce ucinnéji nez lykopen), jejiz poruchy souvisi se vznikem nador(. Dale inhibuje
syntézu cholesterolu stejné jako lykopen. Lykopen, [J-karoten, ale i lutein chrani kazi, resp.
koZni fibroblasty pred UVA svétlem.*

Nicméné se diskutuje i o moznych negativnich dopadech nadmérného pfijmu O-
karotenu. Byly provedeny epidemiologické studie s Cistym [I-karotenem (10x prumérna
denni davka a vys$si), tykajici se vlivu na vyskyt rakoviny. Jejich vysledek byl zklamanim.
Nékteré studie vykazaly pozitivni dopad, nékteré zadny efekt a jiné dokonce negativni efekt
ve srovnani s referencni skupinou jedincu. OvSem v pfipadé lidi s nedostateéné pestrou
stravou je pfiméfena suplementace vhodna. Nedoporucuji se vSak vysoké davky [I-karotenu
v Cisté formé. V pfipadé silnych kufakl a lidi pracujicich s azbestem byl prokazan vyssi
vyskyt rakoviny pfFi vysokych davkach Cistého [J-karotenu (vice nez 20 mg/den) nez
v pfipadé kontrolni skupiny. Nicméné klinické studie nutrietu, jako jsou [-karoten a lykopen,
jsou velice problematické. Jejich vysledek mize byt platny pro jednu skupinu jedinc,
zatimco pro jinou uZ platit nemusi.*®

Referenéni denni davka je 16 mg.*' Podle epidemiologickych studii byla pro primarni
prevenci rakoviny a srdeéné cévnich onemocnéni stanovena pro zdravé dospélé hodnota
[-karotenu v plazmé ~0,4 [Umol/l. Toho Ize dosahnout pfijmem 2-6 mg, jak je uvadéno
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v prizkumech rdznych instituci. K dosazeni tohoto mnozstvi stai pét porcich ovoce a
zeleniny denné&. Denni davky by nemély prekrogit 2 mg [I-karotenu v izolované formé&.*’
Toxikologie karotenoidt rajéat

Byla sledovana akutni a chronicka toxicita syntetického lykopenu (reprodukéni,
genotoxické a metabolické studie). Bylo zjisténo, ze lykopen ma nizky stupen akutni toxicity.
Zadny toxicky efekt nebyl zjist&n pfi davce vice nez 500 mg/kg bw/den (krysy) po 14 tydn( a
1000 mg/kg bw/den po 4 tydny.*®

Nebyl zaznamenan zadny teratogenni efekt pfi dvougeneraéni studii na krysach
(1000 mg/kg) ani pfi teratologické studii na krysach pfi davkach 1000 mg/kg bw/den (prasek
rozpustny ve vodé). Bylo zjisténo, Zze dochazi k akumulaci lykopenu v hepatocytech a
v menSi mife ve sleziné. Také kratkodobé studie se syntetickym lykopenem a s pfirodnim
lykopenem (rajCatovy koncentrat) prokazaly akumulaci v jatrech a hromadéni pigmentu
v hepatocytech, ale nedoS$lo k Zadnym histopatologickym zménam. Hromadéni lykopenu
v hepatocytech je reverzibilni ( po cca 13 tydnech byl odbouran).*®

Avsak v pribéhu skladovani za nevhodnych skladovacich podminek (ij. za pfistupu
svétla a vzduchu) mlize dochazet u Ccistého krystalického lykopenu k degradaci na
mutagenni produkty. Lykopen je vS8ak komeréné dostupny pouze ve zpracované formé (s
obsahem antioxidantu, které brani degradaci).*®

Pfijem naturalniho lykopenu je v USA priimémé 10,9 mg/den na osobu. NejvySsi
pFijem maji divky ve véku 13-19 tj. 17 mg/den a muzi (20-39) 15,9 mg/den.*®

Obrazek 9 Rostlina Lycopersicon

4.3.8 Glykoalkaloidy rajéat

Glykoalkaloidy vyskytujici se v rajcatech jsou odvozené od aglykonu spirosolanu.
Hlavni glykoalkaloid vyskytujici se vrajéatech je tomatin a minoritni sloZku tvofi
dehydrotomatin. Tomatin (Obr. 10) je tvofen aglykonem tomatidinem, nepolarni lipofilni ¢ast
molekuly, s navazanou cukernou polarni slozkou lykotetraosou, ktera se sklada ze
4 monosacharidi.'

Cisté glykoalkaloidy maji vzhled bilé krystalické latky. a-tomatin je rozpustny
v alkoholu, methanolu a nerozpustny v etheru. Tomatidin je rozpustny v ethylacetatu.?’
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D-xylosa D-glukosa D-galaktosa

- | - 4 >

NJJ tomatidin
r J I D-glukosa

Obrazek 10 Struktura a-tomatinu

Mnozstvi a-tomatinu v rajéatech (Tab. XIV) je zavislé na velikosti a zralosti rajCat,
v Cervenych, zralych a velkych raj¢atech. Srovnatelné mnozstvi bylo nalezeno v malych
Cervenych pfed€asné uzralych rajéatech a ve velkych Zlutych plodech. SniZzeni obsahu
a-tomatinu v rajéatech se docili vhodnym skladovanim (Tab. XV). Rozhodujici pro snizeni
obsahu glykoalkaloidu je teplota, vihkost a také délka uskladné&ni.*®

Pfi zrani rajéat dochazi k snizeni obsahu GA a knarUstu lipofilniho pigmentu
lykopenu. Lykopen je nejednodus$i acyklicky polynenasyceny karoten. V rajCatech tvofi 85 %
pigmentu lykopen a zbytek jsou karotenoidy. Obsah lykopenu v rajéatech se pohybuje
vrozmezi 30 — 200 mg/kg &erstvé hmoty.®® Nékteré studie poukazuji na prFiznivé
antioxida¢ni ucinky lykopenu a epidemilogické studie uvadéji inverzni korelaci mezi davkou
lykopenu v dieté a vyskytem karcinomu.®’

Tabulka XIV Obsah a-tomatinu v rajéatech®?'

Zralost plodu Obsah (mg/kg ¢.hm.)
Mala zelena (27 mm) 69
Velka zelena (50 mm) 45
Ruzova 2,5
Svétle Cervena 3,9
Velmi ¢ervena 1,6
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Tabulka XV Dusledek uskladnéni zelenych raj€at v riznych podminkach skladovani na
obsah glykoalkaloid*®

Uskladnéni Glykoalkaloidy v mg/kg uskladnéno ve tmé

(tydny) chladno,vlhko 4-8 °C teplo, sucho12-15 °C

1 79,3 75

2 56,3 79,6

3 113 35,2

4 137,5 57,8

5 110,9 40,1

6 154,2 87,2
Primeér 108,6 62,6

Glykoalkaloidy a to hlavné a-tomatin se nachazi ve vSech &astech rostliny (Tab.
XVI), nejvice je obsazen vlistech a kvétech. Pro zemédélstvi a potravinarstvi je

minimalni mnozstvi. Také oproti obsahu GA v bramborach je ve zralych rajCatech nizsi

obsah GA.

Tabulka XVI RozloZeni a-tomatinu v rostliné rajéat' %'

Cast rostliny Obsah (mg/kg é.hm.)

Kvéty
Kofeny
Lodyha
Listy
Plod

V potravinarském primyslu se vyuziva plodd rajéat pro vyrobu protlaku, kecupu,
rajCatovych omacek atd. V téchto produktech se téZ nachazi a-tomatinu a jeho obsah ve
vyrobcich je razny (Tab. XVII).

Tabulka XVII Obsah a-tomatinu ve vyrobcich z rajéat®'

Vyrobek z rajéat

Obsah a-tomatinu (mg/kg v €. hm.)

RajCatovy dZus

Kondenzovana raj¢ata

Dusena raj¢ata

KeCup

Raj¢atova omacka
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4.3.8.1 Toxikologie glykoalkalodu rajcat

Byl pozorovan mechanismus toxického pusobeni a-tomatinu v rajéatech stejny jako u
a-solaninu a a-chaconinu v bramborach.’® Uginky byly popsany v pasazi (2.4.2.3.11). Studie
na teratogenitu a-tomatinu a tomatidinu byly negativni.?’

Primérna spotfeba rajcat a vyrobkl z raj¢at se pohybuje mezi 13 - 27 g/osobu a den.
Pfi konzumaci zralych rajcat se obsah a-tomatinu pohybuje do 10 mg/kg Cerstvé hmoty.
V zelenych nezralych rajéatech se obsah a-tomatinu muaze vyskytovat vrozmezi
50 - 200 mg/kg Cerstvé hmoty. Denni pfijem a-tomatinu se odhaduje na 0,04 mg/kg télesné
hmotnosti. Z divodu absence udajd o chronické toxicité nebyla dosud stanovena hodnota
NOAEL (No Observed Adverse Effect Level), a tedy ani hodnota pfipustného denniho pfijmu
ADI (Acceptable Daily Intake). ' V Ceské republice je na glykoalkaloidy (vyjadfeno jako
suma a-tomatinu, a-solaninu a a-chaconinu) pamatovano ve vyhlasce Ministerstva
zdravotnictvi €. 53/2002 Sb., ktera stanovuje pfipustné mnozstvi GA (5/1) ve vysi 200 mg/kg
rajCat. Nad tuto hranici se potravina poklada za jinou nez zdravotné nezavadnou. Uvedeny
zlomek (5/1) znamena, Ze z péti posuzovanych vzork(l je u jednoho mozno tolerovat
hodnotu vy$si, ale pouze o 50 % hodnoty pFipustného mnozstvi.'

44 Hodnoceni kvality rajéat z ekologické a konvenéni produkce
4.4.1 Studie realizovana ve spolupraci s NFA

4411 Analyzovany material

Material byl ziskan od péstitelt (ekologickych i konvenénich zemédélcu) ve stfednim
Svédsku a z pokusu realizovaného ve skleniku v Uppsale (Zemédélska univerzita).
Experimenty byly provadény s pouzitim pfipadné vylou€¢enim organickych hnojiv a s riznym
mnozstvim dusiku, pfidanym do pudy.

Byly analyzovany vzorky rajéat (97 vzorkd stejné odriady, &erstvé) ze Svédska
oSetfené rlznymi zpusoby a sklizené v rlznych stupnich zralosti: zelena nezrala rajcata,
oranzova nedozrala rajata, Cervena zrala rajCata. Testované zplsoby péstovani raj¢at byly
nasledujici: ekologicky, ekologicky s pfidavkem siry, anorganicky s pouzitim dusicnhanovych
hnojiv, anorganicky s pouZitim amonnych soli (sledovan byl také vliv celkového obsahu
dusiku v pidé — porovnavan byl nizky a vysoky obsah).

Byly také analyzovany vzorky rajéat riiznych odrid péstované ve Svédsku (celkem
21 vzorkd, 7 odrud) a vyrobky z raj¢at zakoupené v ¢eské trzni siti.

4.41.2 Stanoveni obsahu vitaminu C v rajéatech

Vliv odrady

V ramci experiment byl sledovan obsah vitaminu C v rlznych odridach zralych
raj¢at, analyzovanych v plném stupni zralosti. U nékterych vzorkd bylo zjisténo mechanické
poskozeni jednotlivych rajéat (Obr 11). Vysledky stanoveni obsahu vitaminu C jsou
uvedeny v Tab. XVIII.
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Obrazek 11 Mechanické poSkozeni vzork( rajcat

Tabulka XVIII Obsah vitaminu C ve vzorcich odrid raj€at v plném stupni zralosti

Na(zo edvrl\ﬁg)r ku Pocet kusti | Obsah vitaminu C (mg/kg) Vi;rrl:]rir:]irrcl:y ?rgZ?Eg)
HO1 4 166.3
HO2 4 176.9 172
HO3 4 173.4
KARIN1 4 134.1
KARIN2 4 138.8* 138
KARIN3 4 140.9*
NOR1 4 105.9
NOR2 4 127.5 124
NOR3 4 139.9
SAND1 4 149.0*
SAND2 4 151.4 146
SAND3 4 138.6
SK1 3 160.3
SK2 3 122.1 174
SK3 3 147.9
T1 4 83.2
T2 4 90.9 89
T3 4 93.3
VA1 4 192.0
VA2 4 165.0 174
VA3 4 165.5
* mechanické poskozeni (Obr. 11.)

Byly zjistény vyrazné rozdily v obsahu vitaminu C v jednotlivych odridach raj¢at.
Nejvy3si obsah vitaminu C byl stanoven v odrddach HO, SK a VA. Naopak vyrazné nizsi
obsah vitaminu C v porovnani s ostatnimi odrddami byl nalezen v odradé T. Vliv poskozeni
plodd raj¢at na obsah vitaminu C nebylo prokazano.
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Vliv zralosti rajcat
Pfi sledovani obsahu vitaminu C v zavislosti na vyzralosti rajcat bylo zjisténo, ze

obsah vitaminu C v prab&hu zrani rajcat nejprve roste (nejnizsi je v zelenych rajatech) a
poté se jiz vyrazné neméni (Obr. 12). Ve zralych raj¢atech byl nalezen primérny obsah
vitaminu C 175 mg/kg.

Priamérny obsah vitaminu C v rajéatech rozdilného stupné zralosti
250 -

200 -

—t—

150 - T

mg/kg
|__

100 -

50 -

;
Nezrala Nedozrala Zrala Prezrala

Stupeii zralosti

Obrazek 12 Obsah vitaminu C ve vzorcich rajéat v rizném stadiu zralosti (mg/kg)

Vliv zplisobu péstovani rajcat
Ve zralych &ervenych rajCatech byl nalezen vysSi obsah vitaminu C pfi péstovani

v pudé s vy$Sim obsahem dusiku pfi ekologickém péstovani a pfi pouziti amonnych soli a
nizSi pfi ekologickém péstovani s pfidavkem siry. Vliv dusi¢nanovych hnojiv na obsah
vitaminu C nebyl pfi rozdilném obsahu dusiku v pudé prokazan (Obr. 13).

200 +
Oekologicky Mekologicky + S ONO3 ONH4

180 ~

160
140

vysoky obsah dusiku nizky obsah dusiku
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Obrazek 13 Obsah vitaminu C ve vzorcich rajéat péstovanych riznym zplasobem (mg/kg)

4413 Stanoveni obsahu lykopenu a B-karotenu

Vliv zralosti rajcat

Byl sledovan vliv vyzralosti raj¢at na obsah karotenoidu lykopenu a B-karotenu (Obr.
14 a 15). Obsah lykopenu a B-karotenu narUsta v prub&hu zrani rajcat pfi vSech
sledovanych zplUsobech péstovani. Po dosazeni plného stupné zralosti zacne obsah
lykopenu mirné klesat, zatimco obsah 3-karotenu dale roste.

LYKOPEN .

Nezrala Nedozralé Zrala Prezrala

Stupen zralosti

Zrala (odridy)

Obrazek 14 Obsah lykopenu ve vzorcich rajcat v rizném stadiu zralosti (mg/kg)

KAROTEN

2 6- I
3

4 _

2 T

I
0
Nezrala Nedozralé Zrala Prezrala Zrala
(odrldy)

Obrazek 15 Obsah B-karotenu ve vzorcich raj€at v rizném stadiu zralosti (mg/kg)
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Vliv zplisobu péstovani rajcat
Ve zralych Cervenych rajCatech byl nalezen vySSi obsah Iykopenu pfi ekologickém

péstovani a ekologickém péstovani s pfidavkem siry v rajCatech péstovanych v pudé
s nizkym obsahem dusiku (Obr. 16). Pfi aplikaci dusi¢nanovych hnojiv byl vy$si obsah
lykopenu nalezen v rajatech péstovanych v pldé s vysokym obsahem dusiku. Vliv
amonnych soli na obsah lykopenu nebyl pfi rozdilném obsahu dusiku v pidé prokazan.
VysSi obsah B-karotenu byl nalezen v rajCatech péstovanych v pudé s vySSim

obsahem dusiku (s vyjimkou ekologického péstovani — Obr. 17).

250 -

200 -

150

100 -

50

O ekologicky

| ekologicky + S
0O NO3
O NH4

vysoky obsah dusiku nizky obsah dusiku

Obrazek 16 Vliv zpUusobu péstovani raj¢at na obsah lykopen (mg/kg)

12

10

mg/kg
[}

- m ekologicky

m ekologicky + S
ONO3
ONH4

vysoky obsah dusiku nizky obsah dusiku

Obrazek 17 Vliv zpGsobu péstovani rajéat na obsah B-karotenu (mg/kg)
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4414 Stanoveni obsahu o-tomatinu a dehydrotomatinu v rajéatech

Vliv zralosti rajcat

Obsah glykoalkaloidil a-tomatinu a dehydrotomatinu prudce klesa v pribé&hu zrani
rajcat (Obr. 18) a ve zralych raj¢atech je velmi nizky. Obsah a-tomatinu se pohyboval v
rozmezi <LOD - 129,7mg/kg a obsah dehydrotomatinu v rozmezi <LOD - 4,1 mg/kg.
Pomér mezi a-tomatinem a dehydrotomatinem se v prabéhu zrani méni z 30 : 1 na 15 : 1.
Obsah glykoalkaloidu v zadném ze sledovanych vzork( nepfekrocil legislativni limit.

7 —————_————

3,2 4
I DEHYDROTOMATIN
TOMA‘[IN 24+ -~ J ***********************************
2,4 - 2
516+--1 |-
1 E
g
> 1.6 - 08+--{ -
£
0,0 T I T -
Nezrala Nedozralé Zrala Prezrala
0,8
Stupeii zralosti
0,0 : [ I ] : + : =
Nezrala Nedozralé Zrala Pfezrala

Stupen zralosti

Obrazek 18 Obsah a-tomatinu a dehydrotomatinu v raj¢atech o rizném stupni zralosti

Vliv zplsobu péstovani rajéat (pouze zelena rajcata)
V zelenych nezralych raj¢atech byl nalezen vyS$Si obsah glykoalkaloidu pfi péstovani

v pudé s nizkym obsahem dusiku, nejvys$Si obsah byl stanoven v rajéatech péstovanych
ekologicky (Obr. 19). Tyty nalezy mohou korespondovat s vysSSi zatézi a stresem rostlin
v pfipadé péstovani na pudé s nizkym obsahem Zivin.
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Obrazek 19 Vliv zpusobu péstovani raj¢at na obsah glykoalkaloid(l (mg/kg)

Vliv odridy

Vramci experimentl byl sledovan obsah biologicky aktivnich latek v rdznych
odrudach zralych raj¢at, analyzovanych v plném stupni zralosti. Vysledky stanoveni obsahu

téchto latek jsou uvedeny v Tab. XIX.

Tabulka XIX Obsah sledovanych latek v raj¢atech v plném stupni zralosti

lykopen B-karoten vitamin C a(_rf rr/f t')n

Vzorek (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) g/kg
HO 184 13,7 172 0,71
T 153 7.7 89 0,78
SK 198 10,0 174 168
VA 198 9,8 174 0,86
NOR 172 10,5 124 1,20
FARIN 124 7,2 138 0,91
SAND 136 7,8 146 0,39

Byly zjistény rozdily v obsahu

lykopenu, [-karoten

, o-tomatin a vitaminu C

v jednotlivych odridach rajéat. Nejvy$Si obsah lykopenu a také B-karoten (stejné jako
vitaminu C) byl stanoven v odradach SK, VA a HO. Naopak vyrazné nizsi obsah karotenoidu
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byl nalezen v odriidé Karin. NejvysSi obsah a-tomatinu byl nalezen v odriidach SK a NOR,

v v

4415 Obsah sledovanych parametra ve vyrobcich z rajéat

Byl také sledovan obsah glykoalkaloidi a karotenoidl ve vzorcich rajéat a
vyrobcich z rajéat zakoupenych v trzni siti (Tab. XX). Obsah jednotlivych ukazatell se lisil

v zavislosti na pouzité suroviné a zpusobu zpracovani.

Tabulka XX Obsah sledovanych parametrd ve vyrobcich z raj¢at v mg/kg susiny

Vyrobek suSina (%) | karoten | lykopen | tomatin dehydrotomatin

Protlak Giana 22,0 114 1113 87,5 9,6
Protlak Rio Bravo 7.1 124 2458 47,9 49
Protlak Seliko 23,8 71 1219 5,1 1,0
Kecup Otma jemny 27,5 47 2770 13,3 1,0

Kecup Neli jemny 26,9 35 2019 0,7 <LOD
DZus Happy Day 4,7 121 4110 56,4 4,5
DZus Szobi 55 110 3585 18,5 2,0
Dzus Hello 5,0 136 3807 21,2 2,0
Krajena rajcata 6,2 113 3860 27,9 2,9
Loupana rajc¢ata 5,8 133 4004 445 4.3
Krajena rajCata 6,4 90 2752 36,6 3,9
Cherry rajCata 6,2 591 3894 7,6 0,7

Cilem realizované studie bylo sledovani vlivu vyzralosti a zplsobu péstovani
rajcat na obsah glykoalkaloidu, karotenoid( a také na obsah vitaminu C.

V pribé&hu zrani raj¢at byl prokazan vyrazny pokles obsahu a-tomatinu a
dehydrotomatinu a zaroven vyznamny narGst obsahu lykopenu a [-karotenu. Obsah
vitaminu C v priibéhu zrani raj¢at nejprve roste (nejnizsi je v zelenych rajéatech) a poté se
jiz vyrazné neméni. Ve zralych rajcatech byl nalezen primérny obsah vitaminu C 175 mg/kg.

Byl sledovan vliv zplisobu péstovani raj¢at na obsah glykoalkaloidu, karotenoidd a
také na obsah vitaminu C. Ve zralych Cervenych raj¢atech byl nalezen vy3Si obsah lykopenu
v rajatech péstovanych v padé s vysokym obsahem dusiku a vyS$si obsah vitaminu C pfi
péstovani v padé s vySS§im obsahem dusiku pro ekologické péstovani a pfi pouziti
amonnych soli. V zelenych nezralych raj¢atech byl nalezen vysSi obsah glykoalkaloidd pfi
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péstovani v pudé s nizkym obsahem dusiku, nejvysSi obsah byl stanoven v rajéatech
péstovanych ekologicky. To mlize byt zpusobeno vyssi zatézi a stresem rostlin v pfipadé
ekologického péstovani, které vedou ke zvysené tvorbé téchto pfirodnich toxickych latek,

slouzicich k ochrané rostliny.
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5 Zaver

Plocha ekologicky obhospodafované pudy je v sou¢asné dobé neustale rozSifovana.
Ekologicky zpusob produkce s sebou pfinasi také novy pohled na kvalitu plodin. Jakost
produkti pochazejicich z ekologického zemédélstvi je chapana jako vysledek kvality celého
zemédélského systému, zvySena pozornost je vénovana souvislostem mezi
vyprodukovanymi potravinami a jejich nutriéni, hygienicko-toxikologickou, sensorickou i
technologickou jakosti.

Konzument si C&asto klade otazku: ,Jsou ekologicky péstované potraviny
pochazejicich z chemizace zemédélstvi jako jsou rezidua pesticidu, tézké kovy a dusi¢nany.
Riziko z ekologicky péstovanych potravin v8ak neni nulové, ekologické plodiny mohou
vykazovat zvySené obsahy pfirodnich toxickych latek (napf. glykoalkaloidd), které pUsobi
jako ochrana rostlin proti chorobam a skadcum.

Cilem realizovanych studii je posouzeni kvality brambor a rajéat z alternativnich
zemédeélskych systémd a hodnoceni celkové jakosti a zdravotni nezavadnosti brambor a
rajéat. Byly porovnavany rozdily v obsahu vybranych biologicky aktivnich latek - ukazatell
kvality - brambor a raj¢at. Podrobné byl sledovan zejména obsah majoritnich glykoalkaloid(
(a-chaconinu a a-solaninu) solaninového komplexu (pfirozené toxické slozky brambor) a
obsah kyseliny chlorogenové (podilejici se na barevnych zménach bramborovych produktd,
vstupujici do reakci enzymového hnédnuti). Byl také sledovan vliv zralosti a zplsobu
péstovani rajéat na obsah glykoalkaloidli (a-tomatinu a dehydrotomatinu), karotenoidu
(lykopenu a B-karotenu) a také na obsah vitaminu C.
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Seznam pouzitych symbolu a zkratek

pfipustny denni pfijem, acceptable daily intake

alanin

kyselina asparagova

deoxyribonukleova kyselina, deoxyribonucleic acid
ekologické zemédélstvi

glykoalkaloidy

kyselina glutamova

International Agency for Research on Cancer
International Federation Organic Agricultural Movements
International Organic Accreditation Service

mezinarodni jednotka, international unit
Kontrola ekologického zemédélstvi, obecné prospésna spolenost

lipoproteidy o nizké hustoté, low density lipoprotein

mez detekce, limit of detection

mez kvantifikace, limit of quantification

nejvy&Si pfipustna hladina, maximum residue limit
Ministerstvo zemédélstvi

National Food Administration, Uppsala, Svédsko

nejvysSi davka bez pozorovatelného nepfiznivého uc€inku, no
observed averse effect level
Svazy sdruZujici ekologické farmare

retinol ekvivalent

relativni smérodatna odchylka

thyrosin

ultrafialova oblast

ultrafialové zafeni v oblasti 320 nm
lipoproteiny o velmi nizké hustoté, very low density lipoprotein

Vysoka Skola chemicko-technologicka
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