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CHANGES IN FIRMNESS OF APPLES DURING MATURATION
ON TREES®

ZMENY PEVNOSTI ODRUD JABLEK V PRUBEHU ZRANI NA STROME

J. Golias, J. Létal, L. Suderlova

Horticultural Faculty, Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno,
Lednice na Moravé, Czech Republic

ABSTRACT: Quantities of subepidermal injury of tissue, deformation of tension of skin, deformation tension of flesh, module
of elasticity, module of toughness were derived from deformation curve of loading of intact fruit by a compacting plate of
defined area and their dynamics and significance of changes during maturation were investigated. Statistically significant changes
among cultivars during maturation were found for four cultivars Golden Delicious, Angold, Florina and Rezista and total de-
crease and stabilization of majority of measured values in the central part and in the stage of full maturity. Parameters of
subepidermal injury of tissue, firmness of skin and flesh and module of toughness expressed as a deformation energy for attain-
ing the limit of firmness of skin during the time of loading by external force give statistically significant differences among
cultivars during maturation of the fruit and between developmental trends in different cultivars. On the contrary, the module of
clasticity is not a reliable criterion of developmental trend during maturation.

apples; maturation; penetration tension; subepidermal injury; module of elasticity; module of toughness; deformation curves

ABSTRAKT: Z deformacni kiivky zatéZovani intaktniho plodu razidlem s definovanou plochou byly odvozeny veliCiny: sub-
epidermalni poskozeni pletiva, deformaéni napéti slupky, deformaéni napéti duZniny, modul pruZnosti, modul tuhosti
a sledovana jejich dynamika a vyznamnost zmé&n v pritb&hu zréani. Pro &tyfi odriidy jablek (Golden Delicious, Angold, Florina
a Rezista) byly zjistény statisticky vyznamné rozdily mezi odridami v obdobi dozravani a zaznamenan celkovy pokles
a stabilizace vétiny méfenych hodnot ve stfedni &asti a ve fazi plné zralosti. Parametry subepidermélniho poskozeni pletiva,
pevnost slupky a duZniny a modul tuhosti, vyjadieny jako deformacni energie pro dosaZeni meze pevnosti slupky po dobu
zatézovani vngjsi silou, poskytuji statisticky vyznamné rozdily mezi odriidami béhem zrani plodu i mezi vyvojovymi trendy
u jednotlivych odriid. Naopak modul pruznosti neni spolehlivym kritériem vyvojového trendu v priibéhu zrani.

jablka; zrani; penetraéni napéti; subepidermalni poskozeni; modul pruznosti; modul tuhosti; deformacni kiivky

UvVOoD pracovnimi technikami. Vhodnou instrumentaci lze zjistit
meéfenou veli¢inu, kterda ma vztah k senzorické analyze (Ab-
bott aj., 1982, 1984).

V ovocnafské praxi je obvyklou pracovni technikou vtla-
¢ovani razidla do pfedem oznacené hloubky. Penetra¢ni

test je historicky nejstarsi (Magness-Tayloriiv penetro-

Terminem mechanické vlastnosti duznatych pletiv se
rozumi objektivni hodnoceni odezvy pletiva na vnéjsi pi-
sobici silu. Mechanickou pevnost neporusenych povrcho-
vych pletiv béhem dozravani na stromé lze pokladat za

objektivni kritérium stupné zralosti plodu. Velikost defor-
mace v zavislosti na tlaku a jeji zmény v Case vypovidaji
o mechanickych vlastnostech zivych pletiv (intaktnich plo-
dt, vhodné upravenych vyiezt). Jejich vzajemna souvis-
lost vyplyva z toho, Ze rostlinné pletivo je strukturné
nehomogenni a na namahéni reaguje jako pevna latka i jako
viskozni kapalina. Rozdilné kvalitativni znaky plodd, vice
méné specifické pro danou plodinu, se zjist'uji odlisnymi

metr z roku 1928). Méfena sila je souétem tlakového a smy-
kového napéti pisobiciho v hloubce ponofeni razidla do
pletiva a zavisi na praméru razidla a koeficientu smykové-
ho napéti, plose razidla a kompresnim koeficientu. Pfi ma-
nualnim ovladéni ru¢niho penetrometru nelze vystihnout
stupefi zralosti v obdobi dozravani jablek na stromé a ne-
rozlisi se odridové rozdily (Schulz, 1967). Konstrukéni fe-
Seni pfistrojii umozilujici interpretaci zavislosti zatézujici

* Supported by the National Agency for Agricultural Research in Prague (Grant No. 960996030).
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sily na ¢ase nebo na deformaci poskytuji nejvice reologic-
kych Gdaju (Schulz, 1967; Voisey, 1975; Abbott aj., 1982;
Blahovec aj., 1990).

Vedle téchto veli¢in se jako vhodna kritéria fyzikalnich
vlastnosti plodd, vhodna pro technologicka pouziti a spe-
cificka pro jednotlivé skupiny odrid, ukazuji odvozené
parametry charakterizujici celkovou deformac¢ni energii
potfebnou k prirazu vngjsi slupky, viceparametrové a syn-
tetické indexy odvozené z experimentélnich méfeni pev-
nosti slupky a duzniny (Golias, 1984; Woensel aj., 1987,
1989; Benirschka aj., 1995).

Pfi sledovani parametrii pevnosti se dile vyuZivaji nové
pfistupy s automatickym zédznamem celkového pribéhu
deformacéni kiivky (Dangyang a Kader, 1992; Lau a Mehe-
riuk, 1994). Vedle toho existuje fada nedestruktivnich pfi-
stup ke sledovani hodnot pevnosti plodi zaloZenych na
frekvenéni analyze, pfipadné objemové kompresi (Blanpied,
1986; Knee a Smith, 1989).

Srovnéni destruktivnich a nedestruktivnich metod pfi
méfeni téchto veli¢in je znaéné zavislé na variabilité a roz-
sahu méfenych hodnot a vyZaduje transformaci a standar-
dizaci do bezrozmémé skaly. Presnost a variabilita méfenych
veli¢in zavisi rovnéz na velikosti razidla (Schulz, 1992).

Cilem prace bylo hodnoceni objektivné zjiténych para-
metri deformaéni k¥ivky ziskané postupnym zaté€Zovanim
vertikaln€ plsobici silou na intaktni plod a odvozeni vzta-
hti pro predikci skliziiové zralosti zkoumané odrtdy.

MATERIAL A METODY
Odbér vzorkii a piiprava pro analyzy

Plody rezistentnich odrid Angold, Florina a Rezista byly
odebirény z pozemku vyzkumného pracoviité Mendele-
um, srovnévaci odriida Golden Delicious z pozemku $ZP
Lednice. U vSech odrid byly zvoleny totoZzné odbérové
terminy od 14. 9. do 18. 10. 1998 v tydennich intervalech, tj.
celkem Sest odbéri:

1 | 2 | 3] 4| 5 | s

14.9. | 20.9. | 27.9. | 4.10. [ 12.10. ] 18. 10.

14

Zaznam deformacni krivky

Pro sledovéni parametrii pevnosti plodi byl pouzit pe-
netrometr s po&itatovym zdznamem zmén pevnosti slupky
a duZniny pfi praniku razidla do plodu, ktery vznikl kon-
struké&ni Gpravou vlastniho viceucelového pfistroje pro
méfeni pevnosti ovoce a zeleniny (Goliés aj., 1975). Méfeni
deformaénich kfivek a stanoveni zékladnich parametri
pevnosti (6,, G, G, ) bylo provedeno pomoci programu
NextView verze 2.5 (obr. 1). Tento software je uréen k on-li-
ne sniméni analogového signalu penetrometru, jeho digi-
talizaci a k zédkladni analyze vyslednych dat (FFT analyza,
odegitani hodnot, dokumentace). Komunikace s méficim
pristrojem je uskuteciiovéana prostfednictvim rozhrani V24.
K méfeni penetraéniho napéti pletiv bylo uZito valcového
penetra¢niho télesa o priméru 7,9 mm se sférickym zakon-
¢enim do hloubky 0,5 mm a pii konstantni rychlosti verti-
kélniho pohybu 120 mm/min.

VYSLEDKY A DISKUSE

Variabilita deformaénich charakteristik vlivem
rozdilnych ploch razidla

Pfi srovnani metodickych pfistupti s pouZitim dvou stan-
dardizovanych razidel s rozdilnou plochou trnu 0,5 cm?(I)
a 1 cm?(II) se ukazuje obecné vys§i variabilita vysledk pii
uziti trnu s mensi razici plochou (I). Priimémé hodnoty
dosazené u obou razidel spolu s hodnotami stredni chyby
a varia¢niho koeficientu jsou uvedeny v tab. I. V pfipadé
pevnosti slupky byly zjistény statisticky vyznamné rozdi-
ly v Grovni variability ve prospéch razidla s vét3i plochou
trnu, coZ koresponduje s obdobnymi zji§ténimi (Goliés,
1984).

Odhady hodnot modulu tuhosti

Modul tuhosti pfedstavuje celkovou deformaéni energii
potiebnou k proniknuti razidla pod slupku a je definovén

12

tlak! [MPa]

Legenda — Legend:

@ o, — subepidermélni poskozeni plodu - subepider-
mal injury of fruit

@ ogy — penetraéni napéti slupky — penetration ten-
sion of skin

® o — penetraéni nap&ti duZniny — penetration ten-
sion of flesh

@ E = og/At — modul pruznosti — module of elasticity

{ ¢

® 4= Io dt = Ogy. At/2 — modul tuhosti — module
° of elasticity

&as? [s]

1. Deformaéni kfivka plodu ~ Deformation curve of fruit

p , 2time
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I. Rozdily v turovni variability mé&fenych hodnot pfi pouZiti st

Aardi

\ P v

vanych razidel s p

razidla 0,5 cm? (I) a 1 cm? (1) — Differences

in the level of variability of the measured values when using standardized compacting plates with an area of the compacting plate 0.58 cm (I)

and 1 cm? (II)

Subepidermalni poskozeni plodu' (o1) Pevnost slupky? (6SK) Pevnost duzniny’ (orL)

T | stfedni variaéni 2 stfedni variaéni % stfedni variaéni
Razidlo priimér’ chyba® koeficient| Prumér chyba koeficient | PrAm& chyba koeficient
1 0,33 0,048 58 % 0,83 0,051 25% 0,47 0,021 18 %
|| 0,75 0,091 48 % 2,42 0,083 14 % 1,58 0,040 10 %

” s
e 0,307 0,012+ 0279

'subepidermal injury of fruit, 2firmness of skin, *firmness of flesh, ‘compacti

ficance

g plate, 5

. Smean error, “coefficient of variance, 8signi-

I1. Variabilita odhadt modulu tuhosti u sledovanych odrid jablek — Variability of of module of though in studied apple cultivars
Angold Florina Golden Delicious Rezista
Integrace'* 533 +0,57 7,03 £0,53 5,66 + 0,48 7,13 £1.27
Odhad?** 533+0,55 6,82 0,57 5,59 0,42 6,81 +1,19
Vylmalmosl3 (r-test) n.s. n.s. ns. ns.

* hodnota ziskand numerickou integraci — the value achieved by numeric integration 4= Jo- dt

** hodnota ziskana odhadem — the value achieved by estimation 4 =

linteraction, Zestimation, 3significance

jako obsah plochy pod deformaéni kiivkou od po&atku
k okamziku prasknuti slupky, tj. velicinou:

A=j‘ad1
0

Tato veli¢ina miiZe byt nahrazena odhadem 4 ~ o, . At/2.
Nakolik je tento odhad pfesny, tj. zda existuji vyznamné
rozdily mezi hodnotami, ziskanymi integraci v daném ¢aso-
vém intervalu a jednotlivymi odhady, udava tab. II. Rozdi-
ly mezi hodnotami ziskanymi numerickou integraci plochy
a pribliznym odhadem se ukazuji jako nevyznamné.

Testy vyznamnosti rozdilii mezi odriiddami

Deformaéni kfivky se pro rozdilné odrudy lisi nejen ve
vysi a poloze vrcholu kiivky viigi ¢asové ose (okamzik
dosazeni meze pevnosti slupky), ale zejména v poloze usta-
leni kiivky po vniknuti razidla do duzniny (pevnost duzni-
ny). Vysledky jsou pro jednotlivé zékladni parametry
pevnosti (deformace subepidermalnich vrstev, pevnost
slupky a duzniny) shrnuty v tab. III. Vedle stfednich hod-
not jsou uvedeny jejich stfedni chyby a rovnéz uroven
vyznamnosti rozdil mezi jednotlivymi odriidami a plody.
Statisticka hodnoceni byla provadéna pomoci analyzy
rozptylu dvojného tiidéni zv1ast' pro kazdy termin sklizng.
Ze sledovanych odrid jablek byla v praci autort Blaho-
vec aj. (1990) hodnocena pevnost duZniny u odrid Florina
a Golden Delicious. Hodnoty a dosazen4 presnost méfeni
jsou srovnatelné s vysledky uvedenymi v tab. I. V uvedené

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 27, 2000 (2): 41-47
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préaci viak nebyla hodnocena dynamika vyvoje parametrti
pevnosti v Case.

Pro hodnoty deformace subepidermalnich vrstey pt-
sobenim vnéjsiho tlaku jsou vysoce priikazné rozdily
(o> 0,01) mezi odriidami ve vSech skliziiovych terminech.
Naopak variabilita v rimci jednotlivych plodii neni, aZ na
vyjimky, vyznamna. Vysok4 transportni odolnost odrudy
Florina se projevuje vysokymi hodnotami tlaku potfebné-
ho k dosaZeni subepidermalniho podkozeni plodu. U viech
ostatnich odrid jsou hodnoty parametru srovnatelné.

PrestoZe jsou v pevnosti slupky vyznamné rozdily mezi
plody i v rdmci odrid, pievazuji vysoce prikazné rozdily
mezi odridami ve viech skliziiovych terminech. Variabilita
mezi jednotlivymi plody v rdmci odrid je v§ak pomémé
vysoka. Diéle se vyskytuji vysoce prikazné rozdily v pev-
nosti duzniny u sledovanych odrad ve vsech skliziovych
terminech. Variabilita mé&feni v ramci jednotlivych ploda
neni vyznamna. V tomto parametru se viak ukazuje vyraz-
né variabilita mezi jednotlivymi plody v rdmci odriid. Nej-
vyrazn€jsi je pokles v pevnosti duzniny i slupky oproti
pocatku sklizné v poslednich skliziiovych terminech
u odriid Golden Delicious a Angold.

Hodnoty modulu pruznosti ve viech faktorech (odrii-
dy, plody), v&etné jejich interakce, znacné kolisaji v jed-
notlivych terminech sklizné. PevaZuji vysoce vyznamné
rozdily mezi jednotlivymi odriidami. Naopak nelze jedno-
zna¢né potvrdit vyznamnost rozdili v nékterém z ostat-
nich faktorii v pritb&hu celého skliziiového obdobi (plody,
interakce odriidy % plody). Modul pruZnosti (strmost de-
formacni kiivky) je vzhledem k celkové nevyrovnanosti
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111 Statistické charakteristiky parametri pevnosti v jednotlivych terminech sklizn& a testy vyznamnosti rozdili mezi odriidami (ANOVA) - Sta-
tistics of selected rheological parameters in harvesting dates and significant differences among cultivars (ANOVA)

Parametr' Sklizeit® Angold Florina Golden Delici R L i
odrady* plody’®
1 0,35 = 0,034 0,46 + 0,022 0,36 + 0,024 0,35 0,024 *x
2 0,250,015 0,36 0,015 0,30 +0,017 0,310,017 *x
Subpidermalni 3 0,27 +0,018 0,46 + 0,021 0,36 + 0,024 0,33 + 0,024 *x **
poskozeni®
(61) [MPa) 4 0,28 + 0,024 0,36 +0,022 0,31 0,028 0,27 +0,028 *a
5 0,31 +£0,024 0,44 0,021 0,310,018 0,29 +0,018 *x
6 0,32 +0,031 0,38 +0,022 0,22 0,009 xx
1 1,32 + 0,048 1,47 0,048 1,15 + 0,050 1,39 + 0,050 o *
2 1,10 £0,034 1,45 +0,030 1,12 0,042 1,18 0,042 *x *x
Pevcst slupky’® 3 1,18 + 0,039 1,46 +0,031 1,18 + 0,062 1,17 + 0,062 > *
(osK) [MPa] 4 1,18 +0,036 1,35 +0,039 1,01 +0,051 1,02 + 0,051 o
5 1,23 +£0,042 1,35 0,041 1,06 + 0,057 1,16 + 0,057 ** -
6 0,95 + 0,025 1,32 +0,036 0,84 + 0,053 *x *x
1 0,86 + 0,024 1,02 +0,027 0,86 = 0,027 0,97 0,027 **
2 0,71 0,016 0,97 0,017 0,81 +0,022 0,82 % 0,022 ** *
Pevnost duzniny® 3 0,76 + 0,020 0,94 0,025 0,86 + 0,032 0,83 +0,032 o
(0rL) [MPa] 4 0,75 = 0,020 0,90 £0,040 0,75 + 0,034 0,73 + 0,034 ** >
5 0,78 + 0,027 0,90 + 0,020 0,74 +0,037 0,78 £ 0,037 *x *x
6 0,63 0,017 0,88 +0,023 0,60 0,029 ** *
1 0,16 0,010 0,15+ 0,005 0,13 % 0,005 0,15 + 0,005 **
2 0,12 £ 0,004 0,17 £ 0,005 0,13 + 0,005 0,15 £ 0,005 *x *x
Wodil priisiost® 3 0,16 + 0,006 0,18 + 0,004 0,15 + 0,007 0,16 + 0,007 o
(Ey [MPa/s] 4 0,13 +0,005 0,16 £ 0,007 0,130,006 0,13+ 0,006 = *
5 0,17 + 0,007 0,19 +0,007 0,14 = 0,007 0,15 + 0,007 **
6 0,13 + 0,004 0,17 + 0,005 0,12 £ 0,006 ** *
1 5,54 + 0,260 7,66 0,346 5,05 0,400 6,77 + 0,400 **
2 5,26 0,320 6,33 +0,246 4,83 0,258 4,80 +0,258 *x
Modul tuhosti"® 3 4,310,193 5,910,169 4,62 +0,295 4,310,295 ** e
(A) [MPa/s) 4 5,40+0,318 5,800,187 3,87 0,254 4,06 +0,254 ** *x
5 4,56 +0,257 4,89 +0,164 4,14 £0,325 4,70 £0,325 * **
6 3,56 + 0,142 5,020,199 2,98 +0,214 ** *x

| 2 - . P : i ’
parameter, “harvest, *significance, *cultivars, *fruits, ®subepidermal injury, "firmness of skin, *firmness of flesh, *module of elasticity, "“module

of toughness

hodnot v jednotlivych terminech sklizné pro sledovéni stup-
né zralosti plodii nepouzitelny. Chybi vyvojova tendence
v priubé&hu zréani.

Hodnoty modulu tuhosti (veli¢ina iméma4 celkové de-
formacni energii, potfebné k pfekonéni odolnosti plodu
vidi priniku razidla) jsou charakteristické celkovym po-
klesem hodnot tohoto parametru v prib&hu zréni plodi.

Trendy vyvoje hodnot modulu tuhosti u jednotlivych od-
rud (obr. 2) potvrzuji celkovy pokles hodnot v priibéhu
skliziiového obdobi u viech odriid, ke konci skliziiového
obdobi je patrny dalsi pokles u odriid Angold a Golden
Delicious, naopak u odriid Florina a Rezista dochazi k ne-
patrmému ristu.
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sklizen!
——— Angold —~ ==~ Florina
- GoldenD.  —--=-— Rezista

2. Trendy vyvoje modulu tuhosti u jednotlivych odriid — Trends of
development of module of toughness in different cultivars

Koeficient determinace — Coefficients of determination:
Angold - R? = 0,78 Florina — R? = 0,95
Golden D. - R = 0,90 Rezista — R? = 0,97

Odhad stupné zralosti odriid z méFenych veli¢in
deformadni k¥ivky

Modul tuhosti vyjadfuje energii nutnou pro dosaZeni
meze pevnosti slupky pisobenim vnéjsi sily. Pro tento
parametr nabyvaji koeficienty determinace R? vyvojovych
trendi u jednotlivych odrid (obr. 2) hodnot v rozmezi 0,78
a7 0,97, Pritkazné rozdily v pevnosti subepidermélnich vrs-
tev a duniny plodu byly zji¥tény pro odridy Florina
a Golden Delicious.

V obr. 3 aZ 6 jsou méfené hodnoty v§ech parametri stan-
dardizovany podle vztahu y = (x— X)/x, umoziujiciho srov-
nani variability a vyvoje hodnot rozmérové rozdilnych
parametrti pro obdobi plodii zcela nezralych aZ po piezrlé
plody. Rozdily mezi odriidami jsou ve viech sledovanych
parametrech vysoce v§znamné (tab. III). Ve skliziiovych ter-
minech stfedni fize méfeni (terminy 3 aZ 5) jsou odchylky
(kladné i zZdporné) u jednotlivych odriid tém& minimalni.

Samotnd analyza objektivné méfenych hodnot vychézi
z prib&hu deforma&nich k¥ivek, aniZ jsou zahrnuta jina kri-
téria vychazejici naptiklad z ocekdvanych latkovych zmén.

Tento piistup jen naznacuje skliziiovy termin dané odri-

1
e dy v rozsahu 14 a7 21 dnii, coZ je pomémé velky Easovy
interval pro postiZeni fyziologickych zmén podmiiiujicich
meéknuti pletiv pfed vlastnim skladovanim.
0,30 7 .
B 3. Porovnéni standardizovanych hodnot vybranych
. fyzikdlnich parametrii v prib&hu zrini u odridy
0,20 1 : Angold — Comparison of standardized values of
selected physical parameters during maturation in
T the cultivar Angold
tharvest, 2imprint, skin, *flesh, Selasticity, Stough-
0,00 ness
-0,10
—— otlak?
—s— slupka?
40,20 1 —&— duZnina*
x i —»— pruZnost’
20,30 e . ; - tuhost®
1 2 3 _—_ B 5 6

4. Porovnéni standardizovanych hodnot vybranych
fyzikalnich parametrii v priibéhu zréni u odriidy Flo-
rina — Comparison of standardized values of select-
ed physical parameters during maturation in the
cultivar Florina

"harvest, 2imprint, *skin, *flesh, Selasticity, ®tough-
ness

otlak?
slupka®
—&— duZnina*

—— pruZnost®
tuhost®

——

—_——

—_—

-0,30 4
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5. Porovnéni standardizovanych hodnot vybranych
fyzikalnich parametrii v prib&hu zrini u odridy
Golden Delicious — Comparison of standardized
values of selected physical parameters during mat-
uration in the cultivar Golden Delicious

lharvest, 2imprint, 3skin, *flesh, Selasticity, Stough-

0,00

-0,10

-0,20

-0,30

ness

—e— otlak?
—=a— slupka’®
—&— duZnina®
—— pruZnost®
—s%— tuhost$

-0,40

6. Porovnani standardizovanych hodnot vybranych
fyzikélnich parametrii v priibéhu zrani u odridy
Rezista — Comparison of standardized values of
selected physical parameters during maturation in
the cultivar Rezista

Tharvest, Zimprint, 3skin, *flesh, Selasticity, ®tough-

ness

—— otlak?
—a— slupka®

—a&— duznina®
—»— pruZnost®

0,30

sklizen!

ZAVER

V priib&hu zrani étyf odrid jablek (Angold, Florina, Gol-
den Delicious, Rezista) byly analyzovény zdkladni fyzikél-
ni parametry pevnosti — subepidermélni poskozeni plodu,
pevnost slupky a duzniny. PouZita byla destruktivni meto-
da vtlacovéni standardizovaného razidla do plodu. Veli-
kost stykové plochy razidla ovliviiuje pfesnost naméfenych
hodnot pevnosti plodu.

Z deformaénich kiivek byly ziskany odhady modult pruz-
nosti a deformacni energie potfebné k priniku razidla epi-
dermem plodu. Pies relativné vysokou variabilitu hodnot
mezi jednotlivymi plody byly zjistény statisticky vyznam-
né rozdily mezi sledovanymi odriidami a zaznamenén cel-
kovy pokles a stabilizace vétSiny méfenych hodnot ve
stfedni Casti a ve fazi plné zralosti. Zmény béhem zrani
plodi na stromé Ize odecist z parametrii deformacni kiivky.
Modul pruZnosti neposkytuje vérohodné informace o stup-
ni zralosti plodu.

—#— tuhost®
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* Metody molekularni biologie

* Zpracovani dat a statisticka analyza
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Gérard Martin — Eurofins Scientific, Nantes, France
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Peter Belton — Institute of Food Research, Norwich, United Kingdom
Jan Golia§ — MZLU Brno, Czech Republic

Claude Guillou — Joint Research Centre & Consumer Protection, ISPRA, Italy
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Jifi Mazac — MF CR, Prague, Czech Republic
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a vychodni Evropy. Obsahové navazuje na mezinarodni konference ,Kontrola autentidnosti a kvality vin, palenek
a dalSich népoji“, které organizovala Zahradnicka fakulta MZLU v Lednici v letech 1995 a 1997 ve spolupraci se
spoleénosti Eurofins-CS s r.0. Praha a CZPI Praha a Brno, a na mezinarodni symposium ,,Food Authenticity, organizo-
vanym spole¢nosti Eurofins Scientific, Nantes, v roce 1999 ve francouzském LaBaule.

Blizsi informace o pfipravované eurokonferenci ziskate na internetové adrese: http:www.mendelu.cz/authenticity.
Doc. Ing. MilanRajnoch, CSc.
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SOFTENING OF APPLES DURING MATURATION
AND COOLING STORAGE"

MEKNUTI JABLEK BEHEM ZRANI NA STROME
A PRI CHLADIRENSKEM SKLADOVANI

J. Golia3, J. Létal, L. Suderlova

Horticultural Faculty, Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno,
Lednice na Morave, Czech Republic

ABSTRACT: Dynamics of selected parameters of firmness of fruits in time and in connection to the course of these quantities
during the harvest has been studied in three apple cultivars (Golden Delicious, Florina and Rezista). The values of first symp-
toms of subepidermal injury of fruit, firmness of skin and flesh, module of elasticity and toughness were derived from deforma-
tion curve. In addition, the effect of the preparation Semperfresh was studied in the cultivar Golden Delicious. Though
variability of different fruits was high, significant differences between both studied cultivars and different storage dates were
found. After initial decrease of investigated quantities they become stable in later storage dates. Except firmness of flesh the
effect of the preparation Semperfresh on the other studied physical traits of firmness of fruits was not found.

storage of apples; penetration tension; subepidermal injury; limit of macrodeformation; module of elasticity; deformation
energy; Semperfresh

ABSTRAKT: U tii odrid jablek (Golden Delicious, Florina a Rezista) byla v priibéhu skladovéni sledovana dynamika vybra-
nych parametri pevnosti plodi v ¢ase a v ndvaznosti na prubéh té&chto veli€in ve skliziovém obdobi. Z deforma&ni kfivky
byly odvozeny hodnoty prvnich znamek subepidermalniho po3kozeni plodu, pevnosti slupky a duZniny, moduly pruZnosti
a tuhosti. U odridy Golden Delicious byl dale sledovan vliv pokryvného p¥ipravku Semperfresh. I pfi vysoké variabilité jed-
notlivych ploda byly zjistény vyznamné rozdily jak mezi sledovanymi odriidami, tak i mezi jednotlivymi skladovacimi termi-
ny. Po po¢iteénim poklesu sledovanych veli¢in dochédzi v pozdgj§ich skladovacich terminech k jejich ustaleni. S vyjimkou
pevnosti duZniny vliv piipravku Semperfresh na ostatni sledované fyzikalni znaky pevnosti plodi nebyl zjistén.

skladovani jablek; penetraéni napéti; subepidermalni poSkozeni; mez makrodeformace; modul pruZnosti; deformaéni energie;
Semperfresh

UvVoD

Parametry pevnosti duznatého ovoce — subepidermalni
poskozeni duzniny, pevnost slupky a duzniny — jsou jed-
nim ze znak charakterizujicich fyziologicky stupen zralos-
ti a transportni odolnost. Jejich znalost mizZe ptiznivé
ovlivnit volbu podminek pfi chladirenském skladovani
a zpracovani (Blahovec aj., 1990; Cramwinckel aj., 1991;
Stow, 1995).

V obdobi optimalni skliziiové zralosti dozniva zvétsova-
ni objemu a hmotnosti plodi. Tloustka epidermélnich
a hypodermalnich vrstev slupky je odriidové zavisla (Ba-
bos aj., 1984), nékterym odriidam chybi svrchni voskova
vrstva, tloust’ka kutikuly se zvySuje s rostoucim stupném
zralosti plodu na plodonosi, béhem skladovani se vSak jiz
neméni (Schulz, 1980).

Mechanicka pevnost plodu a odolnost vii¢i otladeni
uc¢inkem impaktniho rézu (Finney a Massie, 1975) ovliviiu-
je celistvost slupky; poget stomat na jednotku plochy ve
vztahu k vné&jsi plisobici sile nebyl prokazan. Béhem po-
skliziiového uloZeni se ztenéuji hypodermalni vrstvy, coZ
vede ke zvySené transpiraci. Proto antitranspiraéni pfiprav-
ky obecné omezuji difuzi fyziologickych plynt a sniZuji
uvoliiovani vodni pary z plodu do okolniho prostfedi s niZsi
tenzi vodni pary.

V piedloZené préci jsou uvedeny mechanické veli¢iny
odvozené z deformacni kfivky vzniklé zatéZovanim intakt-
niho plodu penetraénim razidlem u plod, které byly méfe-
ny v obdobi zrani na stromé a po sklizni v chladirenskych
teplotéch.

* Supported by the National Agency for Agricultural Research in Prague (Grant No. 960996030).
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MATERIAL A METODY
Vybér odriid, ofetieni plodii a podminky skladovani

Plody rezistentnich odriid Florina a Rezista byly odebi-
rany z pozemku vyzkumného pracovi§t¢ Mendeleum, srov-
navaci odriida Golden Delicious z pozemku SZP Lednice.
Pro posouzeni Géinnosti pokryvného pfipravku Semper-
fresh byly plody odridy Golden Delicious odebrény
v optimalni zralosti pro skladovani. Experiment byl zaloZen
21.9. 1998 ve varianté bez osetfeni a s oetfenim 1% emulzi
pokryvného pfipravku Semperfresh. Plody o hmotnosti
15 kg pro odridu byly uloZeny pfi chladirenské teploté
3 °C. U skladovanych odrud byly zvoleny totozné odbé-
rové terminy pro rozbory od 21. 9. 1998 do 14. 1. 1999 v tii-
tydennich intervalech:

1 | 2 | 3 | 4] 5 | 6
21.9. [ 14.10.| 6.11. | 3.12. [22.12. ] 14.1.

Pristrojové usporadani

K vlastnimu méfeni byl pouzit penetrometr s pocitaco-
vym zdznamem zmén pevnosti slupky a duzniny pfi prini-
ku razidla do plodu, ktery vznikl konstrukéni upravou
vlastniho viceucelového pristroje pro méfeni pevnosti
ovoce a zeleniny (Goliés aj., 1975). Mé&feni deformaénich
kiivek a stanoveni zakladnich parametri pevnosti (0,, Ogs
G, ) bylo provedeno pomoci programu NextView verze 2.5.
Komunikace s méficim pfistrojem je uskute&iiovana pro-
stfednictvim rozhrani V24. K méfeni penetraéniho napéti
pletiv bylo uzito vélcového penetracniho télesa o pruméru
7,9 mm se sférickym zakonéenim do hloubky 0,5 mm a pfi
konstantni rychlosti vertikalniho pohybu 120 mm/min.

Analyticka hodnoceni byla provadéna v tritydennich
intervalech v po&tu $esti kusi jablek pro jednotlivé odri-
dy. Pro sledovani parametri pevnosti plodi bylo uzito
penetrometru s po¢itatovym zdznamem zmén pevnosti
slupky a duZniny pfi priniku razidla do plodu, vychazejici
z prubéhu deformaénich kiivek a nasledného odvozeni
zékladnich parametrl pevnosti (6,, O, O, ) — Golias aj.
(2000).

SK?

VYSLEDKY A DISKUSE
Meéknuti intaktnich plodii v chladirenskych teplotich

Vysledky jsou pro zékladni parametry pevnosti (subepi-
dermélni poSkozeni, pevnost slupky a duzniny) shrnuty
v tab. I. Vedle stfednich hodnot jsou zde uvedeny jejich
stfedni chyby a rovnéz rovefi vyznamnosti rozdilti mezi
jednotlivymi odriidami a plody. Statistickd hodnoceni byla
provadéna pomoci analyzy rozptylu dvojného t¥idéni,
zvlast' pro kazdy termin méfeni v prib&hu skladovéni.
V ptipadé prvnich znamek subepidermalniho poskozeni
pletiv pisobenim vnéjsiho tlaku jsou vysoce pritkazné roz-

dily mezi odriidami u v&tSiny méfeni (na hladiné vyznam-
nosti o.=0,01) pfes statisticky vyznamné rozdily v pevnosti
mezi jednotlivymi plody pro kazdou ze sledovanych od-
rid. Pomé&mé vysoka transportni odolnost odridy Flori-
na, patrna v pritb&hu sklizfiového obdobi, se pfi skladovéni
nezachovava. Naopak plody odridy Golden Delicious si
udrzuji i ke konci skladovani vy38i hodnoty. U odridy
Rezista jsou hodnoty v tomto parametru srovnatelné
s odridou Florina, zejména v poc¢ateénich fazich sklado-
véni. PfestoZe jsou v pevnosti slupky vyznamné rozdily
mezi plody i v rdmci odrid, jsou prikazné rozdily mezi od-
ridami ve vét§ing méfeni v prib&hu skladovani. Variabilita
mezi jednotlivymi plody v ramci odriid je vysoka. Ve srov-
nani s kontrolni odriidou Golden Delicious jsou vyrazné
zmény v pevnosti slupky u odriidy Rezista. Rozdily
v pevnosti duzniny jsou vysoce pritkazné u viech sledo-
vanych odrid a po celou dobu skladovani. Variabilita
v rdmci jednotlivych plodi neni, aZ na vyjimky, vyznamna.
Plody odriidy Rezista zraly podle tohoto parametru poma-
leji. Nejvyrazngjsi je pokles v pevnosti duzniny ke konci
skladovani u kontrolni odriidy Golden Delicious (bez po-
uziti pokryvného pfipravku Semperfresh).

Ze sledovanych odrtd jablek byla v praci autort Blaho-
vec aj. (1990) hodnocena pevnost duzniny u odriid Florina
a Golden Delicious. Primérné hodnoty jsou srovnatelné
s vysledky uvedenymi v tab. I. V uvedené préci viak ne-
byla hodnocena dynamika vyvoje parametri pevnosti
v ase. Obdobny pokles hodnot pevnosti plodi byl za-
znamenan v praci (Stow, 1995) pro odriidu Idared, kde byl
vSak zkoumén predev§im vliv fizené atmosféry na kvalitu
uskladnénych plodi.

V piipadé modulu pruZznosti byly zaznamenany vysoce
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi odriidami po celou
dobu skladovani. Variabilita mezi jednotlivymi plody je, az
na jednu vyjimku, nevyznamna. Na rozdil od vyvoje hod-
not v pribéhu zrani, hodnoty tohoto parametru vykazuji
setrvaly pokles a jejich Easové kiivky mohou slouzit k cha-
rakterizaci jednotlivych odriid. Modul tuhosti v obdobi
skladovani je podstatné odlisny ve srovnani s obdobim
zrani plodi (Golias aj., 2000). Ve srovnéni s kontrolou (Gol-
den Delicious) se ob& nové odridy Florina a Rezista vy-
razné odlisuji poklesem tohoto parametru. Na rozdil od prace
Roudot aj. (1990), kde autofi dochazeji k zavéru, ze pri-
nejmensim modul pruZnosti (sklon deformacni kfivky) by
mél byt jeden z vyznamnych parametrii pevnosti plodi,
tento predpoklad se v naSem pfispévku potvrzuje pouze
pro obdobi skladovani.

Vyvoj hodnot parametrii pevnosti v navaznosti
na skliziiové obdobi

V névaznosti na praci Goliés$ aj. (2000) byly zpracovany
souhmné ¢asové trendy vyvoje sledovanych veli¢in pev-
nosti: subepidermalni poskozeni, pevnost slupky a duzni-
ny, modul pruznosti, modul tuhosti a zm&ny rozpustné
susiny (tab. I, obr. 1 az 6). Ke stanoveni kfivek byla pouzita
metoda nejmensich ¢tvercl a odhadnut koeficient deter-
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1. Statistické charakteristiky parametrli pevnosti v jednotlivych terminech skladovani a testy vyznamnosti rozdili mezi odridami (ANOVA)
- Statistics of sclected mechanical parameters during storage and significant differences between varieties (ANOVA)

S S — —— Golden Delicious | Golden Delicious Vyznamnost”
) (O] odridy* plody®
1 0,34 £0,020 0,340,019 023 £0,011 0,23 0,011 *
2 021 0,009 0340018 0,17 0,008 0,18 0,006 o *
Subtpiemtis 3 020 £0,011 0,190,011 0,19 +0,006 0,19 0,009
poskozeni plodu® 4 0,17 0,010 0,17 + 0,007 0,20 + 0,008 0,21 +0,009 b
) Mps] 5 0.19 + 0,006 0,18 + 0,009 024 0,014 023 £0,015 *x w
6 0,29 +0,029 0220027 031 +0,015 0,33 £0,021 o
7 0.18 £0,015 0,15 0,022 032 £0,032 0,38 +0,023 e o
1 142 £ 0,047 1,14 £ 0,041 1,18 £ 0,025 1,18 +0,025 = =
2 0,98 £0,029 1,14 £ 0,040 0,79 +0,025 0,79 +0,020 o o
S— 3 0,84 £ 0,025 0,72 £0,027 0,77 £0,021 0,810,019 *x
g Mo, | 4 07940025 | 072£0023 | 0730013 | 0772002 . o
5 0,79 £ 0,021 0,79 £0,028 0,73 £0,015 0,74 +0,020 * -
6 0,63 + 0,044 0,69 £ 0,061 0,66 0,013 0,68 +0,021
7 0,69 0,038 0,72 + 0,056 0,63 0,024 0,72 £0,026
1 0,96 £ 0,023 0,83 0,030 0.84 £ 0,014 0,84 +0,014 - o
2 0,64 £ 0,023 0,82 +0,029 0450017 047 £0,012 o w
3 0,50 £ 0,015 0,52 +0,020 0430012 0,44 0,014 -
Pevnost duzniny®
(@,.) (Mpal 4 047 £0,013 0,50 0,017 0,390,010 041 +0,017 *
5 044 +0,014 0,510,020 037 £0,011 037 £0018 e
6 037 +0,024 0,48 £ 0,045 0,28 + 0,009 0,34 £0,015 -
7 035+0,033 048 +0,038 020+0,013 0,25 +0,012 -
1 0,17 £ 0,005 0,15 = 0,005 0,15 £ 0,003 0,15 £ 0,003 "
2 0,12 £ 0,003 0,15 +0,005 0,09 + 0,003 0,09 + 0,002 *x
3 0,12 0,003 0,15 + 0,005 0,09 0,003 0,09 +0,002 **
M‘:"E)“’{{a“l‘,::;“g 4 0,09 +0,003 0,10 + 0,003 0,07 + 0,001 0,07 0,002 -
5 0,09 +0,003 0,10 0,004 0,06 = 0,002 0,06 + 0,002 * o
6 0,07 £ 0,005 0,08 + 0,006 0,05 + 0,001 0,05 0,002 o
7 0,08 £ 0,007 0,100,010 0,04 £0,003 0,06 +0,003 = *
1 6,08 £ 0,267 4310218 4,800,152 4,800,152 = =
2 422£0,171 43220217 3,510,139 334+0,115 *x *x
3 422:0,171 43220217 351 0,139 334+0,115 o *x
M&f’)"[',“,;‘:,‘:fs‘]i v 4 355+0,183 2,740,148 3,69 0,106 426+0,186 *x o
5 337 0,156 3,09 +0,147 471£0,162 452+0249 w *
6 274 0264 3,10 0,330 478£0,147 4,800,188 -
7 2,88 +0,164 228 +0,206 5110215 4,930,165 *x *

Pozndmka — Note:

Golden Delicious (K) — kontrolni plody bez pouzZiti pfipravku Semperfresh — control fruits without use of the preparation Semperfresh

Golden Delicious (S) — plody mé¢ené pfed skladovanim v piipravku Semperfresh — fruits, dipped in the preparation Semperfresh before storage

!parameter, Zdate, 3significance, “cultivars, *fruits, Ssubepidermal injury, “firmness of skin, *firmness of flesh, *module of clasticity, '®module

of toughness

minace (koeficient spolehlivosti), vyjadfujici stupen vy-

stizeni experimentalni situace danym modelem.

Pfi hodnoceni pevnosti slupky a duZniny byla experi-
mentalnimi hodnotami proloZena exponencialni kiivka,
vystihujici vyvoj mechanické odolnosti v tlaku u obou

znaki (obr. 2 a 3). Ve znaku pevnost slupky se nejvyraznéj-
§i rozdil mezi odriidami projevoval zejména v po&ateénich
terminech sklizné, zatimco pro pevnost duzniny byl zazna-
menén rist variability mezi odridami aZ v pribéhu sklado-
vani. Plody odriidy Rezista se vyzna&ovaly stabilizaci
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5 Florina
= 045 4 = = = " Golden (K)
p
o 040 — = = Golden (S)
=]
§ 035 = = Rezista
% 0,30
e 0,25
o

0,20
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;‘,' 0,15
s 010 v T T T T T T T T

12.9 279 12.10 27.10 11.11 26.11 11.12 26.12 10.1 25.1 9.2
zréni? (14.9.-18.10.) skladovani® (21.9.-8. 2.)

1. Subepidermalni poskozeni plodd v pribhu zrénf a skladovani u tfi odrid jablek (Florina, Golden Delicious, Rezista) a odriidy Golden
Delicious o¥ctfené pfipravkem Semperfresh — Subepidermal injury of fruits during maturation and storage in three apple cultivars (Florina,
Golden Delicious, Rezista) and in the cultivar Golden Delicious treated with the preparation Semperfresh

!subepidermal injury, Zmaturation, 3storage

1.5 .

14 Florina
1,3 4 = = = = Golden (K)
1,2

oy = = = Golden (S)

1,0
0,9
0.8
0,7
0.6 1
0,5 . . ; ; : ; ; : :

129 27.9 12.10 27.10 11.11 26.11 11.12 26.12 10.1 25.1 9.2

= = Rezista

pevnost slupky' o [MPa)

zrani® (14.9.-18.10.) skladovani® (21. 9.-8. 2.)

2. Pevnost slupky v priibéhu zrani a skladovéni u tii odriid jablek (Florina, Golden Delicious, Rezista) a odriidy Golden Delicious oSetiené
pripravkem Semperfresh — Firmness of skin during maturation and storage in three apple cultivars (Florina, Golden Delicious, Rezista) and in
the cultivar Golden Delicious treated with the preparation Semperfresh

'firmness of skin, maturation, 3storage

1,0
I~

09 1%
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— = = Golden (S)

— — Rezista

pevnost duziny' oy, [MPa]

zrani? (14.9.-18.10.) skladovani® (21. 9.-8. 2.)

3. Pevnost duZniny v pritbéhu zrani a skladovani u tfi odrid jablek (Florina, Golden Delicious, Rezista) a odridy Golden Delicious o3etiené
pripravkem Semperfresh — Firmness of flesh maturation and storage in three apple cultivars (Florina, Golden Delicious, Rezista) and in the
cultivar Golden Delicious treated with the preparation Semperfresh

!firmness of flesh, maturation, 3storage

52 ZAHRADNICTV] - HORT. SCIL. (PRAGUE), 27, 2000 (2): 49-55



0,18

= Florina
- 016 = = = = Golden (K)
§ 0.14 1 — - = Golden (S)
@ 0,12 — — Rezista
Z 0,10
=3
5 008
E y
S -
:2 0,06 ~. N
g 0,04 LTS
0,02 G

zréni* (14.9.-18.10.)

129 27.9 12.10 27.10 11.11 26.11 11.12 26.12 10.1 25.1 9.2

skladovéni® (21. 9.-8. 2.)

4. Zmény modulu pruZnosti v pritbéhu zrani a skladovani u tfi odrid jablek (Florina, Golden Delicious, Rezista) a odridy Golden Delicious
odetiené piipravkem Semperfresh — Changes of the module of elasticity during maturation and storage in three apple cultivars (Florina,
Golden Delicious, Rezista) and in the cultivar Golden Delicious treated with the preparation Semperfresh

'module of clasticity, 2maturation, 3storage

pevnosti duzniny na vyrazné vyssich hodnotach ve srov-
nani s ostatnimi odridami. Nejvyraznéjsi je pokles v pev-
nosti duzniny ke konci skladovani u kontrolni odridy
Golden Delicious (K — bez pouziti pokryvného pfipravku
Semperfresh, S — s pouzitim pokryvného pfipravku Sem-
perfresh). Koeficienty determinace pouzitého polynomial-
niho modelu tfetiho fadu nabyvaji pro uvedené znaky
hodnot v rozmezi 0,820 az 0,962 (tab. II).

Pro subepidermalni poSkozeni plodii piisobenim vnéjsi-
ho tlaku se vysoké transportni odolnost odridy Florina,
zfejma v obdobi skliziiové zralosti, pii skladovani neza-
chovava. Naopak plody odridy Golden Delicious si udr-
zuji1ke konci skladovani vys$si hodnoty (obr. 1). U odridy
Rezista jsou hodnoty vyrazné nizsi. Koeficienty determi-
nace polynomialniho modelu tfetiho fadu se pohybuji
vrozmezi od 0,423 do 0,817.

V ptipadé modulu pruZnosti (obr. 4) hodnoty tohoto pa-
rametru vykazuji setrvaly pokles a polynomialni kiivky mo-

hou slouzit k charakterizaci jednotlivych odrid. Koefici-
enty determinace pouZitého modelu nabyvaji pomémé vy-
sokych hodnot od 0,714 do 0,903 (tab. II) a ukazuji na
vysokou vypovidajici hodnotu modelu a stupefi vysvét-
leni experimentalni situace. V navaznosti na vyvoj modulu
pruznosti jsou uvedeny i polynomialni trendy vyvoje roz-
pustné susiny (obr. 6). Vyvoj modulu tuhosti v obdobi
skladovani je podstatné odli$ny ve srovnani s obdobim
zrani plodi (Golias aj., 2000). Ve srovnani s kontrolou (Gol-
den Delicious) se ob& nové odriidy Florina a Rezista vy-
razn€ odliSuji poklesem hodnot v tomto parametru (obr. 5).
Koeficienty determinace polynomialniho modelu se pohy-
buji v rozmezi hodnot 0,619 az 0,832.

Obdobné vysledky byly zaznamenany v praci Woensel
a Baerdemaeker (1983), kde bylo pouzito nedestruktivni
metody pro sledovani vyvoje koeficientu pevnosti v roz-
dilnych skladovacich terminech a odvozen vztah k para-
metrim pruznosti a pevnosti plodi. Variabilita modulu

modul tuhosti' 4 [MPa/s|

1

Florina
= = = = Golden (K)
— = = Golden (S)
— = Rezista

zrani® (14.9.-18.10.)

129 27.9 12.10 27.10 11.11 26.11 11.12 26.12 10.1 25.1 9.2
skladovéni® (21. 9.-8. 2.)

5. Zmény modulu tuhosti v prib&hu zrani a skladovéni u tfi odrid jablek (Florina, Golden Delicious, Rezista) a odriidy Golden Delicious o3etiené
pripravkem Semperfresh — Changes of the module of toughness during maturation and storage in three apple cultivars (Florina, Golden
Delicious, Rezista) and in the cultivar Golden Delicious treated with the preparation Semperfresh

'module of toughness, 2maturation, 3storage
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11. Koeficienty spolehlivosti u sledovanych odrid — Coefficients of determination for selected cultivars

Florina Rezista Golden Delicious (K) Golden Delicious (S)
Subepidermélni pokozen{ ! 0,718 0,817 0,423 0,617
Pevnost slupky’ 0,932 0,851 0,847 0,820
Pevnost duzniny’ 0,962 0,902 0,904 0,899
Modul pruznosti* 0,714 0,851 0,903 0,900
Modul tuhosti® 0,832 0,619 0,757 0,740
Rozpustni susina® 0,462 0,138 0,680 0,704

!subepidermal injury, 2firmness of skin, 3firmness of flesh, “module of elasticity, Smodule of thoughness, ®soluble solids

pruznosti zde viak vychazi pom&mé vysokd a neda se
usuzovat na jednoznaéné trendy vyvoje tohoto paramet-
ru. Variabilita méfenych veli¢in nami pouzité destruktivni
metody spojené s pogitaovym zdznamem celého priib&hu
deformacni kiivky se ukazuje nizsi, coz umoziuje odhado-
vat celkové trendy vyvoje.

Vliv pokryvného pripravku Semperfresh

U odridy Golden Delicious byl dale zkouman vliv anti-
transpiracniho pfipravku Semperfresh na vysledné hod-
noty sledovanych fyzikalnich znaki pevnosti. Jak je patmé
jiz z tab. I a obr. 1 aZ 6, ucinek tohoto oSetfeni nebyl
v prubéhu skladovani nijak vyrazny a s vyjimkou pevnosti
duzniny ke konci skladovaciho obdobi nebyla prokazana
jeho statisticka vyznamnost. Pouzit byl dvouvybérovy
Studentiiv t-test, jehoz vysledky jsou shmuty v tab. III.

Statisticky priikazné u¢inky antitranspiraéniho priprav-
ku Semperfresh jsou tedy jen v pfipadé pevnosti duZniny,
u jinych veliin jsou rozdily statisticky nevyznamné.

15,0

I11. Testy vlivu oSetfeni povrchu ploda pfipravkem Semperfresh ve
sledovanych znacich u odridy Golden Delicious (datum méfeni -
14. 1.) — Testing the influence of treatment of fruits by Semperfresh
for selected traits of the cultivar Golden Delicious (date of measure-
ment — 14, 1))

.o | -Kriticky® Hladina
EStatisticky (0t=0,05) | vyznamnosti’

sg::g:::g“m“‘ 0,776 2,013 0,442
Pevnost slupky? 0,589 2,013 0,559
Pevnost duZniny® 3,098 2,013 0,003**
Modul pruznosti* 1,007 2,013 0,319
Modul tuhosti® 0,062 2,013 0,951
e S 1452 2228 0177

!subepidermal injury, 2firmness of skin, *firmness of flesh, “module
of clasticity, Smodule of toughness, ®refractometric dry matter, 7s-sta-
tistical, 8¢-critical, ®significance level

14,5
14,0
13,5 4
13,0

12,5
12,0 {
11,5
11,0

rozpustna susina' [°Rf]

Florina
Golden (K)
Golden (S)

Rezista

T T T T

12.10 27.10 11.11 26.11 11.12 26.12

129 279
zrani? (14.9.-18. 10.)

10.1

25.1 9.2

skladovani® (21.9. 8. 2.)

6. Obsah rozpustné susiny v prib¢hu zréni a skladovéni u tfi odriid jablek (Florina, Golden Delicious, Rezista) a odriidy Golden Delicious
o3etfené piipravkem Semperfresh — The content of soluble dry matter during maturation and storage in three apple cultivars (Florina, Golden

Delicious, rezista) and in the cultivar Golden Delicious treated with th

'refractometric dry matter, 2maturation, 3storage
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¢ preparation Semperfresh
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V nasich podminkach byly provedeny jen srovnévaci tes-
ty mezi ofetfenymi a neoSetfenymi plody broskvoni a me-
runék, ukazujici na niZ§i hmotnostni ztraty u ploda
odetfenych timto pfipravkem (Svoboda, 1990). Podle ida-
ju zastupct firmy Gemac Int. s.r.o. pfipravek omezuje
u jablek respiraéni aktivitu. Tento aspekt viak v predlozené
praci nebyl zkouman.

ZAVER

V priib&hu skladovani tfi odrid jablek (Florina, Rezista
a Golden Delicious) byly podrobné analyzovany zakladni
fyzikalni veli¢iny pevnosti vypoctené z deformacni kiivky
— subepidermalni poskozeni plodu, pevnost slupky a duz-
niny a odvozené parametry modull pruznosti a celkové
deformalni energie, potfebné k priniku razidla epidermem
plodu (modul tuhosti). Pfes relativné vysokou variabilitu
mezi jednotlivymi plody byly zji§tény statisticky vyznam-
né rozdily mezi sledovanymi odriidami a odhadnuty vyvo-
jové trendy sledovanych znakl v priibéhu a ke konci
skladovani. Rozdily jsou vysoce priikazné zejména v pfi-
padé pevnosti duzniny. V obdobi skladovani jsou expo-
nencidlni prib&hy modulu pruznosti znakem odridy.
Uginek antitranspiraéniho ptipravku Semperfresh byl sta-
tisticky prokazan jen v pfipadé€ pevnosti duZniny, u jinych
veli¢in jsou rozdily statisticky nevyznamné.
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ISHS CALENDAR
KALENDAR AKCI ISHS

July 2-7, 2000. Tampere (Finland): IV International Sympo-
sium on In Vitro Culture and Horticultural Bree-
ding. Dr. Seppo Sorvari, MTT Institute of Horticulture,
Toivonlinnantie 518, 21500 Piikkio, Finland. Tel. (358)
214772204, Fax (358)214772299, e-mail:seppo.sor-
vari@mtt.fi. Info.: TAVI Congress Bureau, Papinkatu 21,
33200 Tampere. Tel. (358)3 2133555, Fax (358)3 2132840,
e-mail: tavi@sci.fi

July 9-14, 2000. Tampere (Finland): IV Internation Straw-
berry Symposium. Mrs. Tarja Hietaranta (Msc), Convener,
Agriculture Research Centre of Finland, Plant Production Re-
search Horticulture, Toivonlinnantie 518, FIN-21500 Piik-
kio, Finland. Tel. (358)2 477.22.02, Fax (358)2 477.22.99,
e-mail: tarja.hietaranta@mtt.fi. Info.: TAVI Congress Bureau,
Papinkatu 21, 33200 Tampere. Tel. (358)3 2133555, Fax
(358)3 2132840, e-mail: tavi@sci.fi

August 1318, 2000. Summerland, BC (Canada): IV Interna-
tional Meeting of ISHS Deciduous Fruit Tree Mineral Work-
ing Group. Info.: Dr. G. Nielsen, e-mail: nielseng@am.agr.ca
August, 2000. Ljubljana (Slovenia): First International Work-
shop on Indigenous-local Grapevine Varieties. Info.: Prof.
Dr. Zora Korosec-Koruza, Convener, Biotehniska Fakulteta,
Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, Slovenia. Tel. 061/123-
1161, Fax 061/123-1088, e-mail: zora.korosec@bf.uni-lj.si
August, 2000 (South Africa): VIII International Symposium
on Flowerbulbs. Info: Dr. G. Littlejohn, Convener, Fynbos
Research Unit, Private Bag x1, Elsenburg 7607, South Africa,
Tel. (27)218085436, Fax (27)218085440
August/September, 2000. Quebec (Canada): International
Symposium on Artificial Lighting. Info.: Dr. A. Gosselin,
Convener, Department of Phytology, Pavillon Paul-Comtois,
Université Laval, Ste-Foy, Quebec J3B 6Z8, Canada. Tel.
(1)408-656-7234, Fax (1)418-656-7856

September, 2000. Wellesbourne (U.K.): International Sym-
posium on Brassica. Info: Dr. Graham King, Convener, HRI,
Warwick CV35 9EF, United Kingdom. Tel. (44)789470382,
Fax (44)789470522

September, 2000. Guernsey (U. K.): XIV International Sym-
posium on Horticultural Economics. Info.: Dr. John Ogier,
Committee for States of Guernsey, Raymond Fall House, St.
Martin, PO Box 459, Guernsey, GY | 6AF, Unitet Kingdom.
Tel. (44)148135741, Fax (44)148135014, e-mail: info@hor-
ticulture.guernsey.net

September, 2000/2001 (Greece): I International Symposium
on Environmental Management for Optimizing Micro-
propagation. Info.: Drs. A. Economou and A. P. Read
September, 2000. Bologna (Italy): VIII International Sym-
posium on Pear Growing. Info.: Prof. Dr. S. Sansavini, Con-

56

.

vener, University of Bologna, Dipt. di Culture Arboree, Via
Filippo Re 6, 40126 Bologna, Italy. Tel. (39)51351490, Fax
(39)51351500, e-mail: fruit@agrsci.unibo.it

September, 2000. Florence (Italy): IV International Sympo-
sium on Olive Growing. Info.: Prof. Dr. S. Scaramuzzi, Con-
vener, University of Florence, Department for Horticulture,
Via G. Donizetti 6, 50144 Firenze, Italy. Tel. (39)55333462-3-
4/32881, Fax (39)55331497, e-mail: dofidise@cesinl.unifi.it
September, 2000. San Antonio, TX (USA) and Saltillo (Mex-
ico): IV International Conference on Cactus Pear an
Cochinelle, Info.: Dr. Peter Felker, e-mail: kfpf000@
tamuk.edu

September, 2000. Corvallis, Oregon (USA): V International
Congress on Hazelnut. Info.: Dr. S. Mehlenbacher, Convener,
Oregon State University, Dept. of Horticulture, 4017 ALS
bldg., Corvallis, OR 97331-7304, USA. Tel. (1)503-737-5467,
Fax (1)503-737-3479, e-mail: mehlenbs@bcc.orst.edu
November, 2000. Cairns (Australia): International Sympo-
sium on Tropical and Subtropical Fruits. Info.: Dr. R. Drew,
Convener, Redlands Research Station, PO Box 327, Cleve-
land, QLD 4163, Australia. Tel. (61)7 286 1488, Fax (61)
7 286 3094

December, 2000. Chillan (Chile): VII International Sympo-
sium on Vaccinium culture. Info.: Dr. R. Hepp, Convener,
University of Conception, V. Mendez 595, PO Box 537,
Chillan, Chile

2000 (Korea): IX International Symposium on Plant Bio-
regulators in Fruit Production

2000 (Australia-New Zealand): 2nd International Workshop
on Persimmon. Info.: Dr. Ray Collins

2000. Athens, GA (USA): III International Symposium on
Edible Alliaceae. Info.: Dr. William M. Randle, Depart-
ment of Horticulture, University of Georgia, Athens, GA
30602, USA

2000 (Spain): V International Symposium on Integrated
Fruit Production (ISHS) and XI International Symposium
on Integrated Plant Production in Orchards (IOBC). No
further information available yet

2000. Wageningen (The Netherlands): International Sympo-
sium on Nutrition and Fertilisation. Info.: Dr. Neeteson
2000. Wageningen (The Netherlans): International Sympo-
sium on Sustainable Greenhouse Systems. Info.: Dr. G. Bot
2000. Quertero (Mexico): VI International Symposium on
Temperate Zone Fruits in the Tropics and Subtropics. Info.:
Dr. S. Perez Gonzales

(Reference: Chronica Horticulturae, Vol. 38, Number 4, 1998)
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CONTAMINATION OF AGRICULTURAL SOILS
AND VEGETABLES WITH HEAVY METALS
IN SOUTHERN SLOVAKIA

KONTAMINACIA POLNOHOSPODARSKYCH POD A ZELENIN
TAZKYMI KOVMI NA JUZNOM SLOVENSKU

A. Hegediisova, O. Hegediis

Konstantin Filozof University, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Current knowledge points out a necessity for complex approach to the solution of contamination of soils and
cultivated crops with heavy metals. The region of the Southern Slovakia is the most important producer of vegetables. The
mentioned region has been characterised in detail to evaluate hygienic state of these soils and hygienic character of some vegeta-
bles grown on them. Considering the contingency of square or specific local contamination of this region the attention to cadmi-
um, lead and mercury has been paid. 129 soil samples from different localities were analysed. With Cd the reference value ¢ =
2 mol/dm*in HNO, leach was exceeded in 9 samples from the region of Zitny Ostrov. The reference value with Pb was not
exceded and with Hg, the reference value was exceeded only in 2 samles from the near of Duslo Sara chemical factory’s waste
tank. Hygienic characters of 12 vegetables species were confirmed. With the garlic, onion, leek and marrow increased of Cd and
Pb content but the values under limit were determined. Analysis of hygienic characteristics of soil and some vegetable species
point to relatively most unfavourable Cd content from 3 investigated heavy metals.

soil; vegetables; Cd; Pb; Hg

ABSTRAKT: St&asné poznatky poukazuji na potrebu komplexného pristupu k rieeniu otazok kontaminacie pdd a pestova-
nych poPnohospodarskych plodin tazkymi kovmi. Oblast’ juzného Slovenska je najvyraznej$im producentom rastlinnych po-
travin. Pre zhodnotenie hygienického stavu tychto pd a hygienickej nezavadnosti vybranych druhov zeleniny dopestovanych
na tychto pddach sme charakterizovali uvedené izemie Slovenska podrobnejsie. Vzhl'adom na moznu plosnu a Specificki lo-
kalnu kontaminaciu tejto oblasti, zamerali sme sa z tazkych kovov na kadmium, olovo a ortut. Z vysledkov vyplyva, Ze zo
129 analyzovanych pédnych vzoriek z réznych lokalit referenéna hodnota u Cd vo vyluhu HNO, (¢ = 2 mol/dm’) sa prekrotila
v 9 pddnych vzorkéch z oblasti Zitného ostrova, referenéna hodnota u Pb sa neprekrotila a u Hg sa prekro&ila len v 2 pédnych
vzorkach z okolia odpadovej nadrZe chemického zavodu Duslo $ala. Potvrdila sa hygienicka nezavadnost’ 12 druhov zeleniny.
Zvyseny, ale podlimitny obsah Cd a Pb sa stanovil v cesnaku, v cibuli, v pére a v patizéne. Z vysledkov hygienického stavu
pdd a niektorych druhov zeleniny juzného Slovenska vyplyva, Ze z trojice tazkych kovov v terénnych podmienkach pestova-
nia zeleniny preukazalo sa ako relativne najnepriaznivejsie kadmium.

pdda; zelenina; Cd; Pb; Hg

UVOoD

S rozvojom priemyslu, po'nohospodarskej vyroby
arastom obyvatel'stva, velkomiest a komunikacii sa poda
v Coraz vicsej miere stdva akumulatorom $kodlivin. Je len
otazkou ¢asu, kedy dojde k ohrozeniu produkénej schop-
nosti pody a jej hygieny s dopadom na samotného ¢loveka.
Véznost’ tohto problému vyvolava iniciativu 0 minimaliziciu
procesu znedistovania.

Z analyzy sortimentu v pode sa vyskytujtcich $kodlivin
vyplyva, Ze na Slovensku maji vysok intenzitu transpor-
tu do potravinového ret'azca t'azké kovy. Podny pokryv

ma uréity prirodzeny celkovy obsah t'azkych kovov ozna-
¢ovany ako hodnota geochemického pozadia. Odchylky,
resp. prekroc¢enia hodnét geochemického pozadia, signa-
lizuj potrebu zaoberat’ sa diagnézou rizikovosti ich zvy-
Senych obsahov v pol'nohospodarskej pode s moznost'ou
ich porovnévania a vyhodnocovania prostrednictvom in-
formacného systému o pdde tak, aby bolo mozné véas
rozpoznat’ ich negativne dopady.

Pomenovanie rizikovosti je podmienené predovietkym
poznatkami o pddnych forméach tazkych kovov a o ich
transfere do rastlin.
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Monitoring pdd nesleduje v zéakladnej sieti obsahy
a formy vetkych tazkych kovov. Sustred’'uje sa zatial’ len
na ta ¢ast’, ktora je definované v prislusnych legislativ-
nych hygienickych predpisoch.

Informécie o hygienickom stave pod Slovenska su vy-
pracované na zaklade podrobného monitoringu péd, kto-
ry v Slovenskej republike prebiehal v rokoch 1992 az 1996
(Linke$ ai., 1997).

Vyskyt kontaminovanych pdd je na (izemi SR véa¢sinou
v horskych oblastiach s dokézatelnym vysokym podie-
lom prirodzenych geochemickych anomalii a v oblastiach
s vidite'nym vplyvom globalneho a regionélneho preno-
su emisii. Ich plocha v3ak nie je vel’ké a tvori len jednoper-
centny podiel z vymery pol'nohospodarskeho pédneho
fondu. Lokality vyskytu si: niva Nitry pod Zemianskymi
Kostol'anmi (As), okolie hlinikarne v Ziari nad Hronom (F,
Cd), bezprostredné okolie metalurgického zavodu Vajsko-
va (Sb, As, Pb), Istebného a Serede a najvacsi aredl je
medzi Rudfianmi a Krompachmi (Hg, Cu, Zn, As) (Chrene-
kova ai., 1994; Toth a Hronec, 1995; Hronec a T6th, 1996).

Dopravna ¢innost’ spdsobuje liniovii kontaminéciu tize-
mia pozd{z komunikécii. Na Slovensku je takto postihnu-
tych asi 160 000 ha pdd (Curzydlo, 1993).

Rizikové oblasti s moZnym negativnym vplyvom na Zi-
votné prostredie pol'nohospodarske produkty tvoria 42 %
pol'nohospodérskej pody. Ide o pddy so zvySenym obsa-
hom kontaminantov nad hodnotami prirodzeného pozadia
podneho pokryvu Slovenska. Do kategorie nekontamino-
vanych pdd patri 69,5 % pdod Slovenska a vyskytuju sa
prevazne v oblastiach s najproduktivnej$imi pddami (niZi-
ny, nizko polozené kotliny SR).

Sucéasné poznatky poukazuji na potrebu komplexného
pristupu k rieSeniu otidzok kontaminacie pdd a biopri-
stupnosti tazkych kovov rastlindm. Zvysovanie obsahu
tazkych kovov v pdde prednostne sa prejavi na hygienic-
kej zdvadnosti konzumne;j Casti rastliny, ktora sa hodnoti
podl'a najvyssieho pripustného mnoZzstva (NPM).

Ciel'om predkladane;j prace bolo, na zaklade poznatkov
o obsahoch tazkych kovov, zhodnotit’ v zmysle platnej
legislativy hygienicky stav pdd v oblasti juzného Sloven-
ska a postdit’ hygienickd nezavadnost’ vybranych dru-
hov zelenin dopestovanych v tychto podno-klimatickych
podmienkach. Dévodom bola skutoénost, Ze oblast’ juz-
ného Slovenska je najvyraznej$im producentom tejto zloz-
ky rastlinnych potravin. Vzhl'adom na mozni plosna
a $pecificku lokdlnu kontamindciu tejto oblasti ziskané
vysledky sa tykaju kadmia, olova a ortuti.

MATERIAL A METODA
Pddne vzorky

Pddne vzorky na monitorovanie obsahu kadmia, olova
a ortuti sa odoberali z celej rozlohy Podunajskej niziny —od
Bratislavy po Stirovo, od hranice Dunaja po Senec, Ga-
lantu, Surany a Levice (obr. 1).

Geologicky je toto izemie budované kvartérnymi alu-
vialnymi sedimentmi pleistocenného a holocenného veku,
kde sa nachadzaji $trkopieséité sedimenty. Strkopiesky
st prekryté mlad$imi aluvialnymi hlinitymi aZ hlinitopie-
socnatymi kalovymi sedimentmi, menej piesCitymi ilmi
a ilovitymi sedimentmi. Toto zloZenie ma vplyv aj na cha-
rakter podneho krytu, ktory je pomerne pestry. Geoche-
mické procesy v pddach maji karbonatovi povahu, a preto
aj pody v tejto oblasti su karbonatové, obvykle v celom
profile. Je to oblast’ vel'mi tepla a suchd. Priemerna roéna
teplota je 9,5 °C a dlhodoby priemer zraZok neprevySuje
570 mm (Hrasko, 1991).

Uvedena &ast’ Podunajskej niZiny sa hodnotila na 129
lokalitach po'nohospodarskej pody. Podne vzorky sa odo-
berali sondovacimi ty¢ami z ornice z hibky 0,0 az 0,2 m
a jedna priemerna vzorka pozostavala zo zosypu minimal-
ne z 15 vpichov. Hmotnost’ zeminy pre jednu vzorku odob-
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1. Lokality odberu podnych vzorick — Localities of samplings of different soil samples
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ratej z jedného honu predstavovala 500 g. Pédne vzorky
z honov (mensej ako 50 ha) sa zosypali do jednej vzorky
(UKSUP, 1989).

Chemické analyzy sa vykonavali z vysuSenej a zhomo-
genizovanej zeminy s priemerom zrna pod 0,2 mm (tzv.
jemnozem II) s dostatocnou upravou vzorky preosiatim
cezsito s okom pod 0,125 mm. Priprava vzoriek bola v stilade
s najzauzivanej$imi metodikami v SR a v Eur6pe. Z hladiska
hygienického stavu pdd juzného Slovenska sa stanovil:

Obsah Cd a Pb v pddach vo vyluhu HNO, (c=2 mol/dm®).
Tento vyluh sa pouZiva v monitoringu péd v SR a pred-
stavuje ur¢ity kompromis, pretoZe v plosnom prieskume
kontaminacie pdd sa pouziva uz od roku 1991 a &asto sa
pouzivali aj vo vyskumoch v predchadzajicom obdobi.
Tento vyluh umoznuje s dostato¢nou citlivostou zistit’
obsah tazkych kovov oznafovanych aj ako potencidlne
uvolnitel'ny obsah, zahriiujuci rozne frakcie prvkov
z hl'adiska ich rozpustnosti. Jeho pouzitie je menej ndroéné
z hl'adiska nakladov na laboratorne stanovenie v porov-
nani s celkovym obsahom a je uvedeny v prisludnych legis-
lativnych predpisoch. Vyluh pddnej vzorky sa pripravoval
extrakciou za studena trepanim kon$tantného navazku
prislusnej zeminy po dobu 2 hodin s konStantnym obje-
mom roztoku HNO, (¢ =2 mol/dm’) (Kozék a Bilkova, 1986).
Vlastné analytické stanovenie sa robilo metddou AAS na
pristroji SpectrAA-200 po doplneni mineralizitov na 25 ml
elektrotermickou atomizéaciou par v grafitovych kyvetach.

Celkovy obsah Hg v pédnych vzorkach sa stanovil oso-
bitne jednoucelovym ortut'ovym analyzatorom TMA-254
priamo v pddnych vzorkach bez chemickej upravy.

Mapy znézorfiujice podne obsahy Cd, Pb a Hg boli zosta-
vené z vysledkov stanovenia jednotlivych lokalit na Ka-
tedre pedolégie PF UK v Bratislave. Pri spracovani idajov
metodou geostatistiky bol pouzity software vyvinuty En-
vironmental Protection Agency (Englung a Sparks, 1991;
Yates a Yates, 1990).

Vzorky zeleniny

V okoli Novych Zamkov a Hurbanova, nakol’ko tieto
lokality s najintenzivnejSim producentom zeleniny
v Slovensku, sa odoberali aj vzorky pestovanej zeleniny
zo zhodnych lokalit s odberom pddy. Analyzovali sa kon-
zumné Casti 12 druhov zeleniny: raj¢iak, paprika, uhorky,
patizon, melon cukrovy, melén vodovy, kel hlavkovy, mrk-
va, petrzlen, cesnak, cibul’a a pér. Priemerné vzorky sa pri-
pravili minimélne z 15 kusov raj¢iakov, papriky, uhoriek,
mrkvy, petrzlenu, cesnaku, cibule, poru a z troch plodov
resp. hlavok patizonu melénu vodového, cukrového a kelu
hlavkového z kazdej lokality. Konzumné &asti zelenin sa
pokréjali, vysusili pri teplote 105 °C a stanovil sa obsah
susiny (Pribela, 1991).

Celkovy obsah Cd a Pb v rastlinich sa stanovil minerali-
zéciou rastlinného materialu suchou cestou v platinovej
miske v muflovej peci pri kontrolovanom tepelnom rezime
(250°C pocas 1 h; 350 °C pocas 1 h; 450 °C poéas 6 h). Po-
poloviny sa premyvali a rozpastali v HNO, (c =2 mol/dm?)

(STN 56 0065, 1987). Vlastné analytické stanovenie sa ro-
bilo metédou AAS na pristroji SpectrAA-200 po doplneni
mineralizatov na 25 ml elektrotermickou atomizaciou par
v grafitovych kyvetach.

Celkovy obsah Hg v sudine rastlinného materialu sa sta-
novil jednotiéelovym ortutovym analyzitorom TMA-254
priamo vo vzorkéach bez chemickej upravy.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Pody

Kvalita pol'nohospodarskych péd juzného Slovenska
vo vztahu k rizikovym latkam — Cd, Pb, Hg sa posudzovala
na 129 lokalitich pomocou Rozhodnutia Ministerstva podo-
hospodarstva SR o najvyssich pripustnych hodnotéch ri-
zikovych latok v pdde &. 531/1994-540, ako stcast’ zakona
SNR ¢.307/1992 Zb., o ochrane pol'nohospodarskeho fon-
du. Uvedené rozhodnutie vychadzalo zo $tvrtej aproxima-
cie holandského ABC zoznamu s tym, Ze stanovilo
referenéniihodnotu A, platni pre stanovenie vo vyluhu HNO,
(c =2 mol/dm®) a vzt'ahujice sa k referencnej hodnote A,
ktorej prekro¢enie znamenda vy$$i obsah prvku v pdde
ako je jeho pozad'ova koncentracia indikacnej hodnoty
B, pri ktorej kontaminacia pdd je analyticky preukazand,
a indika¢nu hodnotu pre asanaciu C, ktora znamena, ze
ak koncentracia t'azkého kovu dosiahne tuto hodnotu je
nevyhnutné urobit’ zmapovanie rozsahu posSkodenia
a rozhodnit’ o spdsobe napravného opatrenia (tab. I).

Obsah kadmia v pddnych vzorkach sledovanych lokalit
juzného Slovenska sa pohyboval od 0,01 do 0,83 mg/kg.
Zo 129 analyzovanych podnych vzoriek 9 prekrocilo refe-

I. Limitn¢ hodnoty Cd, Pb a Hg v podach v mg/kg suchej hmoty
(podla rozhodnutia MP SR ¢&.531/1994-540) — Limit values of Cd, Pb
and Hg in soils in mg/kg of dry mass (according to Decision of
Ministry of Agriculture of Slovak Republic No. 531/1994-540

Kovy' A Ay B e
Cd 0.8 0.3 5 20
Pb (85) 30 150 600
Hg (0,3) - 2 10
'metal

renénd hodnotu A, pre Cd vo vyluhu HNO, (¢ = 2 mol/
dm?), z toho 5 pddnych vzoriek z oblasti Zitného ostrova —
lokality Bodiky, Gabé&ikovo, Travnik, Medved'ov, Gab&iko-
vo-Pastichy a 4 pddne vzorky zo SirSieho okolia Novych
Zamkov —lokality Koldrovo-Nesvady, Pribeta, Surany, Zlat-
na na Ostrove (obr. 2) (Hegediisova, 1995; Hegediisova
ai., 1997). Lokélne zvy$enie obsahu kadmia na tomto tize-
mi méZe byt intenzivnej aplikicie fosfore¢nych hnojiv
v ramci pol'nohospodarske;j vyroby, alebo i geochemického
pdévodu. Obsah kadmia v ostatnych analyzovanych péd-
nych vzorkéch sa pohyboval okolo jeho celosvetove;j
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2. Obsah kadmia (mg/kg) v podnych vzorkach sledovanych lokalit juzného Slovenska — vyluh HNO, - Cadmium content (mg/kg) in soil

samples of studied sites from Southern Slovakia — HNO, leach

pozadovej hodnoty (tzv. klarkovy obsah je 0,10 mg Cd/
kg). Na celom uzemi SR je vyse dvojnasobne vyssi obsah
Cd ako je jeho klarkovy obsah, ¢o je podobna situdcia ako
v Ceskej republike (Benes, 1993) a rovnako aj vo vadsine
krajin Eurdpy a Severnej Ameriky (Kabata-Pendias
a Pendias, 1992). MoZno konstatovat’, Ze zo 129 analyzo-
vanych podnych vzoriek z juznej Casti Slovenska z 93 % sa
neprekrocila referen¢na hodnota Cd vo vyluhu HNO, (c=
2 mol/dm?). Tato oblast’ s najproduktivnejsimi podami

v ramci pol'nohospodarskych poéd SR je stcastou tych
69,5 % pdd, ktoré patria do kategoérie nekontaminovanych
(Linke$ ai., 1997).

Analyzy pédnych vzoriek na obsah olova dokumentuju
rozpitie hodnét od 4,3 po 29,5 mg/kg, ¢o umozZiiuje kon-
Statovat,, Ze ani jedna z pdd nevykazala vy3siu hodnotu
akou je referenéna hodnota pre Pb. Blizke tejto hodnote
boli vzorky odobraté v oblasti Zitného ostrova — Sala,
Vozokany, Neded, Travnik, Samorin, Velky Meder, Okog.
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3. Obsah olova (mg/kg) v podnych vzorkich sledovanych lokalit juzného Slovenska

of studied localitics of Southern Slovakia — HNO, leach
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vyluh HNO, - Mercury content (mg/kg) in soil samples
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Muzla (obr. 3). V porovnani s celosvetovou pozad'ovou
hodnotou (klarkovy obsah je 20,0 mg Pb/kg) st v pol'no-
hospodarskych pddach tychto lokalit hodnoty obsahu Pb
vysie priblizne 0 30 %. V porovnani so situaciou v Ceskej
republike je vSak obsah Pb v naSich pddach niZzsi a je pribliz-
ne zhodny s priemerom vicsiny krajin Europy a Severnej
Ameriky (Kabata-Pendias a Pendias, 1992; Benes, 1993).
Zo zistenej charakteristiky obsahu Pb v pédach sa neda
priestorovo vyjadrit’ a odlisit’ zvySenie jeho obsahu v okoli
frekventovanych komunikécii.

Podny obsah oruti v 129 vzorkach sa pohyboval v rozpiti
od 0,014 po 0,356 mg/kg. Priemerny celkovy obsah Hg
v pddach juzného Slovenska bol vyrovnany a vyrazne
podlimitny. Referenéna hodnota sa prekrocila len vo dvoch
pripadoch. St to pddy z okolia odpadovej nddrZze chemic-
kého zévodu Duslo v Sali. Oproti priemeru zvysené, ale
podlimitné obsahy Hg sa stanovili v pédnych vzorkach
z oblasti juzného a zapadného Zitného ostrova (Travnik,
Sap, ToméSov), ako aj v okoli Sale, Stirova, Novych Zam-
kov a Levic (obr. 4) (Hegediis a Hegediisova, 1995). Okrem
uvedenych lokalit obsah Hg v pddach juzného Slovenska
je hlboko pod celosvetovou pozad'ovou hodnotou (klar-
kova hodnota je 0,08 mg Hg/kg). Podobne tomu aj priemer-
ny obsah Hg v pddach celej SR je pod hodnotou klarku
a je podobny, az nizsi, ako vo vécsine krajin Eurdpy a Se-
vernej Ameriky (Kabata-Pendias a Pendias, 1992), a nizsi
ako v Ceskej republike (Benes, 1993). Mozno konstatovat’,
ze zo 129 analyzovanych pddnych vzoriek z juznej Casti
Slovenska v 98,5 % sa neprekrocila referenéna hodnota
celkového obsahu Hg. Ku zvySeniu obsahu Hg v pol'no-
hospodarskych podach v minulosti vyrazne prispievalo aj
pouzivanie fungicidov na baze Hg. Adriano (1986) a Merian
(1991) udavaji priemerné obsahy Hg v pol'nohospodar-

skych pédach 0,06 az 0,20 mg/kg. Nase vysledky obsahu
Hg v polnohospodarskych pédach sledovaného Uizemia
juzného Slovenska st porovnatel'né s vysledkami uvede-
nych autorov.

Dosiahnuté vysledky dokumentuju relativne vyssie ob-
sahy Cd, Pb a Hg v humoznejsich podach, akymi st fluvi-
zeme (FM), ernozeme (CM), &ernice (CA) na rozdiel od
regozemi (RM) a hnedozemi (HM), v ktorych nizsie obsa-
hy stvisia s nizkou hodnotou sorpénej kapacity tychto
p6d (tab. II). Na hygienickej nezavadnosti pod juzného
Slovenska dokumentovanej podlimitnymi obsahmi Cd, Pb
a Hg sa podiel'a aj podna reakcia sledovanych péd. pH
hodnoty pddnych vzoriek sa pohybovali v neutrdlnej az
slaboalkalickej oblasti podne;j reakcie. Je zname, ze mobili-
ta tazkych kovov a tym aj ich pristupnost’ zvysenim pH sa
znizuje (Kozak, 1987; Kabata-Pendias a Pendias, 1992). Na
zéklade dosiahnutych vysledkov moZno konjtatovat', ze
hygienicky stav pod sledovanej oblasti juzného Sloven-
ska je na dobrej urovni.

Zelenina

Nakol’ko blizke okolie Novych Zamkov a Hurbanova je
jednym z najintenzivnej$ich producentov zeleniny, z uve-
denych lokalit sa analyzovalo 12 druhov zelenin na obsah
Cd, Pb a Hg. Tieto prvky boli stanovené sibezne aj
v pddnych vzorkach odobratych z rovnakych lokalit so
zeleninou (vyluh HNO,; ¢ = 2 mol/dm?®).

Hygienicka nezavadnost’ konzumne;j €asti zeleniny sa
hodnotila podla najvysSieho pristupného mnoZstva
(NPM) (Vestnik MZ SR, 1996). Najvyssie pripustné mnoz-
stvo pre sledované kovy (pre Cd 0,1 mg/kg, pre Pb 1 mg/kg

Y [km]

50
X [km]

4. Celkovy obsah ortuti (mg/kg) v pddnych vzorkach sledovanych lokalit juzn¢ho Slovenska — Mercury total content (mg/kg) in soil samples

of studied localitics of Southern Slovakia
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I1. Priemerné obsahy Cd a Pb vo vyluhu HNO,, (c = 2 mol/dm’)
a celkového obsahu Hg v hlavnych pddnych typoch juzného
Slovenska (poI'nohospodarske pody) v mg/kg — Average con-
tents of Cd and Pb in HNO, leach (c = 2 mol/dm"®) and total Hg
content in main soil types of Southern Slovakia (agricultural soils)

inmg/kg

P‘;’Sg:‘yg"' cd Pb He
RM 0,13 7,15 0,03
HM 0,04 9,10 0,03
M 0,12 12,42 0,09
CA 0,14 21,40 0,05
FM 0,17 18,14 0,07

RM = regozeme - regosols type
HM = hnedozeme — luvisols
CM = &ernozeme — chernozems
CA = ¢ernice — chernitsa

FM = fluvizeme — fluvisol

!soil subtype

a pre Hg 0,05 mg/kg) nebolo prekrocené ani v jednom ana-
lyzovanom druhu zeleniny.

Zvysena, ale este podlimitna koncentracia Cd bola sta-
novena v cesnaku, v cibuli, v pore a v patizone. Najvyssi
obsah Hg bol stanoveny v zeleninach s relativne vysSou
susinou, ako je cesnak a petrzlen, ale jej obsah bol vyrazne
pod hygienickym limitom (tab. III). Referenéné hodnoty

Cd, Pba Hg v pddach sledovanych zeleninovych druhov
neboli prekrocené (tab. IV). Stanovené zvySené obsahy
Cd, PbaHg v koreflovej zelenine potvrdzuji publikované
vysledky autorov Kolaf (1955) a Dvorakova (1992), ktori
dokumentuju, Ze ani nizka koncentréacia Cd v p6dnom roz-
toku nezaruéuje jeho podlimitni hladinu, hlavne v kore-
fiovej zelenine. Zawadska a i. (1990) taktiez potvrdili, ze
z4vizny limit Cd bol prekrogeny v mrkve, cvikle, v korefioch
alistoch petrzlenu pestovanych aj na nekontaminovanych
pbdach. Opodstatneny je predpoklad viacerych autorov,
Ze aj pri nizkom stupni kontaminécie pdd Cd najvyraznej-
$ie je kontaminovana listova zelenina, korefiova zelenina
a hluboviny. Koncentra¢né hl'adina Cd je najnizsia v plo-
doch zeleniny (Hlusek a Richter, 1995; Zawadska a ., 1990;
Petiikova ai., 1995).

Rastlina kumuluje Pb z pody hlavne v korefioch a mini-
malne sa translokuje do nadzemnych ¢asti (Chrenekova,
1984). Nadzemna Cast’ rastlin je kontaminovana predovset-
kym olovom zo zneéistenej atmosféry.

Ortut’ a jej zluCeniny sa adsorbuju z pody do rastliny
korefimi a st transportované do nadzemnych ¢asti rastlin.
Translokacia Hg z koretiov do nadzemnych Casti rastlin je
vel'mi obmedzené (Kloke ai., 1984).

Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konstato-
vat, Ze hygienicky stav pdd sledovanej oblasti juzného
Slovenska a vybranych druhov zelenin je na dobrej tirov-
ni. NaSe vysledky st prinosom pre pol'nohospodarsku prax
odporu¢enim vyuzivat' oblast’ produkénych pdd v tejto
klimatickej zéne k zabezpeceniu vyZivy obyvatel'stva zele-
ninou bez rizika jej hygienickej zavadnosti, o je zvlast
vitané pre vyrobu detskej vyzivy.

I11. Obsah Cd, Pb a Hg (mg/kg) v réznych zeleninovych druhoch z okolia Novych Zamkov a Hurbanova — Content of Cd, Pb and Hg
(mg/kg) in different vegetable species from the region of Nové Zamky and Hurbanovo

Susina Cd Pb Hg

Druh zeleniny' zel(c;inyz Sine® v &erstvej < v &erstvej 2 v Cerstvej

0) HERete hmotnosti* bguiing hmotnosti Vaie hmotnosti
Rajgiak® 6,39 0,18 0,012 0,50 0,032 0,022 0,0014
Paprika® 7,65 0,22 0,017 0,52 0,040 0,021 0,0014
Uhorky’ 3,47 0,12 0,004 0,42 0,015 0,011 0,0004
Patizén® 7,50 0,12 0,009 7,07 0,531 0,017 0,0013
Melén cukrovy’ 5,86 0,12 0,007 1,02 0,060 0,037 0,022
Mel6n vodovy'” 6,58 0,12 0,008 0,42 0,028 0,039 0,0026
Kel hlsvkovy'! 9,08 0,12 0,011 0,42 0,038 0,017 0,0015
Mrkva'? 11,38 0,19 0,022 0,52 0,059 0,020 0,0023
Petrzlen'? 18,00 0,12 0,022 0,42 0,076 0,021 0,0038
Cesnak'* 39,52 0,22 0,087 1,94 0,767 0,020 0,0079
Cibura" 12,17 0,60 0,073 3,20 0,389 0,023 0,0028
P6r'® 9,03 0,60 0,054 4,38 0,395 0,026 0,0023

'vegetable species, 2vegetable dry matter, *in dry matter, “fresh mass, Stomato, Sgreen pepper, “cucumbers, Scustard marrow, %cantalope,
'0watermelon, ''Brussel sprout, 'Zcarrot, Pparsley, “garlic, 'Sonion, 'éleck

62

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 27, 2000 (2): 57-64



IV. Vysledky pddncj analyzy (Cd a Pb vo vyluhu HNO,, ¢ = 2 mol/dm®, Hg celkovy obsah) po pestovani réznych zeleninovych druhov —

Results of soil analysis (Cd and Pb in HNO, leach, ¢ = 2 mol/dm®, Hg total content) after breeding of different vegetable specics

P cd Pb Hg

Péda spod’ pH/KCI pady*
(mg/kg)

Rajéiakov’ 7,62 258 0,16 17,32 0,051
Papriky* 7,67 204 0,19 18,35 0,058
Uhoriek® 7,79 1 400 0,22 19,30 0,069
Patiz6nov® 7,51 408 0,07 18,10 0,080
Mel6nov cukrovych’ 7,54 565 0,25 56,00 0,117
Melénov vodovych® 7,54 565 0,25 56,00 0,117
Kelu hldvkového’ 7,69 245 0,15 14,30 0,098
Mrkvy'’ 7,43 448 0,20 18,23 0,053
Petrzlenu'' 7,29 637 0,15 21,90 0,050
Cesnaku'? 7,47 113 0,11 9,00 0,025
Cibule' 7,64 203 - - 0,057
Péru' 7,67 185 0,03 24,00 0,162

Isoil under, 2pH/KCI of water, }tomatoes, *grecn pepper, *cucumbers, Scustard marrows, “cantalopes, *watermelons, *Brussel sprout, 'carrot,

Uparsley, '2garlic, Jonion, "#leck
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REVIEW ARTICLE PREHLED

ANTIOXIDANT CONTENTS AND COMPOSITION IN SOME
VEGETABLES AND THEIR ROLE IN HUMAN NUTRITION

OBSAH A SLOZENI ANTIOXIDANTU VE VYBRANYCH ZELENINACH
A JEJICH ROLE V LIDSKE VYZIVE

J. Lachman, M. Orsik, V. Pivec

Faculty of Agronomy, Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Vegetables are significant sources of antioxidants in human nutrition both in direct consumption and in the form of
vegetable juices. Natural antioxidants regarding their chemical structure, can be divided into polyphenols (flavonoids, anthocyanins,
phenolcarboxylic acids, and coumarins), carotenoids, and tocopherols. Effective antioxidant activity is exhibited also by ascorbic acid
and selenium. Major sources of antioxidants in direct consumption and in vegetable juices are onion, parsley, tomatoes, carrot, red and
green pepper, red beet and celery. Onion bulbs have the highest polyphenol antioxidant contents (65 455-87 266 mg/kg) and are also
high in ascorbic acid contents (60-5 000 mg/kg). The most frequent polyphenol antioxidants in onion are flavonoids, among them
quercetin and its glycosides (spiracoside, quercetin 3,4'-di-O-B-glucoside, quercetin 4'-O-B-D-glucoside, quercetin 7,4'-di-O-B-D-glu-
coside and quercetin 3-O-B-D-glucoside) and phenolcarboxylic acids (protocatechuic acid, vanillic acid and p-hydroxybenzoic acid)
prevail, Phenolic amino acid tyrosine is also dominant. Second richest source of antioxidants is parsley. In antioxidant effect of parsley
leaves antioxidants of different chemical nature share: polyphenols (30 051-32 412 mg/kg), ascorbic acid (430-7 695 mg/kg),
o-tocopherol (36-252 mg/kg) and selenium (up to 0.021 mg/kg). In parsley in the greatest extent occur the following substances:
quercetin glycoside rutin and furanocoumarins bergapten, xanthotoxin, isopimpinellin and psoralen. The third dominant source of
antioxidants are tomatoes. In the greatest extent they contribute to this complex — polyphenols (24 070-27 054 mg/kg), o.-tocopherol
(7-143 mg/kg) and relatively selenium contents is high (0.034 mg/kg), too. In total polyphenol contents in greatest extent are repre-
sented flavonol quercetin glycoside rutin and phenolcarboxylic acids (caffeic acid) and phenolic amino acid tyrosine. Among caro-
tenoids in tomatoes are in greatest extent present lycopene, B-carotene, lutein and o-carotene. An important source of antioxidants is
red pepper. In antioxidant complex of its fruits ascorbic acid contents (230-20 982 mg in 1 kg of fruits), carotenoids (462 mg/kg) and
o-tocopherol (22-284 mg/kg) prevail. Fruits of red pepper contain up to 44-fold more total carotenoids (303.7 mg/kg) in comparison
with green pepper (paprika) (7.0 mg/kg). Red pepper contains mainly capsanthin and capsorubin, capsolutein, B-carotene, zeaxan-
thin, mutatoxanthin (zeaxanthin 5,8-epoxide), antheraxanthin (zeaxanthin 5,6-epoxide) and cryptoxanthin. Green pepper mostly con-
tains lutein, violaxanthin (zeaxanthin 5,6,5',6'-diepoxide), and B-carotene. In celery parts on antioxidant contents share mostly
polyphenols (2 2684 746 mg/kg), carotenoids (as much as 144 mg/kg) and ascorbic acid (17-129 mg/kg). Polyphenolic complex is
mostly formed with apigenin glycoside (apiin) and quercetin glycosides (rutin). Tyrosine is also significantly occurring and in higher
levels phenolcarboxylic acids (p-methoxycinnamic acid) and furanocoumarins (bergapten, 8-hydroxy-5-methoxypsoralen and xan-
thotoxin). Among carotenoids B-carotene prevails. Regarding antioxidant contents, red beet roots mostly contain polyphenols
(350-2 760 mg/kg), betacyanins (840-990 mg/l of sap), ascorbic acid (50-868 mg/kg), and carotenoids (438 mg/kg). The highest
portion is formed by tyrosine, of betacyanins betanin, and of carotenoids B-carotene. In carrot roots occurrence of individual groups
of antioxidants (polyphenols: 300.9-1 847 mg/kg, carotenoids: 136-854 mg/kg, ascorbic acid: 91-775 mg/kg) is well proportional and
balanced. In carrot selenium level could reach as high as 0.020 mg/kg. Major polyphenol compounds contained in carrot are tyrosine
and luteolin 7-O-B-glucoside. From carotenoids are present at highest levels B- and a-carotene. Their contents increases during devel-
opment and enlarging of carrot root. From ratios of individual types of antioxidants in different vegetable species and vegetable juices
results that their combination in human nutrition is favourable because levels of individual types of antioxidants contained in vegeta-
bles could complete each other in antioxidant network and in this way strengthen their antioxidant effect.

antioxidants; polyphenols; ascorbic acid; carotenoids; tocopherols; selenium; onion; parsley; tomato; red and green pepper;
celery; red beet; carrot

ABSTRAKT: Polyfenolické latky zejména flavonoidy, jsou uéinnymi antioxidanty vzhledem k jejich schopnosti reagovat
s volnymi radikaly mastnych kyselin a kysliku. Zeleniny jsou vyznamnym zdrojem antioxidantii v lidské vyzivé jak pti pfimé
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konzumaci, tak i ve formé zeleninovych ¥fav. Antioxidanty po chemické strance patfi k latkam polyfenolického charakteru
(flavonoidy, antokyany, fenolkarboxylové kyseliny, kumariny), karotenoidiim a tokoferoliim. Vyznamnou antioxidacni @i€innost
mé také askorbové kyselina a selen. Vyznamnymi zdroji antioxidantii v pfimé konzumaci i zeleninovych 3tavach jsou cibule,
nat’ petrzele, rajCata, mrkev, cervena paprika, Servena fepa a celerova nat'. Cibule mé nejvy3si obsah polyfenolickych antioxi-
dantii (65 455-87 266 mg/kg) a ma také vysoky obsah askorbové kyseliny (60-5 000 mg/kg). Nejvice zastoupenymi polyfeno-
lickymi antioxidanty v cibuli jsou flavonoidy, z nich pfedev§im kvercetin a jeho glykosidy (spiraeosid, 3,4'-di-O-B-glukosid
kvercetinu, 4'-O-B-D-glukosid kvercetinu, 7,4'-di-O-B-D-glukosid kvercetinu a 3-O-B-D-glukosid kvercetinu — obr. 1) a fenol-
karboxylové kyseliny (protokatechova kyselina, vanillové kyselina, p-hydroxybenzoova kyselina — obr. 2). Vyznamné je zastou-
pena i fenolicka aminokyselina tyrozin. Druhym nejbohatsim zdrojem antioxidanti je petrZel, pfedeviim jeji nat. Na antioxi-
daé&nich uéincich naté petrzele se podileji antioxidanty riizné chemické povahy — polyfenoly (30 051-32 412 mg/kg), askorbova
kyselina (430-7 695 mg/kg), o-tokoferol (36-252 mg/kg) a selen (az 0,021 mg/kg). V petrZeli je nejvice zastoupen glykosid
kvercetinu rutin a dale pak furanokumariny bergapten, xantotoxin, izopimpinellin a psoralen. Tfetim vyznamnym zdrojem anti-
oxidantli jsou rajéata. Nejvice k tomuto komplexu pfispivaji polyfenoly (24 070-27 054 mg/kg), a-tokoferol (7-143 mg/kg)
a relativné vysoky je i obsah selenu (0,034 mg/kg). K obsahu celkovych polyfenolii nejvice pfispivaji flavonolovy glykosid
kvercetinu rutin, fenolkarboxylové kyseliny (kivova) a aminokyselina tyrozin. Z karotenoidi jsou v rajéatech nejvice zastoupe-
ny lykopen, B-karoten, lutein a a-karoten. Vyznamnym zdrojem antioxidantii je paprika, ktera obsahuje nejvice askorbové
kyseliny (230-20 982 mg/kg plodi), dale pak karotenoidy (462 mg/kg) a o-tokoferol (22-284 mg/kg). Plody cervené papriky
obsahuji aZ 44krat vice celkovych karotenoidii (303,7 mg/kg) ve srovnani s paprikou zelenou (7,0 mg/kg). V &ervené paprice je
nejvice obsaZen kapsantin a kapsorubin, kapsolutein, B-karoten, zeaxantin, mutatoxantin (5,8-epoxid zeaxantinu), antheraxantin
(5,6-epoxid zeaxantinu) a kryptoxantin. V zelené paprice jsou nejvice zastoupeny lutein, violaxantin (5,6,5',6'-di-
epoxid zeaxantinu) a B-karoten. Na obsahu antioxidantii naté celeru se nejvice podileji latky polyfenolického charakteru (2 268
az 4 746 mg/kg), karotenoidy (aZ 144 mg/kg) a askorbovi kyselina (17-129 mg/kg). Z polyfenolického komplexu jsou nejvice
zastoupeny glykosidy apigeninu (apiin) a kvercetinu (rutin). Vyznamné jsou zastoupeny tyrozin, fenolkarboxylové kyseliny
(p-metoxyskoficova kyselina) a furanokumariny (bergapten, 8-hydroxy-5-metoxypsoralen a xantotoxin). Z karotenii je nejvice
zastoupen f-karoten. Na celkovém obsahu antioxidanti &ervené fepy se nejvice podileji polyfenoly (350-2 760 mg/kg), betakya-
niny (840-990 mg/I §tavy), askorbova kyselina (50-868 mg/kg) a karotenoidy (438 mg/kg). Nejvice je zastoupena aminokyseli-
na tyrozin, z betakyaninl betanin a karotenoidi B-karoten. V kofenech mrkve je zastoupeni polyfenoli (300-1 847 mg/kg),
karotenoidil (136-854 mg/kg) a askorbové kyseliny (91-775 mg/kg) vyvazené. V mrkvi miiZe byt az 0,020 mg selenu/kg. Do-
minantnimi fenolickymi slou¢eninami v mrkvi jsou tyrozin a 7-O-B-glukosid luteolinu. Z karotenoidi jsou nejvice zastoupeny
B- a a-karoten, jejichz obsah se béhem vyvoje a zvétSovani kofene zvySuje. Ze zastoupeni jednotlivych typl antioxidanti
v riiznych druzich zeleniny vyplyva, Ze pravé jejich kombinace ve vyzivé a zeleninovych $tavach je vyhodna, nebot’ obsahy
jednotlivych typid antioxidanti se mohou v antioxidaéni siti vzdjemné dopliiovat.

antioxidanty; polyfenoly; askorbova kyselina; karotenoidy; tokoferoly; selen; cibule; petrZel; rajcata; paprika; celer; cervena
fepa; mrkev

UvVoD

Pfirodni antioxidanty obsaZené v potravinach a dalSich
biologickych zdrojich vyvolaly v poslednim obdobi znag-
ny zajem vzhledem k jejich potencialnim nutri¢nim a tera-
peutickym u¢inkiim.

Vyznamnymi zeleninovymi zdroji antioxidantd v pfimé
vyzivé i ve formé produkti, jako jsou zeleninové §t'avy,
Jjsourajcata, celer, petrzel, cibule, mrkev, paprika a éervena
fepa. Jejich zastoupeni v zeleninovych §t'avach a vyrob-
cich je rizné, stejné jako i povaha jednotlivych antioxidan-
th, které je mozné zatadit k flavonoidiim, karotenoidiim,
askorbové kyseliné, tokoferoliim a selenu.

Hlavnimi flavonoidnimi antioxidanty jsou antokyany, fla-
vanony, flavony, katechiny, flavonoly a fenolické kyseliny
(Bors a Saran, 1987). Antioxidanty maji schopnost zachy-
tavat volné radikaly predtim, nez mohou zpusobit posko-
zeni tkdné nebo mohou branit rozsifeni oxidacniho
poskozeni. Antioxidaéni obranné systémy v lidském téle
Jjsou rozsahlé a jsou slozeny z nasobnych vrstev, které
pusobi na riiznych mistech a proti riznym typaim volnych
radikald. Antioxidanty maji schopnost deaktivovat excito-

vané molekuly kysliku a volné organické radikaly. Hraji
vyznamnou roli v prevenci starnuti (Cutler, 1991), atero-
skler6zy, srde¢nich onemocnéni, nékterych typa rakovi-
ny, onemocnéni traviciho stroji, imunitnich poskozeni
v disledku zanétl, autoimunitnich onemocnéni — reuma-
toidni artritidy, lupénky, ARDS aj. (Frei, 1994). Askorbova
kyselina brani pfemé&né nitratd na rakovinotvorné latky.
Tokoferoly zpomaluji starnuti bunék zpisobené oxidaci
a pomahaji blokovat oxidaci, ktera pfemeénuje LDL chole-
sterol z formy, ktera ziistava v krvi, na formu, kterd mize
ucpavat arterie (Good, 1994).

Peterson a Dwyer (1998) po statistickém vyhodnoceni
153 potravin do3li k zavéru, Ze 35 %, tj. 54 potravin obsa-
huje flavonoidy a dalSich 12 %, tj. 19 potravin, obsahovalo
flavonoidni komponenty nebo ingredience. 39 potravin
(25 %) obsahovalo flavonoidy, jejichZ obsah byl snizen
nebo zcela odstranén mletim nebo jinym technologickym
zpracovanim, 41 potravin (tj. 27 %) flavonoidy neobsahuje
vibec.

Z antioxidantli flavonoidniho typu jsou nejvétsim pri-
nosem rajcata a celer, vyznamné jsou i petrZel a cibule.
V zeleninovych §t'dvach je vyznamné zastoupena i mrkev,

66 ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 27, 2000 (2): 65-78



1. Dominantni polyfenolické antioxidanty ve vybranych druzich zeleniny (mg/kg) — Major polyphenolic antioxidants in selected vegetable

species (mg/kg)

Zelenina' Litka® Obsah’
Kvercatin 48 100 (C)*, 54—2“86 ©)5,3 451_(C)d, 185-634 I(C)c,
30 660 (VV)", 347-486 (CY, 20 640 (VV)
protokatechov4 kyselina 4 500-17 540 (C)*
spiraeosid 10 000-11 300 (C)*
3,4’- di-O-B-D-glukosid kvercetinu 1 700-5 600 (C)", 50-1 300 ©)"
tyrozin 290-3 161 (C)*
Cibule* 4°-0-B-D-glukosid kvercetinu 100-800 (C)* 36-394 (C)°
Allium cepa L. vanillové kyselina 258 (©)°
7.4"-di-O-B-D-glukosid kvercetinu 160 (C)*
p-hydroxybenzoovi kyselina 107 (O)*
floroglucinol 100 (C)*
floroglucinolkarboxylové kyselina 100 (©)°
flavonoly 30-1000 (O)'
3-0-B-D-glukosid kvercetinu 40 (O)°
kvercetin 2-203 (P) 8-11 (P)!
Rajeata’ rutin_ 24000 (L), (P.)“
Lycopersicon esculentum Mill tyrozin 38-2.470.F)
! " | celkové polyfenoly 27-570 (P)*
kdvovi kyselina 6 (P)*
apiin 2000 (R)*
apigenin 0-191 (K)° 108 (KY
luteolin 0-40 (K)° 22 (KY
rutin 170 (R)*
tyrozin 90-1 865 (Py)*
bergapten 1-520 (R), 1 (8), 0,04-0,35 (Pt)*
Celer® 8-hydroxy-5-metoxypsoralen 375 (S)°
Apium graveolens L. xantotoxin 6-183 (R), 0,04-0,61 (Pt)*
furanokumariny 2,145 (K)[, 0,34-1,84 (L)%, 12-50 (L)h
p-metoxyskoficové kyselina 7,5 (S)*
5-metoxypsoralen 7,0 (P)*
5-metoxy-8-O-B-D-glukosyloxypsoralen 2,9 (S)*
8-metoxypsoralen 1,0 @My
psoralen 0,03-0,15 (Pt)*
rutin 30 000 (L)*
bergapten 21-2 000 (V, R, S)*
xantotoxin 3-289 (V)*
izopimpinellin 0,3-79 (K)*

Petrzel’ 5-metoxypsoralen 12 (R), 10 ()"
Petroselinum crispum Mill. psoralen 1-10 (R), 2,5 (L)*
izoimperatorin 6 (P)*
imperatorin 1-6 (P), 0,53 (L)*
8-metoxypsoralen 5(P)°
6-acetyl-7-hydroxykumarin 5(S)*
tyrozin 200-1 640 (K)*
e 7-O-B-glukosid luteolinu 100 (K), (8)"
rkev s T
Daucus carota L. xantotoxin 1,6 (V), 0,3 (K)
psoralen 0,8 (V), 0,3 (K)*
bergapten 0,3 (K)*
tyrozin 180-2 455 (P)*
p-kumarovi kyselina 79 (P)*
N-trans-feruloyltyramin 12 (K)*
Cervena paprika’ luteolin 11-31 (P
Capsicum annuum L. kdvové kyselina 11 (P)*
N-trans-p-kumaroyltyramin 2 (K)*
N-trans-feruloyloktopamin 1-2 (K)*
N-trans-p-kumaroyloktopamin 1 (K)*
Cerveni fepa'’ tyrozin 350-2 760 (K)*
Beta vulgaris subsp. betanin 840-990%*

Vysvétlivky — Explanations:

* (mg/l 8tdvy) — (mg/l of sap), (C) = cibule — bulb, (P) = plod — fruit, (L) = list — leaf, (R) = rostlina - plant, (K) = kofen — root, (S) = semeno
- seed, (V) = vyhonek — shoot, (Pt) = &ast — part, (VV) = vrchni vrstvy cibule vztaZené na susinu — bulb outer layers dry matter

*Duke (1992), Price and Rhodes (1997), “Patil et al. (1995a, b), 9Patil and Pike (1995), “Crozier ct al. (1997b), Jarvenpaa ct al. (1997),
ETrumble et al. (1994), "Nigg et al. (1997), ‘Leighton ct al. (1992), HHertog et al. (1992), ¥Michalik and Grzebelus (1995), 'Park and Lee (1995)

'vegetable, *compound, 3content, %onion, Stomatoes, Scelery, "parsley, 8carrot, red pepper, °red beet
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kde hlavnimi antioxida¢nimi latkami jsou karoteny. Hagiwara
aj. (1997) stanovili lykopen, ct- a B-karoten v zeleninovych
§t'avach pomoci HPLC a chemickou ioniza¢ni hmotovou
spektrometrii atmosférickym tlakem (LC/APCI-MS) a se-
lektivnim iontovym monitoringem (SIM). V zeleninovych
§tavéch stanovili lykopen, o- a B-karoten. Kromé jiz zmi-
nénych zelenin vyznamné dopliiuje antioxidaéni komplex
i askorbova kyselina zastoupend pfedevsim v paprikach.
Sit’ antioxidantl zahrnuje i tokoferoly (Packer,1994), pfe-
devsim o-tokoferol a také selen.

FLAVONOIDY CIBULE (ALLIUM CEPA L.)

Podrobny piehled obsahu a zastoupeni flavonoidi (tab.
L, II, obr. 1 a 2) a askorbové kyseliny (tab. V a VI) v cibuli
uvadi Lachman aj. (1999). Crozier aj. (1997b) pomoci HPLC
s gradientovou eluci na C18 Nova-Pak dosahli dobré se-
parace rutinu, 3-O-glukosidu kvercetinu, kvercitrinu, myri-
cetinu, kvercetinu, kempferolu a izoramnetinu. Nejvice
zastoupeny kvercetin dosahuje primémych hodnot 347 +
+ 63 mg/kg a maximélni hodnoty 486 mg/kg. Justesen aj.
(1997) uvadéji denni piijem flavonoidl 26 mg na osobu,
pricemz hlavnimi zdroji jsou ¢aj, cibule, jablka, pomerance
a pomeran¢ova §t'ava. Al-Saikhan aj. (1995) uvadgji, ze
nejvyssi antioxida¢ni aktivitu naméfili v sestupném poradi
v téchto zeleninach: brokolice > brambory > cibule > mr-
kev, paprika. Také Cao aj. (1996) na zdklad& zméfeni antio-
xidacni aktivity vyjadiené v pmol Trolox ekviv./g Cerstvé
hmoty vii¢i O, radikdliim, udava vysokou antioxidaéni ak-
tivitu cibule. Podle velikosti antioxida¢ni aktivity sefadili
zeleninu takto: esnek (19,4) > kapusta (17,7) > Spenat (12,6)
> rizickova kapusta, vojtéskové vyhonky, kvéty brokoli-
ce, fepa, paprika, cibule, lilek (9,8 az 3,9) > kvétak, brambo-
1y, salat, zeli, fazole, mrkev, Zluté tykev, celer, okurky (3,8 az
0,5). Pizzocaro aj. (1992) a Gasparoli aj. (1995) uvadsji, ze

R.z=H, R;=R,=R =glu: 3,7,4"-0-B-D-triglucoside

R;=R,=H, R,=R =glu: 7,4-0-p-D-diglucoside
R=R=H, R =R =glu: 3,7-0-B-D-diglucoside
Rz=R,=H, R;=R=glu: 3,4"-0-B-D-diglucoside
R=R,=H, R =R,=R =glu: 3,7,4-O-B-D-triglucoside

R=R,=H,R =glu-glu(1 - 2P), R,=glucuronyl:
3-O-sophoroside-7-O-B-D-glucoronide
R,=R,=R,=H, R =rha.glu: rutin

R=R,=R =H, R =glu: spiraeoside
R=R;=R,=H, R =glu: 3-O-p-D-glucoside
R=R;=R,=H, R,=glu: 7-0-B-D-glucoside
R=R,=R,=H, R =glu: 3°-0-p-D-glucoside

1. Glykosidy kvercetinu — Glycosides of quercetin

homogenizované arty&oky, mrkev, zeli, cibule, paprika, raj-
&ata, fenykl, Spenét a dyné jsou uginnymi antioxidanty
v s6jovém oleji. Také vodné-etanolické extrakty rostlin jsou
uéinnymi antioxidanty tuk (Demidov aj. (1992).

FLAVONOIDY A FURANOKUMARINY PETRZELE
(PETROSELINUM SATIVUM L.)

Pro petrZel jsou charakteristické fotoaktivni furanoku-
mariny (tab. I a II, obr. 3), které inhibuji fadu mikroorganis-
mu. Manderfeld aj. (1997) identifikovali metodou GC-MS
psoralen, 8-metoxypsoralen a 5-metoxypsoralen, oxypeu-
cedanin a izopimpinellin a soucasné je kvantifikovali.
Nalezli silnou odriidovou zévislost, piedevsim u 5-meto-
xypsoralenu, zdvislost u 8-metoxypsoralenu byla srovna-
telna s psoralenem. Jak zjistili Mattern aj. (1992), zavedeni
genu petrZele pro syntézu kavoyl-CoA 3-O-metyltransfe-
razy do ostatnich rostlin zvy$uje rezistenci vi¢i plisiio-
vym patogeniim.

FLAVONOIDY RAJCAT (LYCOPERSICUM
ESCULENTUM MILL.)

Nejvyznamnéj§im zdrojem flavonoidnich antioxidantt
v zeleninovych §t'avach jsou rajCata, kterd mohou byt po-
uZita i ve 100% rajéatovych §tdvach, kecupech, rajskych
polévkach nebo podobnych produktech, anebo mohou
byt konzumovana pfimo. Z flavonoidi jsou v rajéatech
nejvice zastoupeny glykosidy kvercetinu (8,0 +3,1 mg/kg)
a kempferolu (< 2 mg/kg), v rajéatové §tavé kvercetinu
(13 mg/1) amyricetinu (< 0,5 mg/1). Crozier aj. (1977b) sta-

OOH O0H
H
H
Rl
OH
Ry,R,=H: p-hydroxybenzoic acid
R{ R,=H, R,=OH:  protocatechuic acid

R,=H, R,=OCH,: vanillic acid

Ry, Ry=H, R,=OCHy: p-methoxycinnamic acid
Ry=H, R,, R;=OH: caffeic acid

2. Fenolické kyseliny — Phenolic acids

R!
S
I
R,, Ry=H: (o] [o) psoralen
R;=0OCH;, R=H: R bergapten
R,=H, R=OCH;;  ° xanthotoxin
R,=H, R,=0-CH,-CH=C(CHj,),: imperatorin
R;=R,=0CH,: isopimpinellin

R;=0CHj, R,=0H: 8-hydroxy-5-methoxypsoralen

3. Furanokumariny — Furanocoumarins
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11. Minoritni polyfenolické antioxidanty ve vybranych druzich zeleniny — Minor polyphenolic antioxidants in selected vegetable species

Zelenina' Litka®
kdvovd kys., ferulové kys., p-kumarovi kys., sinapovi kyselina., katechin, pyrokatechin, 3-O-lami-
ibule!® naribiosid kyanidinu, biosid kyanidinu, diglykosid kyanidinu, monoglykosid kyanidinu, kempferol,
Cibule’ EORE 3 O-B-D-diglykosid kempferolu, 3,4°-di-O-B-D-glukosid kempferolu, 7,4"- di-O-B-D-glukosid
pferolu, 4”-O-B-D-glukosid kempferolu, rutin, glykosid peonidinu, monoglykosid pelargonidinu
listy"' 1-O-kédvoyl-B-D-glukéza, 1-O-feruloyl-B-D-glukéza, 1-O-p-kumaroyl-B-D-glukéza
rostlina'’ vanillin
Raicata® lody' ferulovi kys., p-kumarovi kys., 1-O- reruloyl -B-D- glukéza 1 O-p-kumaroyl-B-D-glukéza, 1-O-feruloyl-B-
J plocy -D-glukosid, hydroxyskoficovy aldehyd, nari , kvercitrin, 3-O-rhamnosid kvercetinu
listy"! 1-O-feruloylchinovd kyselina, gentisové kyselina, neochlorogenové kyselina
tlina'? sinapovd kys., p-hydroxyskoficové kys., protokatechové kyselina, kumarin, skopoletin, apigenin,
rostina 7-0-B-glukosid luteolinu, glykosid luteolinu, 3-O-galaktosid kvercetinu, 3-O-B-glukosid kvercetinu
plody” 7-O-apiosylglukosid luteolinu
Celer* listy"! kdvovd kyselina, chlorogenovi kyselina, genusovﬁ kyselina, 1zochlorogenové kyselina, p-kumaroylchi-
Y novd kyselina, skopolin, 7-O-B-apiosylglukosid apig |
semena’ 7-O-apiosylglukosid chrysoeriolu, izokvercitrin, umbelliferon, izoimperatorin
kofen' ferulovd kyselina, p-kumarov4 kyselina
rostlinal® kdvovi kyselina, apigenin, 7-O-B-D-glukosid apigeninu, 7-O-glukoapiosid apigeninu, kempferol,
6 7-O-diglukosid luteolinu, naringenin, kvercetin
henze semena' apiin, 7-O-B-D-glukosid chrysoeriolu, 7-O-apiosylglukosid luteolinu
stonek'® chlorogenovi kyselina, p-kumarov kyselina, protokatechovd kyselina
4-0-B-D-glukosid kdvové kyseliny, 7-O-B-D-galaktomanosid apigeninu, 7-O-B-D-galaktopyranosyl-
rostlina'? -(1—4)-0-B-D-manosid apigeninu, luteolin, 7-O-(6""-O-malonyl)-B-D-diglukosid luteolinu, 7-O-B-glu-
kuronid luteolinu, kvercitrin, S-metoxypsoralen
47-0-B-D-glukosid apigeninu, 7-O-B-D-glukosid apigeninu, 7-O-B-D-rutinosid apigeninu, astragalin,
semena'? chrysin, kempferol, 4"-O-B-D-diglukosid luteolinu, 4-0-B-D-glukosid luteolinu, 7-O-B-D-diglukosid
luteolinu, 7-O-B-rutinosid luteolinu, kvercetin, 3-O-B-glukosid kvercetinu
kdvovd kyselina, kdvoylchinov4 kyselina (chlorogenova kyselina), ferulova kyselina, p-kumarova kyselina,
p-hydroxybenzoovd kyselina, syringova kyselina, gallovd kyselina, protokatechovi kyselina, salicylova
kofen'® kyselina, vanillovd kyselina, vanillin, protokatechovy aldehyd a p-hydroxybenzaldehyd, guajakol,
Mrkev’ dlglykomd kyanidinu, 3-O-B-D-glukosid kempferolu, 3,5-diglukosid malvidinu, kumarin, skopoletin,
izopimpinellin
vyhonky'? trans-chlorogenovi kyselina, O-B-D-glukosid ferulové kyselina, O-B-D-glukosid p-kumarové kyseliny
listy"' izochlorogenova kyselma. 3-(sinapoylxylosylglukosyl)galaktosid kyanidinu, eskuletin, umbelliferon
plody” myricetin, sak
gentisovd kyselina, vanillovd kyselina, 4-hydroxykumarové kyselina, ferulové kyselina, 4-hydroxy-ben-
tkékova zoovd kyselina, sinapovd kyselina, 3,5-digalaktosid kyanidinu, 3-galaktosid kyanidinu,
Kultura'® 3-glukogalaktosid kyanidinu, 3-O-B-D-glukosid kyanidinu, 3-O-latyrosid kyanidinu, 3-O-(2"-O-B-xylo-
pyranosyl-6 “-O-B-D-glukopyranosyl)-B -D-galaktopyranosid kyanidinu, 8-hydroxy-6-metoxy-3-metyl-
-3,4-dihydroizokumarin
chlorogenovd kyselina, p-kumarova kyselina, ferulovd kyselina, vanillova kyselina, p-hydroxybenzoova
- plody" kyselina, gallové kyselina, vanillin, 1-O-kédvoyl-B-D-glukéza, 1-O-feruloyl-B-glukéza, 4-O-B-D-glukosid
Paprika hydroxybenzoové kyselina, vanilloylgluk6za, vanilloylkaproylamid, apiin, hesperidin, skopoletin
listy"! 7-O-B-apioglukosid, 7-O-B-D-glukosid, 7-O-B-diglukosid luteolinu a apigeninu
rostlina' p-kumarova kyselina, kempferol, kvercetin
homogentisovd kyselina, hydroxykdvov4 kyselina, p-hydroxybenzoov4 kyselina, salicylové kyselina,
5 bulva™ syringova kyselina, vanillin, lamprantin I a II, betanin, neobetanin, betanidin, 1-O-(E)-feruloyl-B-gluko-
Repa pyranosid, B-D-fruktofuranosyl-o-(6-O-[E]-feruloylglukopyranosid, 6-O-(E)-feruloyl-B-glukopyranosid,
1-O-(E)-feruloyl-3-o.-glukuronoylglycerol, N-(E)-feruloylasparagov4 kyselina
Jisty"! kévov.’l. kyselina.'chlorogenovﬁ kyselina, ferulovd kyselina, vanillovd kyselina, glykosid kempferolu,
glukosid kvercetinu

!vegetable, 2compound, onion, “tomatoes, celery, Sparsley, “carrot, *red pepper, beet, 1%ulb, lcaves, 2plant, *fruits, 4sceds, !Sroot, 6stem,

shoots, 'Stissue culture

novovali pomoci HPLC obsah volnych flavonoida
v kyselych hydrolyzatech rajskych jabli¢ek. Rajéata skot-
ského, Spanélského a némeckého pivodu obsahovala 2,2
az 11 mg kvercetinu na 1 kg Cerstvé hmoty, , treSfiova*
rajské jablicka 17 az 203 mg kvercetinu na 1 kg &erstvé
hmoty. Vaienim se obsah kvercetinu sniZuje, sniZeni pfi
Upravé vafenim a mikrovinnou tepelnou apravou bylo

vy38i ve srovnani se smaZenim. Vyznamnou antioxidacni
aktivitu rajcat i ostatnich druhti zelenin a jejich §t'av potvr-
zuji Gasparoli aj. (1995). Pizzocaro aj. (1992) zjistili, Ze ho-
mogenaty rajéat stejné jako i ostatnich druhii zelenin
a kofeni (kromé fenyklu), maji vyraznou antioxidadni u€in-
nost. Obsah flavonoidi v rajéatech je vyznamné ovlivnén
iriznymi stresovymi faktory, napiiklad vlivem dusikového
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stresu (Bongue-Bartelsman, 1992). Béhem zpracovani a skla-
dovani rajéat dochazi ke sniZovani antioxidaéni aktivity,
stanovené na zakladg spotfeby kysliku, antiradikalové ak-
tivity (Lerici aj., 1997). Na antioxida¢ni aktivité raj¢at se
vyznamné podili i latky terpenického charakteru, napfiklad
lykopen. Bohm a Bitch (1997) analyzovali v rajcatové §t'a-
v& pomoci HPLC izomery karotenoidi. Zjistili vys&i stu-
pefi izomerace P-karotenu v rajéatové 3tavé ve srovnani
s mrkvovou. Vystaveni svétlu po < 72 h mélo za nasledek
sniZeni obsahu lykopenu v rajcatové §t4vé, zatimco obsah
o- a B-karotenu byl v obou §t4véch stabilni. Jak zjistili
Nicoli aj. (1997) v rajéatovém protlaku, v pribéhu termické
Gpravy produkty Maillardovy reakce zvySovaly celkové
antioxidaéni vlastnosti. Buta a Spaulding (1997) uvadgji
jako hlavni polyfenolické slouéeniny v rajcatech chloro-
genovou kyselinu, rutin, konjugét p-kumarové kyseliny
s rutinem. Sledovali jejich zmény v metabolismu u odrid
Ailsa Craig a Pik-Red ve vztahu k vyvoji. Nejvyssi hladiny
chlorogenové kyseliny byly obsazeny ve dfeni a perikarpu
v pocatecnich stadiich vyvoje, béhem zrani viak jejich ob-
sah rychle klesal. Rutin je zastoupen pouze v perikarpu
a jeho obsah béhem vyvoje rostliny sleduje stejnou kifiv-
ku. Konjugat p-kumarové kyseliny s rutinem byl zastou-
pen pouze v nizkych koncentracich béhem vyvoje i zrani.
Jeho nejvyssi hladiny byly nalezeny pouze ve dieni, b&-
hem zrani nebyl zji$tén ubytek. B&hem zrani viak dochézi
k ubytku obsahu chlorogenové kyseliny i rutinu, coz je
v souhlase i s ubytkem 3-indolyloctové kyseliny. To po-
tvrzuje jejich roli jako regulatorii metabolismu auxint. Mezi
fenolickymi kyselinami obsaZenymi v rajéatech uvadgji Xu
aj. (1997) také salicylovou kyselinu, kterou stanovili po-
moci HPLC.

FLAVONOIDY KORENE CELERU (4PIUM
GRAVEOLENS L., VAR. DULCE)

Crozier aj. (1997a,b) po kyselé hydrolyze stanovili po-
moci HPLC v celeru 0 az 40 mg luteolinu na 1 kg Cerstvé
hmoty a 0 az 191 mg apigeninuwkg Cerstvé hmoty. Tyto
aglykory jsou v celeru dominantni. Primémé uvadéné
hodnoty jsou 108 mg apigeninu a 22 mg luteolinu v 1 kg
&erstvé hmoty (tab. I, I1, obr. 4).

FURANOKUMARINY CELERU (4PIUM
GRAVEOLENS L., VAR. RAPECEUM)
A FAKTORY OVLIVNUJICI JEJICH OBSAH

Pro rostliny celeru je charakteristicky obsah linearnich
furanokumarini. Jarvenpaa aj. (1997) stanovovali furano-
kumariny v ¢erstvém celeru za pouZiti superkritické kapali-
nové extrakce (SFE) a HPLC. Optimalni vysledky byly
dosazeny pfi hustoté CO, 0,58 g/ml. Nejlepsi vytéznosti
bylo dosaZeno u &erstvého celeru, horsi vysledky byly
ziskany u suSeného a lyofilizovaného celeru. Obsah fura-
nokumarinti se pohyboval v rozmezi 2,1 do 4,5 mg/kg &er-
stvé hmoty kofenu a stejny vysledek byl ziskan i extrakci

R,=H, R,apio-glu: apiin
R,=0H, R,=glu: luteolin-7-O-B-glucoside

4. Flavonov¢ glykosidy — Flavone glycosides

v Soxhletove pfistroji. Tyto linearni furanokumariny jsou
fototoxické a jejich obsah v riznych organech celeru je
ovlivnén fadou faktort. Trumble aj. (1994) sledovali vlivy
pesticidi, hmyzu a sezony na celkovy obsah furanokuma-
rint v petiolach a listech celeru. Jejich celkovy obsah
v petioldch u neo3etienych rostlin (0,34 az 1,84 mg/kg Cer-
stvé hmoty) nedosahoval hladin zpisobujicich kontaktni
dermatitidu. Také v listech byl jejich obsah nizky (2,95 mg/kg
vroce 1989, 5,90 mg/kg v roce 1990). Nejvice byly zastou-
peny bergapten > xantotoxin > psoralen. Pfi starnuti rost-
liny dochazi ke sniZeni obsahu bergaptenu. Koncentrace
v listech nebyly v korelaci s koncentracemi v petiolach.
Zatimco pesticidy nemély na obsah furanokumarini téméf
zadny vliv, Spodoptera exigua Hiibner vyvolala zna¢né
zvyseni obsahu furanokumarint. Nigg aj. (1997) vsak zjis-
tili, Ze o3etfeni kultivart celeru Florida 2—14, Florimart,
M 9, Florida 296, M 68 a Junebelle fungicidy Bravo 500,
Manzate-D nebo Kocide 101 zvysilo obsah bergaptenu
v listech a stoncich 2 az 4x, xantotoxinu ve stoncich 2 az
3x, izopimpinellinu v listech 2 az 3x. Plivodni hodnoty
celkového mnoZstvi psoralenu, bergaptenu, xantotoxinu a izo-
pimpinellinu se pohybovaly v rozmezi od 12 do 50 mg/kg.
Osetfeni listl celeru (Apium graveolens, cv. Secalinum) jas-
monovou kyselinou nebo analogy jasmonové kyseliny
s aminokyselinou (konjugat leucinu s 1-oxoindan-4-kar-
boxylovou kyselinou) stimulovalo biosyntézu furanoku-
marinti psoralenu, xanotoxinu, bergaptenu a izopimpinellinu
(Stanjek aj., 1997). Kromé zvyseni obsahu kumarinG uvnitf
listd bylo zji§téno i znacné zvyseni (az o 20 % celkovych
furanokumarini) na povrchu listi, predevs§im dvou mono-
metoxyfuranokumarind, jejichz pomér byl na povrchu
a uvnitf listl riizny. Zobel aj. (1994) sledovali vliv pfiroze-
nych a umélych strest na produkei furanokumarinti. Ve
vétsing pfipadi rostliny po poéateénim sniZeni syntézy
po jednom az dvou dnech vykazovaly zvySenou koncent-
raci kumarint a jejich kumulaci v povrchovych ¢astech,
kde tvofily bariéru proti bakteriim, spordm plisni a také
ochrannou vrstvu proti UV zafeni. Vztah mezi rezistenci
celeru vi¢i larvam Spodoptera exigua (Hiibner) potvrzuji
i poznatky autorti Diawara aj. (1994), ktefi zjistili, Ze rezis-
tentni divoky celer Apium prostratum obsahuje podstat-
né vys8i koncentrace linearnich furanokumarini psoralenu,
bergaptenu a xantotoxinu ve srovnani s nichylnym kul-
tivarem celeru Tall Utah 52-70 R. To bylo potvrzeno i zvy-
Senim jejich obsahu vlivem UV zéfeni a zvySenim rezistence.
Zvysena koncentrace furanokumarini v dietach vyrazné
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prodluzovala generacni dobu, snizovala hmotnost larev
a zvySovala mortalitu. Autofi doporuduji kiiZzeni 4. pro-
stratum s A. graveolens. Berdegue a Trumble (1997) dopo-
rucuji pro redukci larev Spodoptera exigua kombinaci
sekundarnich furanokumarinti s entomopatogeny.

FLAVONOIDY MRKVE (DAUCUS CAROTA L.)

Glaessgen aj. (1992a, b, ¢) zjistili, Ze pro tkané mrkve jsou
typické antokyaniny. Stanovili sedm glykosidi odvoze-
nych od kyanidinu. Identifikovali 3-O-latyrosid, 3-O-(2"-
-O-B-xylopyranosyl-6"-0O-B-D-galaktopyranosid ne-
acylovany a acylovany p-kumarovou, ferulovou, p-hyd-
roxybenzoovou nebo sinapovou kyselinou. Rajendran aj.
(1992) zjistili, ze vlivem nitratového nebo fosfatového stre-
su, resp. vlivem sacharézy nebo manitolu dochéazelo ke
zvysené produkci antokyant. Dle Ilana aj. (1992) také ris-
tové retardanty inhibici biosyntézy giberellinu zvysuji aku-
mulaci antokyant. Nagahashi aj. (1996) identifikovali
v bunéénych sténach kofenl p-hydroxybenzoovou a va-
nillovou kyselinu a v cytoplazmeé chlorogenovou a ferulo-
vou kyselinu.

FLAVONOIDY PAPRIKY (CAPSICUM ANNUUM L.)

Souto aj. (1995) zjistili v paprice pét fenolkarboxylovych
kyselin (p-kumarovou, ferulovou, vanillovou, p-hydroxy-
benzoovou a gallovou) a vanillin. Diaz aj. (1997) se domni-
vaji, ze chlorogenova kyselina mize v paprice slouzit jako
aromaticky zbytek pro vystavbu fenolickych alkoholt bé-
hem lignifikace bunécnych stén. Candela aj. (1995) zjistili
nartst obsahu fenolkarboxylovych kyselin u rezistentnich
kultivari, pfedevsim p-hydroxybenzoové, vanillové a sali-
cylové kyseliny. Lizzi aj. (1995) separovali z listd papriky
chlorogenovou kyselinu a glykosidy apigeninu a luteoli-
nu. Mun aj. (1994) testovanim DPPH antioxida¢ni radikélo-
vé aktivity povazuji papriku za nejuéinnéjsi a znaéné velkou
aktivitu nalezli téz u fepy.

FENOLKARBOXYLOVE KYSELINY, FLAVONOIDY
ABETALAINY REPY (BETA VULGARIS VAR.
SACCHARIFERA A RUBRUM)

Z polyfenolickych slougenin jsou bulvy fepy bohaté na
tyrozin (350 az 2 760 mg/kg), aviak jsou zde také vyznamné
zastoupeny 1 dalsi fenolické kyseliny. Maestro-Duran aj.
(1996) identifikovali Sest fenolkarboxylovych kyselin typu
benzoové kyseliny — gallovou, protokatechovou,
p-hydroxybenzoovou, salicylovou, vanillovou a syringo-
vou, dvé hydroxyskoficové kyseliny — p-kumarovou a fe-
rulovou, tii aldehydy — protokatechovy aldehyd, p-hyd-
roxybenzaldehyd a vanillin a guajakol. Vyznamnou slozku
bulev ¢ervené fepy piedstavuji betalainy (betakyaniny)
(obr. 5), znichz pfedevsim betanin a neobetanin (izobeta-
nin) a jejich aglykony betanidin a izobetanidin obsahuji na

RO
- (LM

N coo-

|
HOOC

H® N "cooH
R=H: H betanidin
R=glu: betanin
R=4-coumaroyl-glu: lampranthin |
R=feruloyl-glu: lampranthin 1I

5. Dominantni betalainy (betakyaniny) ervené fepy — Major beta-
lains (betacyanins) of red beet

rozdil od betaxantinti fenolické hydroxylové skupiny (Har-
borne a Baxter, 1983). Michalik a Grzebelus (1995) uvadgji
obsah betaninu v fepné §t'ave v rozmezi 840 a2 990 mgna 1
1 §t4vy, pri¢emz tento obsah je ovlivnén fadou faktort: od-
ridou (nejvy3si obsah méla odriida Okragly Ciemnoczer-
wony — 980 mg betaninu na 1 1 3t4vy), vegetaénim obdobim
(od 100 dni do 140 dni vegetace se obsah snizoval od 840
do 990 mg/13t'4vy) a zplisobem hnojeni dusikem. Nejvyssi
obsah betaninu byl ziskan pfi stfednich davkéch hnojeni
dusi¢nanem amonnym (820 mg/1), zatimco pfi nizsich a vys-
$ich davkach byly hodnoty betaninu nizsi (700 a 630 mg/1).
Tyto latky maji antianemickou G&innost (Kaplan aj., 1997)
abyla vyvinuta cel4 fada metod pro jejich izolaci z Cervené
fepy (Czapski aj., 1993). Betanin je odolnéjsi vici teploté ve
srovnani s vulgaxantinem (Patkai a Barta, 1996). Pfi niz§im
obsahu kysliku pfi teploté 60 °C (pH 3,3 az 6,3) ma reakce
linearni prabéh, pti 70 az 80 °C (pH 3,3 az 4,65) exponen-
cialni charakter. Bokern aj. (1991) identifikovali pomoci
'H/"*C NMR spektroskopie a hmotové spektroskopie kon-
jugéty betakyaninu betaninu s ferulovou kyselinou
a glykosidy ferulové kyseliny: lamprantin II (feruloylbeta-
nin), 1-O-(E)-feruloyl-B-glukopyranosid, B-D-fruktofury-
nosyl-0~(6-O-(E)-feruloylglukopyranosid, 6-O-(E)-feruloyl-
-B-glukopyranosid, 1-O-(E)-feruloyl-3-o.-glukuronylglyce-
rol a N-(E)-feruloyl-asparagovou kyselinu. Dijoux aj. (1995)
vyizolovali z listd B. vulgaris 3-(O-B-D-glukopyranosyl)-
-(1- 6) B-D-glukopyranosid izorhamnetinu a 2"-O-B-D-xy-
losylizovitexin a 2"-O-a-L-rhamnosylizovitexin. Jak potvr-
zuji Hamburg a Hamburg (1991), betalainy jsou nejstabilngjsi
pfi pH 5,0, aviak jsou relativné termolabilni. Mikrokrysta-
lick4 celuldza a B-cyklodextrin tato barviva ve §tavach z &er-
vené fepy stabilizuji.

ANTIOXIDANTY KAROTENOIDNiHO CHARAKTERU

Jak zjistil Miiller (1997), existuje nepiima korelace mezi
konzumaci zeleniny a ovoce bohatych na karotenoidy
a vyskytem rakoviny a kardiovaskuldrnich onemocnéni.
Na zakladé HPLC analyz 22 zelenin (v&etn& brambor) sta-
novil 27 karotenoidd, z nichZ nejvice zastoupené byly B-ka-
roten, lutein a violaxantin a jeho cis- izomer. Ve viech
zelenych zeleninach byly dominantni lutein, B-karoten
(trans- i cis-) a violaxantin. Naproti tomu ve Zluté a Zluto-
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Servend zbarvenych zeleninach jsou dominantni -karo-

ten, o-karoten, B-kryptoxantin a a-kryptoxantin. Ve viech

druzich zeleniny pak byly pfitomny anteraxantin a neoxan-

tin. V rajéatech je dominantni lykopen (tab. Ill a IV, obr. 6).

Nejbohatsi zeleniny s obsahem 100 mg celkovych karote-

noida v kg jedlé ¢asti jsou: kapusta (348) > Cervend papri-

ka (304) > petrzel (257) > $penat (173) > hlavkovy salat

(160) > mrkev (159) > rajcata (127). Hart a Scott (1995) uva-

déji obsahy dominantnich karotenoidii v zeleninéch:

— lutein (> 10 mg/kg): brokolice, hldvkovy salat, petrzel,
hrach, paprika, §penat,

—lykopen (> 10 mg/kg): rajCata a jejich produkty,

— B-karoten (> 10 mg/kg): brokolice, mrkev, hlavkovy sa-
1at, petrzel, $penat.

Nejbohatsim zdrojem karotenoidii je paprika, kde Deli aj.
(1996) identifikovali pomoci HPLC az 34 karotenoidt bé-
hem zrani plodd. Zvlastni struktury predstavuji 3,6-epoxy-
-B-oxabicyklo[ 2,2,1] a 3,5,6-trihydroxy-B-struktury. Autofi
prokazuji identitu kapsoluteinu s kukurbitaxantinem A.
Vesper a Nitz (1997) rozdélili karotenoidy papriky dle jejich
UV-VIS spekter na zeaxantinovou a kapsantinovou skupi-
nu. Déle je déli na neesterifikované, monoesterifikované
a diesterifikované. Kapsantin byl esterifikovan myristo-
vou, laurovou a palmitovou kyselinou. Deli a Toth (1997)
identifikovali v luscich papriky cv. Bovet 4 béhem zrani
34 karotenoidu, z nichZ nejvice byly zastoupeny kapsan-
tin, kapsorubin, zeaxantin, kukurbitaxantin A a B-karoten
(obr. 7). Dalsimi latkami byly 5,6-epoxid a 3,6-epoxid kap-
santinu, karpoxantin, kukurbitaxantin B, violaxantin, cyk-
loviolaxantin, anteraxantin, kapsanton, nigroxantin,
B-kryptoxantin ajejich cis- izomery a furanooxidy.

III. Dominantni karotenoidni antioxidanty ve vybranych druzich
zeleniny (mg/kg) — Major carotenoid antioxidants in selected vege-
table species (mg/kg)

Zelenina' Létka® Obsah®
Cibule* B-karoten 5;2(—(:1)52;1.(.:()
B-karoten 7-113 (P)
Rajéata® lykopen 1-20 (P)
lykopersikonolid 6,7 (K)
Celer® karoteny 80-145 (L)
f-karoten 1-144 (Pt)
Petizel’ B-karoten 15-267 (R)
a-kopaen 7,92 (L)
B-karoten 27-673 (K)
B-jonon (prekurzor) 300 (S)
Mrkev® lykopen 80-140 (K)
a-karoten 17-25 (K)
xantofyly 12-16 (K)
Paprika’ B-karoten 462 (P)
Cerveni fepa'’ B-karoten 438 (K)

Vysvétlivky — Explanation:

(C) = cibule — bulb, (P) = plod — fruit, (L) = list - leaf, (R) = rostlina
- plant, (K) = kofen — root, (S) = semeno — seed, (Pt) = &ast — part
!vegetable, 2compound, *content, “onion, Stomatoes, Scelery, pars-
ley, 8carrot, *red pepper, '%red beet

Béhem vareni nedochézi k Zadné nebo jenom malé ztraté
karotenoidii a u zelenych zelenin se dokonce zvysil obsah
luteinu 0 24 % a P-karotenu o 38 %. Yamauchi a Watada
(1993) monitorovali v listech petrZele skladovanych na
vzduchu nebo vzduchu s obsahem 10 pl/l etylenu ¢i 10 %
CO, antioxida¢ni pigmenty. Zjistili, ze béhem skladovéni se
snizuje obsah xantofylii a se Zloutnutim listi se objevuje
novy pigment — esterifikovany xantofyl. Biochemicka de-
gradace chlorofylu a xantofyli nebyla etylenem a kontro-
lovanou atmosférou (10 % O, + 10 % CO,) ovlivnéna, aviak
na vzduchu se obsahy chlorofylt a, b rychle sniZzovaly.
V mrkvi jsou obsaZeny piedevsim a-, -, y- a {-karoteny.
Turk aj. (1994) zjistili sniZeni ptivodniho obsahu chlorofy-
lu (2 mg/kg), karotenu (72,89 mg/kg) a zvySeni obsahu ly-
kopenu (3 625 mg/kg) v rajéatech skladovanych pfi 0 °C
Chen aj. (1996) prokazali, ze obsah luteinu, o-karotenu,
B-karotenu a vitaminu A v mrkvové §t'avé se snizuje bé-
hem skladovani se zvy3ujici se teplotou. Také svétlo je
destruktivnim faktorem pro stabilitu karotenoidu. Pri skla-
dovani na svétle byly dominantnimi izomery karotenoidt
9-cis- izomery, zatimco 13-cis- izomery se tvofily pfevazné
ve tmé. Kim aKim (1992) stanovili karotenoidy —o- a - ka-
roten, xantofyl a kapsantin v riznych paprikéch a jejich
produktech pomoci HPLC a UV-VIS spektroskopie. Nej-
vyssi obsah B-karotenu a kapsantinu nalezli v praskové
formé Cervené papriky a xantofylu v listech ¢ervené papri-
ky. a-Karoten byl minoritni a tak hlavnim zdrojem vitaminu
A je pouze B-karoten. Obsah kapsantinu a B-karotenu byl
vy8§i u Cervené papriky, obsah xantofylu naopak v zelené
paprice. Tee a Lim (1992) kombinaci HPLC, sloupcové chro-
matografie a UV-VIS spektrometrie analyzovali zmydelné-
né anezmydelnéné extrakty rajcat a mrkve. Pik odpovidajici
B-karotenu byl nalezen u vSech analyzovanych zelenin.
o-Karoten je charakteristicky pouze pro mrkev a lykopen
pro rajCata, lutein byl nalezen v rajéatech. Carvalho aj.
(1992) stanovovali metodou sloupcové chromatografie
a HPLC o- a B-karoten v mrkvi a B-karoten v rajéatech.
Izokratickym zplsobem stanovili xantofyly v kofenech
mrkve a dosahli U¢inné separace xantofyl(i a karotent.
Haag aj. (1944) nalezli nejvy3si obsahy o- a B-karotenu
v mrkvi arajéatech. Granado aj. (1997) prokézali, Ze piijem
ekvivalentu retinolu je nadhodnocen o 2 az 48 %, zatimco
celkovy pfijem karotenoidi je podhodnocen o 30 az 50 %.
Biacs a Daood (1994) zjistili, Ze nejiéinn&jsi formou provi-
taminu A je cis- izomer B-karotenu, ktery je pfitomen
v paprice, mrkvi a rajéatech. Kim (1990) prokazal, Ze lyko-
pen, lutein a o-karoten maji silngjsi antioxida¢ni G&inky
nez B-karoten nebo DL-o-tokoferol v systémech Fe¥'—
ADP/NADPH a paraquat/NADPH. Marsili a Callahan
(1993) stanovili pomoci HPLC o~ a B-karoten v mrkvi a dal-
$ich druzich zeleniny, napfiklad v kv&tech brokolice, cuke-
tach, dynich, kapusté, hof€ici, tufinu aj.

Miiller (1997) stanovil rizné karotenoidy v zeleninach
(mg/kg):
Listy petrzele: 137,8 luteinu, 55 B-karotenu, 35,9 violaxanti-
nu, 8,6 cis-P-karotenu, 6,6 anteroxantinu, 3,7 neoxantinu,

72 ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 27, 2000 (2): 65-78



CHs 6. Dominantni karotenoidy v zeleniné — Ma-
(Hy s CHy HyC jor carotenoids in vegetables

lycopene

a-ionone ring a-carotene p-ionone ring

p-ionone ring p-carotene p-ionone ring

B-ionone ring p-cryptoxanthin B-ionone ring

H
i CHy lutein (a-xan‘lhophyll),

1V. Minoritni karotenoidni antioxidanty a jejich prekurzory ve vybranych druzich zcleniny — Minor carotenoid antioxidants and their
precursors in selected vegetable species

Zelenina' Litka®
1°,2"-epoxy-1",2"-dihydro-B, e-pseudokaroten, 1°,2"-epoxy-1°,2"-dihydro-p, y-karoten, 1,2-epoxy-
-1,2-dihydro-y, y-karoten, 5,6-epoxy-5,6-dihydropseudo-pseudokaroten, a-jonen, B-jonen,

8
Rajéata’ plody epoxylutein, lutein, luteinepoxid, lutein-5,6-epoxid, lykofyl, lykoxantin, neo-B-karoten-B,
neo-B-karoten-U, neolykopen-A, neolykopen-B, neoxantin, violaxantin, zeaxantin, {-karoten
kofen” lykopersikonol
Celer* rostlina' a-jonon
Biosas rostlina'” lutein
koten’ neoxantin
Mrkev® koien’ a-jonon, B-kryptoxantin, €-karoten, y-karoten, jonen
Iis!y" antheraxantin, krocetin, neoxantin, violaxantin
rostlina'® o-kryptoxantin, neo-f3-karoten, xantofyl

kukurbitaxantin A, kukurbitaxantin B, B-apo-8 -karotenal, 5,6-dihydroxy-5,6-dihydrozeaxantin,
a-karoten, 3-hydroxy-a-karoten, o-kopaen, anteraxantin, -karotenepoxid, c- a -krypto-xantin,
Paprika’ plody® kapsochrom, kapsolutein, kapsorubin, citroxantin, lutein, neoxantin, fytoen, violaxantin,
cykloviolaxantin, xantofylepoxid, zeaxantin, {-karoten, kapsantin, 5,6- a 3,6-epoxid kapsantinu,
cis-13"-kapsantin, cis-9 -kapsantin, cis-9,10-dihydrokapsenon, karpoxantin, kapsanton, nigroxantin,
mutatoxantin, estery a furanooxidy

Ivegetable, 2compound, *tomatoes, “celery, Sparsley, Scarrot, "red pepper,3fruits, root, 'plant, 'leaves
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3,4 zeaxantinu, 1,7 o-karotenu, 1,1 B-kryptoxantinua 0,9
a-kryproxantinu.

Plody &ervené papriky: 139,4 kapsantinuw/kapsorubinu,
50 kapsoluteinu, 32,5 B-karotenu, 22,0 zeaxantinu, 20,2
mutatoxantinu, 16,7 anteraxantinu, 10,1 B-kryptoxanti-
nu, 5,3 cis-P-karotenu, 5,1 a-karotenu, 1,3 lykopenu, 1,2
o-kryptoxantinu.

Plody zelené papriky: 4,1 luteinu, 1,2 violaxantinu, 1,0 B-ka-
rotenu, 0,25 anteraxantinu, 0,12 neoxantinu, 0,1 a-karo-
tenu, 0,09 cis-B-karotenu, 0,05 o-kryptoxantinu, 0,02
B-kryptoxantinu.

Rajéata: 114,4 lykopenu, 8,9 B-karotenu, 2,1 luteinu, 1,5
a-karotenu.

Cibule: 0,15 luteinu, 0,03 violaxantinu, 0,02 B-karotenu,
0,01 anteraxantinu.

Mrkev velka: 90,2 B-karotenu, 48,9 o-karotenu, 9,9 {-karo-
tenu, 5,2 cis-B-karotenu, 3,6 luteinu, 0,09 5,6-epoxidu
B-karotenu.

Mrkev stfedné velka: 65,0 B-karotenu, 30,6 a-karotenu, 5,6
luteinu, 1,4 cis-B-karotenu, 0,26 a-kryptoxantinu, 0,12

B-kryptoxantinu.

HyC

zeaxanthin

H
ho CHs A

antheraxanthin
CHy

mutatoxanthin

Mrkev mladé: 46,5 B-karotenu, 41,2 o-karotenu, 4,4 lu-
teinu, 1,6 cis-B-karotenu, 0,28 B-kryptoxantinu, 0,2 o-kryp-
toxantinu, 0,15 lykopenu, 0,14 violaxantinu, 0,14 antero-
Xantinu.

Se stafim a velikosti mrkve vzristd obsah karotenoidti —
koten velké mrkve obsahuje 158,7 karotenoidivkg, zatimco
mladé mrkve pouze 94,6 mg/kg. Dochazi také ke kvalitativ-
nim zm&nam. Zatimco v mladé mrkvi Miiller (1997) identifi-
koval lykopen, violaxantin, o- a B-kryptoxantin, ve stiedné
velké mrkvi nebyly z téchto karotenoidii zastoupeny lyko-
pen a violaxantin. Ve velké mrkvi tyto karotenoidy nebyly
identifikovéany viibec, ale navic zde byly kvantifikovany
{-karoten a 5,6-epoxid B-karotenu.

OBSAH TOKOFEROLU VE VYBRANYCH
ZELENINACH

Vyznamnou antioxida&ni sloZkou zelenin jsou také toko-
feroly (tab.V a VI). V zeleninach je obsazen predevsim oi-to-
koferol, i kdyZ nap¥. v cibuli je pfitomen i B-tokoferol. Jejich

HyC, OH

7. Karotenoidy zeaxantinového a kapsantino-
vého typu — Carotcnoids of zeaxanthin and
capsanthin types
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obsah se v zelenin& pohybuje v Sirokém rozmezi od 0,4 do
788 mg/kg (Duke, 1992). Nejvice je zastoupen o-to-
koferol v mrkvovych listech (788 mg/kg), v kofenech je
jeho obsah nizsi (36 mg/kg). Dale je vyznamné zastoupen
v listech fepy (321 aZz 439 mg/kg), naproti tomu v bulvéch
fepy je jeho zastoupeni nepatrné (0,5 az 3,6 mg/kg). Vy-
znamnymi zdroji jsou i plody papriky (22 az 284 mg/kg),
listy petrzele (36 az 252 mg/kg) araj¢ata (7 az 143 mg/kg).

OBSAH ASKORBOVE KYSELINY VE VYBRANYCH
ZELENINACH

Obsah askorbové kyseliny ve vybranych druzich zele-
niny je uveden v tab. V a V1. Hagg aj. (1994) nalezli nejvys-
i hladiny askorbové kyseliny ve Zlutych a &ervenych
paprikach. Lee aj. (1997) sledovali hladiny askorbové
a dehydroaskorbové kyseliny v mrkvové §t'avé, kde dalsi
antioxidanty pusobily pfiznivé na zachovani hladin askor-
bové kyseliny béhem skladovani. Orak (1997) zjistil pokles

obsahu askorbové kyseliny a karotenoidii v naloZené pap-
rice béhem skladovéni po dobu osmi mé&sicti v lednicce.

OBSAH SELENU VE VYBRANYCH ZELENINACH

Také selen je diilezitym antioxidantem. Jeho hladiny do-
sahuji v zelenin& hodnot v rozmezi od 0,001 do 0,034 mg/kg
(Duke, 1992) — (tab. V a VI). Nejbohat3i jsou rajcata (az
0,034 mg/kg) a mrkev (0,020 mg/kg). V cibuli jsou je-
ho hodnoty nizké (0,001 az 0,003 mg/kg), aviak je vazan
nejméné v péti organickych slougeninich jako jsou sele-
nohomocystin, selenosid, selenometionin, selenometylse-
lenocystein a selenometylselenometionin.

ZAVER

Cibule se vyznaduje nejvy3sim obsahem polyfenolickych
antioxidantl (65 455 az 87 266 mg/kg) a mé také pomé&mé

V. Obsah antioxidantl askorbové kyseliny, a-tokoferolu a selenu ve vybranych druzich zeleniny (mg/kg) — Content of antioxidants — ascorbic

acid, a-tocopherol and selenium in selected vegetable species (mg/kg)
Zelenina' Askorbov4 kyselina® a-tokoferol® Selen*
0,001-0,003 (C), selenohomocystin (R), selenosid (R),
Cibule’ 390-5 000 (L), 60-2 703 (C) 0,4-30 (C), B-tokoferol (S) 1 ionin (C), sel yl eystein (C),
. selenometylselenometionin (C)

Rajcata® 50-2 952 (P) 7-143 (P) 0,001-0,034 (P)

7 17-129 (R), 171-182 (S), 12
Celer dehydroaskorbov4 kyselina 64 (R) AeUvEdena ()
Petrzel® 430-7 695 (R) 36-252 (L) 0,001-0,021 (R)
Mrkev® 91-775 (K) 788 (L), 4-36 (K) 0,001-0,02 (K)

T 230-20 982 (P), 20 000 (P),
Paprika dehydroaskorbovd kyselina 22-284:(P) 0,001-0,002 (P)
Cervena fepa'' 120-3 696 (L), 50-868 (K) 321-439 (L), 0,5-3,6 (K) neuvedeno'? (K)

Vysvétlivky — Explanation:
(L) = list - leaf, (C) = cibule — bulb, (R) = rostlina — plant, (P) = plod — fruit, (S) = semeno — seet, (K) = kofen — root

Ivegetable, Zascorbic acid, *a-tocopherol, *selenium, “onion, Stomatocs, “cclery, ®parsley, ®carrot, '%red pepper, ''red beet, '2not cited

VL. Celkovy obsah jednotlivych typi antioxidantii a jejich celkové mnoZstvi ve vybranych druzich zeleniny (mg/kg) — Individual antioxidant
contents and total antioxidant amounts in selected vegetable species (mg/kg)

Zelenina' Polyfenoly® Karotenoidy'® Askorbov4 kyselina'! a-Tokoferol'? Selen'?
Cibule? 65 455-87 266 12-158 60-5 000 0,4-30,0 0,001-0,003
Rajéata’ 24 070-27 054 8-133 50-2 952 7,0-43,0 0,001-0,034
Celer (listy)* 2268-4 746 1-144 17-129 64,0 &
Petrzel (listy)® 30051-32412 23-275 430-7 695 36,0-252,0 0,001-0,021
Mrkev® 300-1 847 136-854 91-775 4,0-36,0 0,001-0,020
Paprika’ 286-2 562 462 230-20 982 22,0-284,0 0,001-0,002
Cervena fepa® 350-2 760 438 50-868 0,5-3,6 -

'vegetable, Zonion, 3tomatoes, ‘celery (leafs), Sparsley (leafs), Scarrot, 'red pepper, red beet, *polyphenols, ' carotenoids, ascorbic acid,
2a-tocopherol, '3sclenium
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vysoky obsah askorbové kyseliny (60—5 000 mg/kg). Druhy
nejbohatsi zdroj antioxidanti pfedstavuji listy petrZele, kde
prevladajicimi antioxidanty jsou polyfenolické slouceniny
(30051 az 32 412 mg/kg) a pomérné vysoky je obsah as-
korbové kyseliny (430 aZ 7 695 mg/kg), o-tokoferolu (36 az
252 mg/kg) i selenu (az 0,021 mg/kg). Dal§im vyznamnym
zdrojem celkovych antioxidanti jsou rajéata, ve kterych jsou
obsazeny pfedevsim antioxidanty polyfenolického charak-
teru (24 070 a2 27 054 mg/kg), a-tokoferol (7 az 143 mg/kg)
a také je relativné vysoce zastoupen selen (0,034 mg/kg).
Nejvyssi obsah karotenoidi ma mrkev (az 854 mg/kg), Cer-
vena paprika (462 mg/kg) a bulvy Eervené fepy (438 mg/kg).
Cervena fepa mé také vyznamny obsah betakyanint, prede-
v§im betaninu (840 az 990 mg/1 §t'4vy). Zna¢na E4st betani-
nu je esterifikovana ferulovou a p-kumarovou kyselinou.
Nejvice askorbové kyseliny a a-tokoferolu obsahuje Eerve-
nd paprika (az 20 982 mg/kg askorbové kyseliny a 284 mg/kg
a-tokoferolu).

Na zastoupeni antioxidanti v zeleninach se maximalné
podileji latky polyfenolického charakteru a askorbova ky-
selina. Komplexni zastoupeni antioxidanti v zeleninovych
§t'avach nebo st'avach vyrobenych z jednotlivych zelenin
(mrkvova, rajéatova) pusobi pozitivné na zachovani jejich
obsahu, napf. askorbové kyseliny (Lee, 1996; Lee aj., 1997).
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NEW CULTIVARS NOVE ODRUDY
OF APRICOTS MERUNEK

Veselka

Registration into the List of Registered Cultivars of Slovak Republic: 1999

Breeder and maintainer: Research and Breeding Station, Ltd., Veselé pri Piestanoch

Pedigree: The cross combination between cultivars Vesna x Vegama

Pomological characters and fruit quality: The fruit is medium large to large with average weight 60 to 65 g, included into the
category AAA according to the international assessment. The shape of fruit is ovoid. The basic colour of the skin is orange, on the
sun side is a good looking, crimson red cheek taking two thirds of the fruit surface. The flesh is orange, juicy. The taste of a fruit is very
good, medium sweet with typical apricot fragrance. Because the flesh of the fruit is compact, the fruit at harvest and subsequent
handling is not bruised, can be stored for a short time. The stone can be separated from the flesh with no problems. The stone is
greater, flat of light brown colour. The fruit is suitable for direct consumation or as a table fruit. With regard to easy separability of
the stone from the flesh and strength of the fruit, the fruit can be well preserved.

Breeding characters: The tree is less-grown, creates smaller crown of spoor character of the growth. Current year shoots are brown-
red, relatively thick, the leaf is dark green with a great heart-shaped blade. Flowering is medium early, flowers are great, white, self-
pollinating. The term of ripening of the fruit is early, 15 days before the control cultivar Mad'arska. It starts to bear fruit very early,
yielding potential is good. In some years it has a tendency to be over-yielding, thinning of fruit is suitable. It reacts well to cutting and
regeneration of the tree crowns. Health condition of trees is good, no sensitivity to incidence of some diseases has not been observed
till now. Special requirements for cultivation were not found.

Total evaluation: Good looking, large-fruited, early ripening cultivar for direct consumation. The cultivar is legally protected.

Veselka

Zipis do Listiny registrovanych odrdd SR: 1999

SPachtitel a udrZovatel’: Vyskumno 3lachtitel'ska stanica, s.r.o., Veselé pri Piestanoch

Rodokmeii: Vznikla v roku 1979 z kombinaéného kriZenia odréd Vesna x Vegama.

Pomologické vlastnosti a kvalita plodov: Plod je stredne vel'ky az vel'ky s priememou hmotnostou 60 az 65 g, podl'a medzinarod-
ného hodnotenia kategoriec AAA. Tvar plodu je vajcovity. Zakladna farba Supky je pomarangova, na slneénej strane je atraktivne
karminovocervené licko pokryvajiice az dve tretiny povrchu plodu. DuZina je pomarancova, §tavnata. Chut’ plodu je vel'mi dobra,
stredne sladka s typickou marhul'ovou arémou. Nakolko duZina plodu je pevna, plody sa pri zbere i naslednej manipulacii neotla&aji,
dajii sa kratkodobo skladovat’. OddelitePnost késtky od duZiny je vel'mi 'ahka. Kdstka je vicsia, plochéa bledohnedej farby. Plody st
vhodné najmié na priamy konzum ako stolové ovocie. VzhI'adom na 'ahku oddelitel'nost’ késtky od duZiny a pevnost plodu daji sa
dobre i konzervovat’.

PestovateP’ské vlastnosti: Strom je menej vzrastny, vytvara mensiu korunu spuirového charakteru rastu. Letorasty st hnedocerve-
né, pomerne hrubé, list je tmavozeleny s velkou srdcovitou cepelou. Kvitnutie je stredne skoré, kvety si vel'ké, bielej farby,
samoopelivé. Termin dozrievania plodov je skory, 15 dni pred kontrolnou odrodou Mad’arska. Vstup do rodivosti je velmi skory,
rodivy potenciél je dobry. V niektorych rokoch mé snahu preplodzovat’, vhodné je pouZit’ prebierku plodov. Pri pestovani vel'mi
dobre reaguje na rez a zmladzovanie korin stromu. Zdravotny stav stromov je dobry, zatial’ nebola pozorovana citlivost’ na vyskyt
niektorych ochoreni. Specialne poziadavky na pestovanie neboli zistené.

Celkové zhodnotenie: Atraktivna, velkoploda, skoro dozrievajica odroda na priamy konzum. Odroda je pravne chréanena.

Velita

Registration into the List of Registered Cultivars of Slovak Republic: 1999

Breeder and maintainer: Research and Breeding Station, Ltd., Veselé pri Piestanoch

Pedigree: The cross combination and subsequent selection of European and Middle-Asian cultivars (Mad'arska x Achrori x Arzami
x Zard) in the years 1964 to 1989.

Pomological characters and fruit quality: The fruit is great, mean weight of 56 g, included in category AAA according to
international assessment. The shape of a fruit is oval, slightly flattened from sides. The basic colour of the skin is light orange, covered
by pale red spots creating face. The fruit surface is smooth. The flesh is pale orange, softer, very juicy, of good balanced taste. The
stone can be easily separated from the flesh. The stone is greater, flat, light-brown colour. With respect to the term of ripening and
colours, the fruit is particularly suitable for direct consumation.

Breeding characters: The growth of tree is medium strong, the crown is thick, slightly pendent. Current year shoots are thin,
brown-red colour. The term of flowering is later, flowers are large, white, self-pollinating. The date of fruit ripening is early, about ten
days before the control cultivar Mad'arska. The start of bearing fruits is medium early, high yielding potential. Health condition of the
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trunk and skeletal branches is good, no higher sensitivity to incidence of some diseases has not been observed till now. The cultivar
is distinguished by its frost-hardiness of flower buds.
Total evaluation: Frost-hardy, fertile, early ripening cultivar, suitable for direct consumation. The cultivar is legally protected.

Velita

Zapis do Listiny registrovanych odrdd SR: 1999

SPachtitel’ a udrZovatel’; Vyskumno §lachtiteI'sk stanica, s.r.0., Veselé pri Piestanoch

Rodokmeii: Vznikla z kombina&ného kriZenia a naslednej selekcie eur6pskej a stredoazijskych odrod (Mad'arskd x Achrori X Arzami
x Zard) v rokoch 1964 az 1989.

Pomologické vlastnosti a kvalita plodov: Plod je velky s priemernou hmotnostou 56 g, podl'a medzinirodného hodnotenia
kategorie AAA. Tvar plodu je ovalny, z bokov mierne stlageny. Zikladné farba Supky je bledopomaranéova, prekryta svetloCerve-
nymi $kvrmami vytvarajicimi licko. Povrch plodu je hladky. DuZina je bledopomaranéova, méksia, vel'mi Stavnaté, dobrej harmonic-
kej chuti. Oddelitel'nost’ kdstky od duZiny je dobra. Kostka je vadsia, plochd, bledohnedej farby. Plody vzhladom na termin
dozrievania a vyfarbenost’ si vhodné najmé na priamy konzum.

PestovatePské vlastnosti: Rast stromu je stredne silny, koruna je riedka, mierne previsnuta. Letorasty su tenké, hnedocervenej
farby. Termin kvitnutia je neskori, kvety st vel'ké, biele, samoopelivé. Termin zrenia plodov je skory, asi 10 dni pred kontrolnou
odrodou Mad'arsk4. Vstup do rodivosti je stredne skory, rodivost’ je vysokd. Zdravotny stav kmeiia i kostrovych konarov je dobry,
zatial' nebola pozorovana zvySend citlivost na vyskyt niektorych ochoreni. Odroda sa vyznauje mrazuodolnostou kvetnych
pucikov.

Celkové zhodnotenie: Mrazuodolna, tirodna, skoro dozrievajica odroda, vhodné na priamy konzum. Odroda je pravne chranena.

Vemina

Registration into the List of Registered Cultivars of Slovak Republic: 1999

Breeder and maintainer: Research and Breeding Station, Ltd., Veselé pri Pie§tanoch

Pedigree: Cross combination of the cultivars Rakovsky x Achrori xArzami % Zard in the years 1964 to 1989.

Pomological characters and fruit quality: The fruit is medium large, mean weight of 50 g, icluded into the category AA according
to international assessment. The globular shape, fruit surface is a little rugged. The basic colour of the skin is dark orange, covered by
good looking face on the sun side. Much shiny skin. The total appearance of the fruit is good looking.The flesh is strong, orange, less
juicy. Sour-sweet taste, balanced. The flesh can be very well separated from the skin. Smaller, globular, dark brown stone. The fruits
can be well transported for their strength. Particularly suitable for industrial processing.

Breeding characters: The growth of the tree is weaker, the crown is smaller, globular, relatively thick. Current year shoots are
shorter, strong, pale green. Earlier flowering, flowers are large, white with rounded petals, self-pollinating. The term of ripening of
fruit is later, it is ripening three days after Mad'arska cultivar. It start to bear fruits medium early, the yielding potential is high. Good
health condition of skeletal branches and trunk. When yielding is very high and fruits are concentrated on the fertile growing, the fruits
can be damaged by Monilia roz caused by the fungus Monilia fructigena.

Total evaluation: Later ripening fertile cultivar, suitable particularly for industrial processing. The cultivar is legally protected.

Vemina

Zipis do Listiny registrovanych odréd SR: 1999

SPachtitel a udrZovatel’: Vyskumno $Pachtitel'ska stanica, s.r.0., Veselé pri Piestanoch

Rodokmeii: Vznikla kombinaénym kriZenim odréd Rakovského x Achrori x Arzami x Zard v rokoch 1964 az 1989.
Pomologické vlastnosti a kvalita plodov: Plod je stredne velky s priemernou hmotnost'ou 50 g, podla medzinarodneho hodnotenia
kategorie AA. Tvar je gulovity, povrch plodu je jemne hrbolaty. Zakladna farba Supky je tmavopomaran€ova, na slne¢nej strane
prekryta atraktivnym &ervenym li¢kom. Supka je silne leskla. Celkovy vzhl'ad plodu je vel'mi atraktivny. Duzina je pevna, pomaran-
Covej farby, menej $tavnata. Chut' je sladkokysla, harmonicka. OddeliteInost’ duZiny od kdstky je velmi dobra. Kostka je mensia,
gul'ata, tmavohnedej farby. Plody vzhl'adom k svojej pevnosti dobre znasaji transport. St vhodné najmé na priemyselné spracovanie.
PestovateP'ské vlastnosti: Rast stromu je slabsi, koruna je mensia, gul'ovitd, pomerne husta. Letorasty su kratsie, pevné, bledoze-
lené. Kvitnutie je skorsie, kvety si velké, biele s okrihlymi korunnymi lupienkami, sii samoopelivé. Termin zrenia plodov je
neskorsi, dozrieva tri dni po Mad'arskej. Vstup do rodivosti je stredne skory, rodivost’ je vysoka. Zdravotny stav kostrovych
konarov a kmefia je dobry. Pri vysokej rodivosti a nahusteni plodov na rodivom obraste viak mdZe dochadzat' k ich poskodeniu
moniliovou hnilobou spésobenou hubou Monilia fructigena.

Celkové zhodnotenie: Neskorsie dozrievajlica \irodna odroda, vhodna najmé na priemyselné spracovanie. Odroda je pravne
chranena.

Ing. DanielaBenedikova, PhD.
Vyskumno slachtitel'skd stanica, s.ro.
Veselé pri Piestanoch
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