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1 UVOD

Z pudy, vody a ovzdus$i se do rostlinnych produkti a tim do potravinového
fetézce mohou dostavat latky, které jsou nezadouci, a které ve svych dasledcich mohou
ovliviiovat zdravi clovéka.

Dusic¢nany jsou jako produkt metabolismu pfirozenou soucasti rostlinné hmoty.
Nejsou tedy cizorodou latkou rostlinnych pletiv a mohou byt v dalSich fazich vyvoje
rostliny pfeménény na organické latky. Pii béZzném obsahu neplisobi Skodlive, ale jejich
zvySeny obsah nad urc€ity limit je nezddouci a stdva se zdravotnim rizikem.

Prvni udaje o nitratech byly publikovany jiz vroce 1885 a od roku 1907 se
objevuje celd tada publikaci, které se zabyvaji vnitinimi i vnéjSimi podminkami
ovliviiujicimi jejich obsah v rostlinnych produktech (SINDELAROVA 1985).

Dusi¢nany nejsou pro clovéka samy o sobé nebezpecné, ale pii uritych
podminkdch se mohou v travicim traktu pfeménovat na nebezpené dusitany, které
mohou vyvolat alimentarni kojeneckou methemoglobinémii a pokles krevniho tlaku. Za
prispéni nckolika faktorii se dusitany v lidském organismu mohou pieménovat pfi
reakci s aminy na nitrosaminy, u nichZ je prokazano, Ze maji karcinogenni Ucinky.

Akumulace nitrati v zeleniné zavisi na mnoha faktorech. K vnéjSim faktorim
patii pidni a klimatické podminky stanovisté, prubéh pocasi, agrotechnika a stupen
poskozeni rostlin. K vnitfnim faktorim patii predevsim biologické vlastnosti odrady.

Spotieba zeleniny v CR v uplynulych letech pozvolna stoupala, nejvyssi tirovné
dosahla v roce 1999 (85,3 kg na osobu za rok), ale stale nedosahuje potfebné tirovné
doporucované zdravotniky (100 - 110 kg na osobu za rok). V poslednich péti letech
spotieba zeleniny mirn¢ poklesla. V priméru EU dosahuje spotieba zeleniny vyssi
urovné (az 130 kg na osobu za rok).

Piedpoklada se, ze do roku 2010 se spotieba zeleniny v CR bude postupné
priblizovat této hodnoté. Podil zeleniny na celkovém pfijmu potravin, ktery je dnes
zhruba 10 %, se tak zvysi nejméné na 15 % (BARTOS a kol. 2000).

Nizké spotieba zeleniny je u nds zplisobena zejména pomalym piekonavanim
konzervativnich potravnich ndvyku a nizkym podilem zeleniny ve vetejném stravovani.
Déle také nedostatecné Sirokou, ale postupné se zlepSujici nabidkou sortimentu a
nerovnomeérnosti prisunu zeleniny na trh béhem roku. Spotfeba zeleniny je v neposledni

fad¢ ovlivnéna spotiebitelskou cenou.



Dnes se stdva zelenina kazdodenni soucasti naSeho jidelnicku a je jednim ze
zakladnich prvkl racionalni vyZzivy c¢lov€ka. Obsahuje dilezité vitaminy A, B, C,
mineralni latky a vldkninu. Nejvhodnéjsi je konzum zeleniny cCerstvé, ve které jsou
vSechny cenné latky zachovany v neporuseném stavu. V této formé ma vliv na
zvySovani funkce nervového systému, tvorbu krve, podporuje traveni a latkovou
vyménu organismu. To by mé¢lo byt diivodem proto, aby se konzum zeleniny stal
kazdodennim navykem cloveka, a aby se zelenina vyznaCovala vysokou kvalitou a
nepiinasela zdravotni rizika.

Cilem této prace bylo zjistovani obsahu nitratli v béznych druzich zeleniny a
bramborach nabizenych obchodni siti mésta Rakovnika a tim pfispét ke sledovani

zdravotni nezévadnosti zeleniny distribuované do této obchodni sité¢ v letech 2004 a

2005.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Vyznam zeleniny

Hlavni vyznam zeleniny spociva v nizkém obsahu energie, vysokém obsahu
vitaminll a mineralnich latek, pfiméfeném obsahu potravinové vldkniny a jinych zdravi
podporujicich latek. Nezastupitelnou roli maji jako zdroj zasadotvornych prvkl (sodik,
draslik, vapnik, hoicik, Zelezo), ¢imz vyrovnavaji pusobeni kyselinotvornych prvki
(fosfor, chlor, sira aj.) a udrzuji tak acidobazickou rovnovahu v lidském téle.
Antioxidanty obsazené v zelenin¢ jsou pro ¢lovéka G€innym prostfedkem v prevenci
rakoviny (PELIKAN a SAKOVA 2001).

Zeleninu jako skupinu uzitkovych rostlin ocefiujeme nejen pro jeji slozeni, ale
také proto , ze se vétSina konzumuje v Cerstvém stavu, bez tepelné upravy. Jeji prednosti
také je, Ze péstovanych druht je mnoho (v naSich klimatickych podminkéch se zeleniny
pestuji asi ve 150 druzich, které patii do 12 botanickych celedi) a kazdy z nich vynika
jinou cennou vlastnosti. Uzitkovou ¢asti jsou rizné ¢asti rostlin, které se lisi svou funkci
1 slozenim - podzemni koteny a hlizy, nadzemni listy a stonky, rozmnozovaci organy

(kvéty a plody). Zeleniny tradi¢né rozd€lujeme na skupiny, a to na listové, kotfenové,

luskové, plodové, cibulové a kost’aloviny (PEKARKOVA 2001).

Zdravotni vyznam zeleniny podle PEKARKOVE (1992) tedy mtizeme shrnout takto:

chuti a viini podporuje vylucovani zalude¢nich $tav a zluci,
- dodava organismu vitaminy a mineralni latky;

- prevahou zédsadotvornych latek upravuje acidobazickou rovnovdhu mezi
kyselinotvornymi a zdsadotvornymi slozkami potravy;

- dodéava organismu vodu a podporuje jeji vylu€ovani, takze snizuje krevni tlak;

- obsahem hrubé vlakniny podporuje stfevni peristaltiku a snizuje vstfebavani
Skodlivin sliznici stfev;

- upravuje stfevni mikrofléru;

- nizkou energetickou hodnotou pfi zna¢ném objemu potlacuje pocit hladu a
pusobi proti obezit¢;

- ptiznivé piisobi na ¢innost ledvin;

- zvySuje odolnost organismu vici Skodlivym vliviim prostiedi a strestim.



Zelenina zabezpecuje vice jak polovinu potfebného piijmu vitaminu C a tfetinu
pfijmu vitaminu A, téméf pétinu vitaminu Bi a jen o trochu méné vitaminu B:
(PRUGAR a PRUGAROVA 1985, PRUGAR 1987).

Poznatky o vlivu potravy na vyskyt rakoviny déale ukazuji, jak dtlezita je pro
zdravi pestrost stravy. Zelenina, kterd mezi ostatnimi plodinami ptedstavuje snad
nejriznorod¢jsi skalu chuti, barev, tvarl i slozeni, pfispiva k latkové pestrosti velmi
vyznamn¢. Pfitom je jeji chutova pestrost pfirozend, nevyzadujici slozitou kuchyiiskou
Upravu vafenim ani silnym kofenénim, které muize byt nékdy i zdravi Skodlivé.

(PEKARKOVA 1992).

2.2 Chemické sloZeni zeleniny a zdravotné vyznamné obsahové latky

Latkové slozeni zeleniny méa vyznam pro nutri¢ni a dietickou hodnotu, ale
dilezité je i pro posklizinové procesy, skladovani a zpracovani na nejriznéjsi vyrobky.
V zivych plodinach, jakymi jsou ovoce a zelenina, vSak byvaji nalezené hodnoty
latkového sloZeni velmi variabilni. Jejich obsah je ovlivnén odrlidovymi vlastnostmi,
mistem péstovani a agrotechnickymi podminkami. Kolisé v zavislosti na pud¢, klimatu,
agrotechnice, hnojeni, zavlaze, ochrané porostl, popf. i zpisobu vysadby (PELIKAN a
SAKOVA 2001).

Hlavni soucasti zeleniny je voda (75 aZ 95 %). V ni jsou rozpustény organické a
anorganické latky ve fyziologicky pfijatelné formé. Z latek, které maji energetickou, tj.
vyzivnou hodnotu, jsou v zeleniné obsazeny bilkoviny (primérné 1 %), cukry neboli
sacharidy (5 %) a tuky (0, 2 %). Energetickd hodnota zeleniny je tedy mald. V priméru
vSech druhl ptedstavuje hodnotu 107 kJ na 100 g cerstvé hmoty. Z dneSniho hlediska
neni nizkd energetickd hodnota zeleniny jejim nedostatkem, nybrz pravé prednosti.
Podle modernich poznatkd potiebuje ¢lovek ziskat v potravé denné 6 200 az 20 000 kJ.
Zelenina tedy nemiiZze uspokojit energetickou potiebu ¢loveéka. Pfitom svym objemem a
slozenim podminiuje zddouci pocit nasyceni, a proto je dilezitou soucasti redukcni
diety. Vyznam zeleniny jako nizkoenergetické potraviny vyplyva zejména ze srovnani
s veprovym masem (900 kJ), moukou (1 400 kJ) nebo sadlem (3 700 kJ) ve 100 g.

Bilkovin je v zelenin¢ malo a jsou to vétSinou bilkoviny neplnohodnotné.
Nejbohatsi na bilkoviny je hrasek, fazole, rtizickova kapusta, kadetavek, Cesnek a

petrzel.



Tukt je v zelenin€ jest¢ méng, ale podileji se na vytvareni chuti i viin¢€ zeleniny
tim, Ze jsou soucasti n¢kterych aromatickych slozek.

Jednoduché cukry (monosacharidy), glukosa a fruktosa, jsou obsazeny témét ve
vsech druzich zeleniny. Obsah cukri znacné zavisi na podminkach péstovani a na stupni
zralosti sklizené¢ho produktu. Mezi slozené cukry (polysacharidy) patfi inulin, obsazeny
v druzich celedi hvézdnicovitych (napf. topinambury). Je to latka podobna Skrobu,
vhodna piedevSim pro nemocné cukrovkou. Nejrozsifenéj$i polysacharid Skrob je
obsazen v semenech zrajicich luskovin a zasobnich organech (hlizach brambor apod.).

Jednou =z nejvyznamnéjSich obsahovych slozek =zeleniny je vlédknina. Je
prokézéano, Ze nizka spotieba vldkniny méa souvislost s chorobami zazivaciho traktu, ale
1 srdce a cév, s otylosti a se vznikem zhoubnych nddord. Vyznam vlakniny spociva
v tom, Ze Skodliviny vaze a urychluje jejich odvadéni stfevy, zkracuje dobu a snizuje
intenzitu jejich vstfebavani (PEKARKOVA 1992).

Komplex vitaminti zeleniny chrani lidsky organismus v mnoha smérech,
zejména piisobi proti hypovitaminézam a avitamindzadm, nékteré dokonce plsobi proti
nadorovym onemocnénim (tokoferol, kyselina askorbova, 3 - karoten). Vitamin A a C
hraji vyznamnou ulohu pfed agresivnimi ucinky volnych radikalt (PELIKAN a SAKOVA
2001).

Mrkev patii mezi zeleniny obsahujici karoten (provitamin A), ktery ptiznivé
ovliviiyje latkovou vyménu v téle, posiluje také odolnost téla proti infekénim chorobam.
(BABICKA a POUSTKOVA 2005).

Zelenina je bohata na vitaminy skupiny B. Vyznamny je thiamin (B1), riboflavin
(B2), pyridoxin (B6), niacin (B7 = PP) a kyselina listova.

Vitamin C jehoZ hlavni soucasti je kyselina L - askorbova, je dualezity pro
prevenci kurdéji a jinych avitaminéz. Zasahuje do syntézy mnoha hormond, ovliviiuje
vstiebavani zeleza a aktivuje detoxikacni systém, kterym se organismus zbavuje
cizorodych latek. Ugastni se i pfemény cholesterolu na zlu¢ové kyseliny v jatrech. Patii
mezi ochranné protistresové latky, zvySuje odolnost proti infekci a ma proti
kancerogenni G¢inky (PEKARKOVA 1992).

Plody papriky jsou ze vSech zelenin nejbohatSi na vitamin C. K dalSim
vyznamnym dodavatelim vitaminu C patii cibulova zelenina, zejména se vyskytuje
v nati. Kromé& toho cibule a c¢esnek obsahuji latky s vyznamnym ucfinkem proti

bakteriim a plisnim (PEKARKOVA a LISKA 1997).



CIESLIK (1994) ve svych pokusech prokéazal vyznamnou korela¢ni zévislost mezi
pfirozenym obsahem kyseliny askorbové a Grovni nitratd v bramborové hlize. Vitaminu
C v rostlinach ptfibyva az do konzumni zralosti, pak jeho obsah klesa.

Dale zelenina obsahuje vitamin E (tokoferol) a vitamin K (fylochinon).

Mineralni latky, 1 kdyz v malém mnozstvi, jsou pro lidsky organismus
v lehce pfijatelnych sloucenindch. Zelenina obsahuje v nejvétsi mife draslik, dale
vapnik, hoi¢ik a fosfor. Zelenina zajistuje cloveku také ¢ast nutnych stopovych prvki,
predevsim zeleza a médi (PEKARKOVA 1992).

Organické kyseliny se v zeleniné vyskytuji v mensi mife nez v ovoci. Plsobi
bakteriostaticky a dodavaji plodim typickou chut’. Naptiklad v hlize brambor je jejich
pramérny obsah 0,6 % a prevaznou ¢ast tvoii kyselina citronova a jable¢nd (PELIKAN a

SAKOVA 2001).

2.3 Produkce a spotieba zeleniny v CR

V poslednich letech se u zeleniny objevuje vysoky podil samozasobeni. ZvySuje
se podil zeleniny spotfebované v Cerstvém stavu, pfi dokonalém oSetfeni a zabaleni,
z vyrobkli pak roste spotfeba Stav, dieni a salati. Klesd spotieba zeleniny
konzervované.
rozkolisaného pocasi byly povodné, kterymi byla zniena ¢i poSkozena produkce
zeleniny z celkové vyméry 1 440 ha. Vlivem extrémniho pocasi klesla celkova
produkce o 21 % (BUCHTOVA 2003).

Také vroce 2003 mél vyvoj pocasi negativni vliv na produkci zeleniny.
Dlouhotrvajici suché a horké pocasi zplisobilo zna¢né ztraty na vynosech témér vSech
druhil zeleniny. Bylo sklizeno v porovnani s nizkou sklizni roku 2002 o 11 % méné
(BUCHTOVA 2004).

Rok 2004 1ze charakterizovat jako slozitou sezonu pro péstitele zeleniny nejen v
CR, ale témé&f ve viech stavajicich zemich EU. Skliziiové plochy nékterych druhti
zeleniny se v tomto roce po nékolika neptiznivych letech vyznamné zvysily a v fadé
zemi bylo, vzhledem k pfiznivému pribéhu pocasi, dosaZzeno zejména u kostalové,
cibulové a kofenové zeleniny vysokych vynost. Sklizen oproti roku 2003 dosahla

naristu o 9 % (BUCHTOVA 2005).



V roce 2004 byly pomérn¢ velmi ptiznivé podminky pro péstovani brambor a to
jak ranych tak i pozdnich konzumnich brambor. Byly velmi vysoké vynosy i
Skrobnatost brambor. Z celkové sklizn€¢ brambor (rané a pozdni konzumni a
pramyslové) 893,8 tis. t pfipadlo 580 tis. t na pozdni konzumni brambory a 139 tis. t na
rané konzumni brambory. Pii zapoc€itani produkce samozasobiteli se celkovd vyroba
zvysila mirné nad uroven 1 mil. t. Celkova plocha brambor (rané a pozdni konzumni a
primyslové) dosahla v roce 2004 v zemédélském sektoru 35 974 ha (SvoBODA 2004).

V névaznosti na problémy piedchoziho roku doslo v roce 2005 ve vétsiné
evropskych statech ke snizeni péstebnich ploch u nejrozsitenéjsSich druhii zeleniny. V
CR poklesly osevni plochy o 28 % na 8 917 ha. Priib&h poéasi v roce 2005 byl celkem
ptiznivy pro péstovani zeleniny, i kdyZ pozdni jarni mrazy v mésici dubnu zplsobily v
nékterych zelinafskych oblastech nemalé Skody na porostech zejména ranych druht
(BucHTOVA 2005).

Spotfeba zeleniny se vroce 2002 snizila prakticky u vSech druhi zeleniny,
mirny narlst spotieby byl zaznamenan pouze u okurek, papriky, rajéat a salatu
(BUCHTOVA 2003).

V roce 2003 se prumérna spotieba zeleniny (véetné zeleninovych vyrobkil)
mirn¢ zvysila. Naopak v roce 2004 doslo k mirnému poklesu celkové spotieby zeleniny
vlivem niz8i domdci produkce, poklesu zahrani¢nich dodavek a naopak zvySeni vyvozu

nékterych druhti zeleniny (BUCHTOVA 2005).

Tab. ¢. 1: Spotieba zeleniny v CR v hodnoté cerstvé (kg/osoba/rok) podle BUCHTOVE
(2004)

Rok 1993 (1994 1995 (1996|1997 || 1998 | 1999 [[2000 (2001 | 2002 | 2003 | 2004

Spotieba || 74,2 | 75,8 || 78 | 79,5 || 81,1 || 82,2 || 85,3 | 82,9 || 82,1 || 78,7 || 80 | 79,8

Vyvoj rocni spotteby zeleniny v hodnoté Cerstvé (véetné vyrobkll) podle druht

na jednoho obyvatele v CR uvadi ptiloha ¢&. 1.



2.4 Dusik v piidé a jeho kolobéh v prirodé

2.4.1 Kolobéh dusiku v prirodé

Dusik je pfirozenou soucasti pfirodniho prostfedi. Nachazi se v atmosfére,
v horninéach, v pidé¢, v rostlinnych a zivocisSnych organismech (MiCA, VOKAL a PENK
1991).

Chemické slouceniny ztéchto abiotickych prostfedi se dostavaji vétSinou
pasivnim transportem do rostliny, kde jsou zabudovany v metabolitech rostlin, a po
odumfeni rostliny se zase zpét uvoliluji dekompozi¢nimi pochody do abiotického
prostiedi nebo jsou do plidy vyluCovany piimo Zivymi kofeny rostlin. Chemické
slouceniny tak koluji mezi Zivou a nezivou slozkou biosféry, vznikaji kolob¢hy latek
(SLAVIKOVA 1986).

V hydrosféfe a v litosféte je zastoupen N velmi malo (0,002 %), zato tvoii
78,08 % troposféry. Vyskytuje se zde vSak vinertni molekularni formé (N2).
V mnohem men$im mnozstvi je v ovzdu$i pfitomen ve velmi reaktivnich formach
(oxidy, amoniak, dusi¢nanové ionty). V biosféfe je soucasti organickych latek
(ptedevsim bilkovin a nukleovych kyselin). Dusik je Casto v prostiedi limitujici zivinou.
Organismy ho pfijimaji z prostfedi ve formé dusi¢nanovych, dusitanovych nebo
amonnych iontl, ve form& organickych latek postupuje potravnimi fetézci a posledni
fazi je mineralizovan c¢innosti pidnich mikroorganismi. Tento proces je vyvazen
uvolnovanim dusiku a jeho sloucenin pfi rozkladnych procesech (mikrobidlni rozklad,
denitrifikace) (SEBANEK 1983).

Rostliny a zivocichové pfijimaji dusik ve formé anorganickych (amoniak,
dusitany, dusi¢nany) nebo organickych slouc¢enin (mocoviny, proteinii, nukleovych
kyselin). Anorganicky dusik véazany vtélech primarnich producentt pfijimaji
v organické formé konzumenti prvniho fadu, z nich konzumenti druhého tadu, atd.

Pfi metabolickych procesech je ¢ast dusiku vracena do kolobéhu ve formé exkrement,
piipadné ve formé odumielych organisml — z tél rostlin i zivo€ichti. Plida obsahuje vice
nez 90 % dusiku vazaného v organickych slouc¢eninach — v humusu. Humus, odumiela
téla organismil i jejich exkrementy vyuzivaji heterotrofni bakterie, plisné¢ a houby,
organicky vazany dusik je mineralizovan do formy amoniaku (amonifikace). Amoniak
je oxidovan nitrifika¢nimi bakteriemi nejprve na dusi¢nany a posléze na dusitany

(nitrifikace).



Pti nedostatku kysliku vyuzivaji n¢které bakterie a houby dusi¢nany jako zdroj
kysliku, a redukuji dusicnany caste¢né¢ na amoniak a ¢astecné az na plynny dusik
(denitrifikace). Procesy nitrifikace a denitrifikace jsou zédkladem plné recirkulace dusiku
mezi ovzdusim a biotickou slozkou ekosystému (RAJCHARD, BALOUNOVA, KVET,

SANTRUCKOVA a VYSLOUZIL 2002).

2.4.2 Formy dusiku v pidé

Dusik je zastoupen v pidé jednak ve formé organické, jednak ve formé
anorganické. Anorganicky dusik se vyskytuje ve formé dusi¢nanového iontu nebo
amonného iontu (ZELENY 1993).

Amonny iont je v pidé zadrzovany sorpénim komplexem plidy. Dusi¢nanovy
iont je naopak ve vod¢ velmi dobfe rozpustny a proto se velmi lehko vyplavuje
(PRUGAR a PRUGAROVA 1985).

Prijatelné formy mineralniho dusiku (NO3™ a NH4") ve srovnani s celkovym
obsahem dusiku v pid¢ tvoii pouze nepatrny zlomek (1-2 %). Hlavni ¢ast dusiku v padé
je soucasti organické hmoty, ktera je zdkladem biologické aktivity pudy, podléha
neustalé transformaci ¢innosti ptidni mikroflory.

Problematika vyzivy rostlin dusikem v polnich podminkdch je proto
neoddélitelnd od procesit pfemén organické ptidni hmoty, ktera je hlavnim zdrojem
(zasobarnou) ptidniho dusiku (MATULA 1997).

Z hlediska pfijatelnosti rostlinami se jevi jako nejsnaze uvolnitelnd ¢ast N
vazana na aminocukry a dale ¢ast N uvolnéna ve form¢ NH3 béhem hydrolyzy (TESAR a
VANEK 1992).

Obr. & 1: Dusik v piidé (podle HEJTMANKOVE 2003)

dumkvpude 0,03 a2 0,5 %

/

dusik mineralni (NH,1 aNO;- 1 az2 %) du3|k organicky

. . /ehydrolyzovatemy

hydrolyzovatelny
A

- N
. . zbvtek dusiku
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2.4.3 Kolobéh dusiku v pidé
Obr. ¢. 2: Schéma zdkladnich premen dusiku v piidé (podle NATRA 2002)

Imobilizace nitratd fjen v extrémnich podmink4dck)

//////’7 // Mitrifikace gz

Puitfni cyiius Nv piidé

Dusik je v ptidé nejpohyblivéjsi zivinou. Jeho obsah se také nejvice méni podle
poCasi a na ném zavislém pribéhu rozkladu organickych hmot v piidé. Rozklad
organické hmoty a uvolfiovani dusi¢nanti probihd hlavné na podzim, kdy je dostatek
srazek a teploty jsou jesté dost vysoké (PEKARKOVA 1992).

Do ptdy se dusik dostava jako zdroj vyZzivy pro rostliny riznym zptsobem.

a) Z plynnych slou¢enin dusiku, obsazenych v atmosféfe. Tyto plyny vznikaji
v ovzdusi preménou atmosférického elementarniho dusiku pii elektrickych vybojich
(blescich). Piirozenym zdrojem plynnych sloucenin dusiku jsou také sopecné plyny
(exhalace). V posledni dobé ¢innosti Cloveéka piichdzi do ovzdusi stale vétsi mnozstvi
oxidi dusiku, a to v koufovych emisi pfi spalovani tuhych paliv nebo s vyfukovymi
plyny z letadel a aut. Do piady se plynné slouceniny dusiku dostavaji rozpusténé ve
srazkach (SLAVIKOVA 1986).

b) Vyznamnym zdrojem N je fixace atmosférického N mikroorganismy. Tato
fixace je v podstaté redukce Nz

N2+ 8H' + 8¢ — 2NH3 + Ha

Vytvofeny amoniak je bezprostfedn¢ vazan na oxokyseliny za vzniku kyseliny

glutamové az glutaminu, tedy podobné jako pii vazani amoniaku pfijatého rostlinou

z pudy, nebo po redukcei nitrathh (TESAR a VANEK 1992).
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c¢) Treti zpiisob, kterym se dusik dostava do pidy, je mineralizace odumiel¢ organické
hmoty rostlinného nebo Zivoc¢isného plivodu i odumielé biomasy mikroorganismi —
vazacu dusiku (SLAVIKOVA 1986).

Souhrnné lze fici, ze v pudé probihaji tfi typy procest premén N. Procesy
mineralizace, béhem kterych se organicky N pfeméiiuje na mineralni formy,
imobilizace, béhem které je minerdlni N spotfebovavan rostlinami a jinymi organismy a
zabudovavan do biomasy a oxidace nebo redukce, kdy jsou mineralni formy dusiku

vyuzivany v energetickém metabolismu (obrazek ¢. 3).

Obr. ¢. 3: Zakladni typy procesii premeény N v pudé (podle RAJCHARDA 2002)

mineralizace oxidace nebo redukce
organicky N &=———= minerdlni N ——— minerdlni N
imobilizace (NH*, NO,) (NQ... DH,")

Na imobilizaci N se podili kofeny rostlin a plidni organismy, na mineralizaci
pouze pidni organismy a ptidni enzymy, které jsou do pidy uvolnovany pievazné ptdni
mikroflérou.

VSechny procesy probihaji v plidé soucasné a vzajemné na sob& zavisi. To jestli
pfevazi v ptid¢ procesy mineralizace nebo naopak imobilizace zavisi na zasobenosti
pudy N, na poméru C : N v rostlinné biomase a na podminkéach prostfedi (RAJCHARD,
BALOUNOVA, KVET, SANTRUCKOVA a VYSLOUZIL 2002).

Pokud je pomér C : N uzsi nez 20 : 1, dochazi hromadéni NHs v pid&. Pfi
poméru §ir§im nez 25 : 1 nestaci kryt vznikly NH3 ani vlastni potfebu N mikrobti a je
spotfebovavan mineralni dusik pady. V tomto ptipad¢ jde o imobilizaci N mikroby
napf. pfi zaoravce slamy nebo jiného organického materialu s Sirokym pomérem C : N
(TESAR a VANEK 1992). Pomér C:N ve stabilizované organické hmoté je okolo 10:1
(BizIk 1989).

V biologicky ¢innych pudach podléha amonny dusik nitrifikaci. Jedna se o
biologicky proces oxidace amoniaku a jeho soli na dusitany az dusicnany (TESAR a
VANEK 1992).

Uvedené procesy zajistuje specielni skupina mikroorganismi — nitrifikaéni
mikroflora, kterd procesem oxidace dusiku ziskdva energii pro své Zivotni pochody

(PRUGAR a PRUGAROVA 1985).
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Reakce probihaji ve dvou fazich a Ize je znazornit takto:
2NH4" +3 O2 — 2 HNO:z + 2H20 + 2H" + 661 J
2HNO2 + O2 — 2HNO3 + 201 J
(TESAR a VANEK 1992).

V procesech autotrofni nitrifikace rozliSujeme dva zakladni stupné. V prvnim se
oxiduje amoniak na dusitany, ve druhém pokracuje oxidace az na dusi¢nany. Proto se
prvni stupenn nazyva nitritace a druhy nitratace. Kazdy stupeil samostatné zajistuje
urcitd skupina autotrofnich mikroorganismti (PRUGAR a PRUGAROVA 1985).

Nitrifikace probihd predev§im v provzdusnénych ptdach. Kromé O2 je
limitovana teplotou v rozmezi od 5 do 40°C (PLHAK 1998).

Souhrnné je tedy mozné fici, ze intenzita nitrifikanich procesii je komplexné
formovana souborem vlastnosti pud, a z toho logicky vyplyva, Ze intenzita tvorby a
hromadéni dusi¢nanti je vyznamnou vlastnosti piidniho typu (BIELEK a kol. 1986).
Nitrifikace je pfirozeny proces v pudach, ktery vSak muze vést ke ztratdm dusiku
(vyplaveni i nésledné denitrifikaci NOs7). S ohledem na tyto skute¢nosti jsou hledany
moznosti omezeni a usmérnéni (inhibice) nitrifikace riznymi preparaty, pii jejichz
pouziti se mohou snizit ztraty dusiku i omezit hromadéni NOs3 v pletivech rostlin
(TESAR a VANEK 1992).

Inhibitory nitrifikace jsou latky netoxické, zcela neSkodné pro rostlinu i padu.
Jejich ucelem je zpomaleni pfemény dusiku amonného na nitratovy. Méné pohyblivy
amonny dusik se tak udrzi i po nékolik tydnii ve vrchni vrstvé pidy a nedochazi k jeho
vymyvani. Inhibitory nitrifikace se aplikuji soucastné s hnojivy na zacatku vegetacni
doby. Piisobi jen na minerdlni dusikaté slouceniny, nikoliv na mineralizaci organickych
latek (FLOHROVA 1990).

Vlivem inhibitort nitrifikace se po urcitou dobu v ptidé udrzuje mineralni dusik
v amoniakalni formé, ktera je vazana pudnim sorpcnim komplexem. Z toho divodu se
v t¢ dob€ v pidé nevytvareji noveé nitrity a nasledné nitraty, u nichz by dochazelo
k posunu do hlubsich ptdnich vrstev nebo az k jejich ztratdm vyplavenim (LISTANSKA a
APLTAUER 1989).

Proces, pti kterém bakterie oxiduji organicke latky pii soucasné redukci NO3
pfes NO2 aZ na NO, N20 a N2 se nazyva denitrifikace a 1ze vyjadfit rovnici:

5 C6éH1206 + 24 HNO3 — 30 CO2 +42 H20 + 12 N2
(TESAR a VANEK 1992).
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Reduk¢ni procesy probihaji pifi nedostatku kysliku v pidé a denitrifikaci
zpusobuji nekteré mikroorganismy. Denitrifikace se vice uplatiiuje pfi nadbytku vody
v pudé¢ a pti nedostatku kysliku (BizIK 1989).

Celkove¢ je tedy mozno fici, Ze k vyssi akumulaci dusi¢nanti dochazi predevsim
v kvalitnich, intenzivné hnojenych piadach. Logickou pfi¢inou toho jevu je skutecnost,
ze pudy obycejné nemaji dostatek energie pro navazani jednordzovée piidaného vétsiho
mnozstvi dusiku a proto ho transformuji na dusi¢nany ,,v nadé¢ji“, Ze se ho zbavi

vyplavovanim nebo denitrifikacnimi mechanismy (BIELEK a kol. 1986).

2.5 Dusik v rostliné

Kazda zivina ma své specifické funkce v rostlinach, které nelze jinymi zivinami
nahradit. Bud’ jsou ,stavebnimi kameny* organickych latek (sacharida, lipidi a
dusikatych latek, pfedev§im bilkovin), nebo jsou nezbytné pro chemické procesy,
v nichZz se uvedené organické latky tvofi. Dusik (N) je nejen podstatnou slozkou
bilkovin, ale i enzymt, chlorofylu, vitamini apod. Podporuje piedevsim rist vyhonkt a
tvorbu zelené listové hmoty. Pfi poruchach tvorby bilkovin se dusik hromadi
v nezadouci nitratové form¢ (BAIER a BAIEROVA 1988).

Rostliny pfijimaji ziviny jen v uritém poméru a pfili§ velké mnozstvi Zivin,
tteba jen jedné z nich, mize rostliny dokonce poskodit. Dusik podminuje dostatecny
rust, velikost rostlin a vytvoreni zelené hmoty (TABACH 1991).

Dusik odpovida za rist listd, vyhonki, coz je patrno nejen na velikosti rostlin,
ale 1 na jejich zeleném zbarveni : ¢im lepsi je zasobeni dusikem, tim sytéjsi je zelené

zbarveni. (SULZBERGER 1996).

Maji-li rostliny dusiku malo, zakriiuji, t¢émét se nerozvétvuji. Maji méné listd,
navic malych. Stonky zGstavaji pfili§ kratké, tréi vzhiru. Cela rostlina je svétle zelend,
nebot’ nedostatek dusiku vede i k nedostatku chlorofylu (HENSELER 1994). Bez dusiku
by vrostlinném téle nemohly vzniknout ani mnohé dulezité vitaminy a rovnéz
alkaloidy, jako napf. atropin, chinin, kofein, kokain, morfium atd. (SOUKUP a MATOUS
1979). Jednim z prvnich projevii nedostatku dusiku je pokles hodnoty udavajici pomér
hmotnosti susiny nadzemni cast / kofeny. Zména tohoto poméru je zpiisobena spise

poklesem rychlosti ristu nadzemni ¢asti, nez zvySenim rychlosti rastu kofent
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(PROCHAZKA a kol. 1998). Rostliny pii nedostatku dusiku dfive zraji, plody jsou mal¢é a
je jich malo.

Pfiznaky nadbytku nejsou tak vyrazné jako u nedostatku. Projevuje se pfili$
bujnym ristem tmavozelené listové hmoty a omezenou tvorbou kvéta a plodia. Kvalita
sklizenych produkt je snizena zejména v disledku vysokého obsahu dusi¢nant (BAIER
a BAIEROVA 1988).

Pfi zvySujicim se nadbytku dusiku dochézi k zlutému lemovani okraji listd az

k hnédym nekrézam. Snizuje se obsah cukru a tukit (TORMA 2005).

Obr. ¢. 4: Zjednodusené schéma prijmu Zivin rostlinou (BAIER a BAIEROVA 1988).

Zdrojem minerdlniho dusiku pro kofenovou vyzivu rostlin jsou anorganické
slouceniny dusiku, nitrdty a amonné soli. Elementarni dusik (N2) vys$i rostliny
nemuizou vyuzit pfimo. Pouze n¢které mikroorganismy jsou schopné fixovat N2 a dale
ho redukovat na amoniak (KOLEK a KOZINKA 1988).

Pfijem nitrath kofeny rostlin a jeho naslednd redukce a asimilace ptedstavuji
hlavni zplsob, jimzZ je anorganicky dusik pfeménovan na organicky. V celém procesu
utilizace dusiku se jevi jako limitujici redukce nitrati nitratreduktazou, kterd je
regulovana piedev§im mnozstvim piijatého nitratu. Z toho vyplyva, ze zakladni

kontrola asimilace dusiku je hned na Grovni pfijmu nitrat koteny.
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Podle PROCHAZKY a kol. (1998) je po vstupu do rostlin NO3™ redukovan bud’
thned v kofenech, nebo az v listech. Redukce NO3™ probiha ve dvou stupnich. Nejprve je
enzymem nitratreduktdzou redukovan NOs3~ za vzniku NO2, ktery je pak
nitritreduktédzou dale redukovan na NHs:

NOs +2¢” + 8H" — NO2 + H20,
NO2 + 6¢” + 7TH" — NH3 + 2H>0.

Pfijem dusi¢nanti zavisi predevsim na jejich nabidce v pristupné formé v pudé,
intenzita redukce vedle aktivity nitratreduktazy a jinych faktorti také na energetickém
stavu rostliny. Pro akumulaci dusi¢nanti v nadzemni hmot¢ je dalezity rozsah, v jakém
se redukuji na amino- a amido- slouc¢eniny v kofenech (PRUGAR a HADACOVA 1994).

Redukce dusi¢nanii na dusitany a amoniak probiha hned po jejich vstupu do
rostlin, pfedevs§im v tenkych kotincich. Pokud kofeny neobsahuji dostatek redukujicich
latek, nestaci enzym nitratreduktaza zredukovat vSechen ptijaty dusi¢nanovy dusik a ten
pfechazi do nadzemnich organti rostlin, jak znazorniuje obrazek €. 5, kde redukce miize
pokraCovat. Pfi nadbytku pfijimanych dusicnand se jen 30-50% znich redukuje
v kotenech a zbytek pfechazi do osy a listi. Jestlize ani zde neni dostatek energie na

redukci, hromadi se a kontaminuji tak rostlinou hmotu (PRUGAR a PRUGAROVA 1985).

Obr. ¢. 5: Metabolismus dusiku v rostliné
(podle PRUGARA a PRUGAROVE 1985)

1. Kkofeny: redukce dusi¢nanti, syntéza
aminokyselin a bilkovin,

2. stonek: transport a ukladani dusic¢nand,

2 aminokyselin a amidd,

listy: redukce dusi¢nantl, syntéza

aminokyselin, bilkovin a chlorofylu

98]
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Redukce probiha ve vSech ¢astech rostliny, prevazné ale v listech. Do jaké miry
se jednotlivé casti rostliny podileji na redukci dusi¢nand, zavisi v prvé fadé na druhu
rostliny a az ve druhé fadé¢ na koncentraci dusi¢nanli v prostfedi a podminkéach
stanovisté. Obrovskou roli zde hraje aktivita nitratreduktdzy. Ta rozhoduje o rozsahu i
rychlosti prvni faze nitrifikace, ktera je limitujici v celém systému redukce NOs™ na
NHs" v rostling.

Nitratreduktaza je uvadéna do vysoké ucinnosti svétlem, dale je k tomu potieba
dostatek mikroelementi nepostradatelnych pro enzymové redukéni reakce (Mo, Mn,
prip. Fe, Cu, Co, Zn). Aktivita nitratreduktazy je v rostlinach zakotvena geneticky, a
odtud prameni znacné rozdily mezi druhy a odrtidami rostlin. V mladych listech byva
Rychly nartist ¢i pokles jeji aktivity (béhem par hodin) umoziuje, aby jedovaté zplodiny
(NO2™ a NHz") se v pletivech nehromadily. V dalsi fazi se NH3™ zabudovava slozitym
mechanismem do uhlikatého fetézce sacharidi a dalSich metabolith za vzniku
aminokyselin a jinych dusikatych organickych latek. Stim je také spojen prirdstek
organické hmoty v rostliné. Lze tedy vyvodit, ze konverze pfijatého dusi¢nanového N
na N organicky se snizuje tak, jak se rostliny vyviji a zvySuje se podil starSich ¢asti na

celkovém vynosu susiny (KALAC a MikA 1988).

2.6 Zdravotni rizika zeleniny

Zelenina miZe obsahovat i n¢které nezadouci latky, které nazyvame antinutri¢ni.
Nékteré z nich jsou pfimymi metabolity rostlin nebo urcitého rostlinného druhu, jiné se
do rostlin dostavaji z prostfedi, vétSinou vlivem neuvazené ¢innosti cloveéka. Tato druha
skupina jsou vlastné pro rostlinu cizorodé¢ latky. Patfi mezi né¢ predevsim tézké kovy a
jiné primyslové emise a rezidua pesticidii popt. bioregulatori. Nebezpeci téchto latek
se pravem zdiraziiuje tim vice, ¢im vice stoupd znecisténi prostfedi (PEKARKOVA
1992).

Rozhodujicim hlediskem je nejen obsah nutricné hodnotnych latek ale i
souCasn¢ vyvazeny a dostatecny obsah jednotlivych prvki, které jsou nezbytné pro

vvvvv

rostlinnych produktt a tim do potravniho fetézce mize dostavat urcité mnozstvi latek,
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které jsou nezddouci a ovliviiuji tuto produkei, a ve svych diisledcich 1 zdravi ¢loveka

(VANEK a TLUSTOS 1999).

2.6.1 Dusi¢nany a dusitany

Dusi¢nany (nitraty) nelze v rostlinach povazovat za cizorodé¢ latky, protoze jsou
jednim z béZnych asimilaénich produktii vSech rostlin. Jejich obsah v rostlinach se
pohybuje od stop do 20 000 mg v 1 kg.

Samy o sobé nejsou dusi¢nany pro clovéka toxické. Pouze pro kojence, kteti
nemaji jesté vyvinuty piislusny ochranny chemismus zazivani, se povazuje davka 5 mg
dusi¢nanii na 1 kg hmotnosti za toxickou. V dutin¢ ustni se vSak i u dospélého ¢lovéka
dusi¢nany redukuji na dusitany (nitrity) a o téch je znamo, Ze mohou v zazivacim traktu
podporovat vznik nitrosamind. To jsou pravé latky, jichZ se zdravotnici obavaji, protoze
je znama jejich kancerogennost. O podminkach vzniku nitrosaminti z konzumovanych
dusi¢nanti pres dusitany se vSak vi pomérn¢ malo. Dilezité navic je, ze existuji i
inhibitory, které vzniku nitrosamintl v téle brani. A jednémi z nejucinngjSich inhibitort
pfi vzniku nitrosamint v lidském téle jsou vitaminy C a E, bohaté obsazené pravée
v zelenin¢ (PEKARKOVA 1992).

Dusi¢nany ptusobenim nitratreduktazy baktétii traviciho traktu se lehce redukuji
na znacné toxické dusitany. Ty se pak dostavaji do krve a oxiduji hemoglobin na
methemoglobin. Zeleznaté kationty v Gervenych krvinkach se u¢inkem dusitanti méni na
zelezité. Methemoglobin na sebe nemuze vazat kyslik, pfenos kysliku krvi vézne
(hypoxemie), nastava hypoxie, tj. nedostatek kysliku ve tkanich, pfip. anoxie (tkanové
duseni). Nedostatkem kysliku nejvice trpi mozek, srdce, plice, resp. ledviny a jatra.

Redukce dusi¢nanti na dusitany je u monogastrii v celém useku traviciho traktu
az po tranik nepatrnd, a tak se dusi¢nany dostavaji do krve jako takové a s moci
odchazeji z téla. Jen mala ¢ast dusicnanti se redukuje v jatrech a z nich jeSté mensi Cast
se vraci zpct do stfeva. V tra¢niku se zbytek dusi¢nanii redukuje na dusitany a dalsi
produkty mikrobalniho rozkladu. Ty jsou bud’ absorbovany, nebo vylouceny s vykaly.
Plsobenim dusi¢nanli se naruSuje téz ucinek adrenalinu, konverze [-karoténu na
vitamin A v tenkém stfevé a absorbce vitaminu A se ucinkem dusi¢nand na funkce
Stitné zlazy snizuje. Ukladani vitaminu A v jatrech siln€ klesa (KALAC a MiKA 1988).

Dusi¢nany ovSem cloveék nepiijimd jenom ze zeleniny. U nas pfipada
z celkového denniho pfijmu dusi¢nant na zeleninu asi 50 %, na brambory 25 %, na

pitnou vodu 10 % a na maso asi 9 % (PEKARKOVA 1992). Pfitom mezinarodni
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zdravotnicka organizace (WHO — World Health Organisation) povazuje za
akceptovatelnou denni davku (ADI) pro dusi¢nany 0 — 3,7 mg na kg té€lesné hmotnosti
¢lovéka (kromé kojencti do 3 mésicti véku).

Aktudlni obsah dusi¢nant v rostliné mtze slouzit jako kriterium pro posouzeni
stavu vyzivy (listova diagnostika). Jestlize se hladiny dusi¢nani v potravinidch a
krmivech rostlinného ptivodu zvysily, signalizuje to Spatné sladéni podminek ristu,
zvlaste hnojeni, s biologickymi schopnostmi kulturnich rostlin (MikA a kol. 1997).

Mc KNIGHT a kol. (1999) upozoriuje na skutecnost, ze nitraty v potravé mohou
mit 1 terapeutickou ulohu, spocivajici pfedev§im ve snizovani rizika onemocnéni
riznymi gastroenteritidami. Autofi to objasnuji tak, Ze nitrity, které se dostavaji se
slinami do Zaludku, jsou zde redukovany na oxid dusny a dal$i oxidy dusiku. NO a
roztoky acidifikovanych nitrith prokazaly antimikrobidlni aktivitu proti celé fad¢
mikroorganismll. Zejména acidifikované nitrity maji baktericidni ucinky na nékteré
druhy gastrointestinalnich patogend, jako je Yersinia a Salmonella.

BOINK a SPEIERS (2001) uvadi, Ze jedovatost dusi¢nanil je sama o sob& nizka,
ale v lidském téle se 5 — 10 % dusi¢nant pievede do vice toxického dusitanu redukci
v ustech nebo zazivacim traktu. Jedovaté ucinky dusitanu jsou methemoglobinémie a
pokles krevniho tlaku. Dusitany indukovana hypertrofie adrenalniho pasma nadledvinek
je povazovana za fyziologické pfizpisobovani opakovanym staviim nizkého krevniho
tlaku a ne jako jedovaty ucinek. Dikaz kancerogenity neni. To znamend, Ze bézné
prijmy nitrati neptedstavuji hrozbu pro lidské zdravi. Nahodilé vstupy pievysujici ADI
znamenaji zanedbatelné riziko. Nicméné, vysokému piijmu nitratd po delsi dobu

bychom se méli vyhnout.

2.7 Faktory ovliviiujici akumulaci a obsah nitrati v zeleniné

Obsah dusicnanti v rostlinnych produktech ovliviiuji vSechny zdroje dusiku,
které ma rostlina k dispozici jak z ptdni zdsoby, tak z organickych a pramyslovych
hnojiv, zdestovych srazek, ze zavlahové vody, vzdusnych imisi atd. Rychlost
mineralizace dusiku zavisi na kvalité ptidni organické hmoty a je ovlivnéna zptisobem
agronomického vyuziti plidy (plodina, meziplodina, thor) a celym komplexem
podminek stanovisté, pisobenim pocasi a kultivaénimi opatfenimi béhem vegetace.
Tyto faktory jsou vétSinou vyznamnéj$i nez samotné dusikaté hnojeni, a to zejména

v urodnéjsich padach bohatSich na humus (PRUGAR a HADACOVA 1995).
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WIERZBICKA, KUSKOWSKA a MAJKOWSKA (2000) uvadi, Zze troven nitrata zavisi
na druzich, metodé péstovani a skladovacich podminkéch.
Vyssi hladina dusi¢nanti v rostlinach se vyskytuje za okolnosti, které stimuluji

prijem NOs3", nebo redukuji tvorbu susiny (vynos) (KALAC a MiKA 1997).

K hlavnim faktortim patii zejména dle MiC1, VOKALA a PENKA (1991):

1 biologické a genetické vlastnosti plodin charakterizujici druh a uZzitkovy smér
péstovani, odradové rozdily;

2 vliv ro¢niku, pfedevsim svételné poméry, dale i poméry teplotni a vlhkostni;

3 stanoviStni podminky, hlavné padni podminky, agrochemické poméry,
humoéznost pidy aj.;

4 vliv organického a mineralniho hnojeni z hlediska davek a vyvazenosti Zivin a
terminu aplikace, pfipadné vyuzivani inhibitoru nitrifikace;

5 vliv agrotechnickych opatteni a péstitelskych zasahti v¢éetné korigovani terminu
sklizné v zavislosti na obsahu dusi¢nani;

6 zpusob potravinaiského a kuchynského zpracovani;

Stoupajici obsah nitrata v rostlinach je dokladem omezené syntézy proteinti (tvorby
bilkovin). Svéd¢i o tom, Ze rostliny maji relativni nadbytek dusiku, ¢ili Ze nepfijaly
dostatek ostatnich Zzivin; svétla, tepla ¢i vody, nebo Ze néktery faktor omezuje

biologické pochody tvorby organickych latek (BAIER a BAIEROVA 1988).

2.7.1 Vliv druhu a odridy
Schopnost rostlin akumulovat dusi¢nany je do velké miry druhovou a Castecné
odriidovou vlastnosti (BIELEK a kol. 1986). Riizné druhy zeleniny ukladaji nitraty ve
velmi rozdilném mnozstvi. I pfi znaéném obsahu nitratii v pid¢ je tu skupina rostlin,
kterd uklada pomérné malé mnoZstvi nitratl. Sem patii napf. rajce, okurky, cibule a
luskoviny. Jiné druhy, ke kterym nélezi napt. kvétak, mrkev, kedlubny a také brambory,
vykazuji i pfi pfiméfeném N-hnojeni stfedni obsah NOs". Ke kulturdm, které maji
zpravidla vysoky obsah nitratd, patii napt. salat, Spenat, Cervena fepa a ftedkev
(FLOHROVA 1990).
Je zajimavé, ze ty druhy zelenin, které mély jiz diive velky vyznam pro lidskou
vyzivu (napft. zeli, cibule, suché plody lusténin) patii k t€ém, které jsou na dusi¢nany

nejchudsi (BAIER a BAIEROVA 1988).
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Odriida ma pro obsah dusi¢nant vyznam z nékterych hledisek. PfedevSim urcuje
vngjsi stavbu rostliny. Rozlozeni dusi¢nant v riznych ¢astech rostlin neni rovhomérné,

coz je patrné z obrazkl ¢. 6 a 7 (PRUGAR a PRUGAROVA 1985).

Obr. ¢. 6: Hromadeni dusicnanii v rostliné
(podle PRUGARA 1985)

U tfedkvicky je uprostied bulvic¢ky nizsi obsah

dusi¢nant (1800 mg NO3"kg!) nez v jeji

vrcholové &asti (2700 mg NO3™ kg™)

a v oblasti nasazeni kofinku (2900 mg NOs"kg™).

Obr. ¢. 7: Hromadeni dusicnanii v rostliné

( podle PRUGARA 1985)
(300 mg NOs". kg!), ale nejvyssi je v oblasti
kolem vegeta¢niho vrcholu (900 mg NO3~kg™).

Mira vyznamu odridy je spojovana nejenom suUrovni vyzivy, ale i
s anatomickou stavbou rostliny (KATHAN 1983 in STRADA a TRUC 1994), s charakterem
distribuce a lokalizace piijatych a vydanych latek (TIBENSKA a SYNEK 1982 in STRADA a
TRUC 1994).
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Tab. ¢. 2: Rozdeéleni zeleniny podle obsahu dusicnanii (KALINA 1999)

Obsah dusi¢nanu Druh zeleniny
velmi nizky (vétSinou pod 250 ppm) chiest, fazole, hrach, rajcata
nizky (vétSinou pod 500 ppm) kvétak, okurky
stiedni (vétSinou pod 1000 ppm) zeli, mrkev
vysoky (vétsinou pod 2000 ppm) por, reven
velmi vysoky (Casto nad 2000 ppm) cervena fepa, salat, Spenat

Nejvice jsou dusi¢nany nahromadéné tam, kde je vysoky podil xylémovych
vodivych pletiv a kde jsou dokonale vyvinuté vakuoly. Organy zabezpecujici transport
Zivin v rostlin€ se tedy vyznacuji vyS$§im obsahem NOs", nez ¢asti slouzici pro asimilaci,
generativni organy a plody. Je tedy dilezité, které Casti rostliny jsou urcené pro
konzum. Nejvyssi koncentrace dusi¢nanti byva v zilkach listti, ve stopkach, stoncich a
v kostalech. Nizs§i koncentrace byva v listovych cepelich a plodech. Ve slupkach a
povrchovych vrstvach plodi vSak byva koncentrace dusinanli vyrazné zvySena
(BIELEK a kol. 1986). Proto jsou nejvétsi problémy se zeleninou kotenovou, listovou a
kost’alovinami (FLOHROVA 1990).

U kotenové zeleniny je po celou vegetaci vysSi obsah dusi¢nanii v nati nez
v kofeni. Zajimavé je zjisténi, ze pfi nadmérném ,,nezpracovatelném* mnozstvi dusiku
jiz nestaci ,.kumulaéni centra® a dusi¢nany se pak hromadi 1 v téch ¢astech rostliny, kde

normalné byva koncentrace nizkd (BAIER a BAIEROVA 1988).

Obr. ¢. 8: Hromadeéni dusicnanu v rostliné

(podle PRUGARA 1985)
Casti (70 mg NOs~. kg™!), vyssi je ve stiedu kotene
(450 mg NOs~. kg'! ) a nejvyssi v listovych fapicich
(1400 mg NOs~. kg™).
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Pfi¢inou mezidruhovych rozdili v obsahu dusi¢nanti v zeleniné je rozdilnost
vrizné geneticky fixované aktivité nitratreduktdzy (KOWAL a BURKER 1981 in
SKUPINOVA 1998).

Statisticky neprokazané odridové rozdily jsou u téch druh zelenin, kde
piirozeny obsah dusi¢nant je nizky. U druhii charakteristickych intenzivnéjsi kumulaci
NOs™ jsou rozdily ve vzdjemném vztahu s morfologickymi znaky. Napiiklad zelené
lusky fazole mivaji vyssi obsah dusi¢nant nez zluté lusky. Lépe vybarvené kotfeny
mrkve mivaji niz§i obsah NOs3". V rychlené zelenin¢, zejména u kedluben, salatu a
fedkvicek, se odriidové rozdily casto potlacuji. Pomérné velké rozdily v obsahu
dusi¢nanii mizeme zaznamenat nékdy u jedincl péstovanych na stejném pozemku, a to
1 v ptipadé malych ptidné vyrovnanych parcel. Uplatiiuji se zde vlivy riizné velikosti a
vyvojového stadia v ase sbéru, vlivy momentdlnich meteorologickych podminek a
termin sbéru v pribéhu dne. VSechny tyto faktory vné&jsiho prosttedi mizou hladinu
dusi¢nanii ovlivnit do takové miry, ze se odridovy charakter viibec neuplatni (PRUGAR
a PRUGAROVA 1985).

Na celkové proménlivosti v obsahu dusi¢nantl se odridy podileji jen asi z 15 %.
Odrida tedy neni rozhodujicim faktorem ovliviiujici konecny obsah dusi¢nanti

(PEKARKOVA 1992).

2.7.2 Vliv ro¢niku, svételné, tepelné a vihkostni poméry

Znacny vliv na hromadéni nitratd v rostlindch maji vnéjSi podminky, hlavné
svételné a teplotni. Obecné Spatné rastové podminky zvySuji obsah nitrati — rostlina
v disledku omezeného rlstu nemiZze vyuzit piijaty dusik v procesu fotosyntézy (VANEK
a TLUSTOS 1999).

TRAVNIK (2005) zjistil, ze pfi sledovani vnosu zivin atmosférickymi srazkami
byla patrnd vyssi dodavka nitratového dusiku, v poloviné ptipadi okolo 20 kg na hektar
rocné.

BERANEK a KLEMENT (2001) odvodili nepifimou zavislost obsaht dusi¢nanil
v hlizdch brambor na mnozstvi srazek (vyssi obsahy pti malych srdzkach a naopak);
zavislost na pramérné teploté je pfima (vyssi obsahy pii vysSSich teplotach), ale az
druhotadd, protoze teploty v tomto vegetacnim obdobi jsou odrazem mnoZstvi srazek
(poméru srazkovych a slune¢nich obdobi).

Obsah dusi¢nanti v rostlinach zavisi na intenzité svétla a teploté. Cim vice svétla

a ¢im vyssi teploty (1éto), tim vice se preméni dusiCnant na bilkoviny. V zimé jsou
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obsahy dusi¢nant v diisledku méné svétla vyssi a velmi vysoké v listové zeleniné ze
skleniku (konstrukce skleniku a sklo snizuji dodate¢né vyuziti svétla). To bychom méli
zohlednit pfi hnojeni. Pfeména dusi¢nanli na bilkoviny zavisi na fotosyntéze. Protoze
tento proces probihd pouze za svétla, nemizou se dusicnany v noci preménit. Proto je
obsah dusi¢nant u listové zeleniny v rannich hodinach vyssi nez vecer (KALINA 1999).
Pro aktivitu enzymu nitratreduktdzy je jednou zrozhodujicich podminek
svételné zafeni. Je-li zafeni nedostatek, popf. nizsi teplota, tedy celkové niz$i pfisun
energie, omezuji se procesy a misto premény NOs3  dochdzi kjeho kumulaci

(FLOHROVA 1990).

Obr. & 9: Vliv slunecniho zdieni na obsah nitratii (v mg NOs. kg'') v zelenindach —

uvedené hodnoty uvadeji zjisteny rozsah (VANEK a TLUSTOS 1999).
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ve §penatu péstovaném na jafe.

Neni-li ve fotosyntetickém mechanismu néco v porfadku, a to vinou
nevyhovujicich svételnych, tepelnych ¢i vlhkostnich podminek, nadbytkem nékterych
zivin nebo naopak jejich nedostatkem, napt. nékterého stopového prvku, potom vznikaji
predpoklady na zvySeni akumulace dusi¢nanti. Obsah téchto latek je tedy i jakymsi

indikatorem zdravotniho stavu rostliny (BIELEK a kol. 1986).
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Nedostatek vlahy pii vyssich teplotach vede k akumulaci dusi¢nant v rostlinach.
Pokud po obdobi delsiho sucha pfijde vydatny dést, rostlina pfijimd nahromadéné
dusi¢nany ve velkém mnozstvi (KALAC a MiKA 1997).

PECHOVA a kol. (1998) pozorovala ve svych pokusech v letech 1982 — 1993
vyrazné zvyseni hodnot obsahu dusi¢nanti u hlavkového zeli pti destovych srazkach
v dnech odbéru vzorkl. Mrkev obsahovala v suchém a slune¢ném 1ét€ nizsi obsah
dusi¢énani nez na podzim. Z téchto vysledk autofi dospéli k zavéru, ze mnoZzstvi

vvvvvv

nez hnojeni.

2.7.3 StanoviStni podminky

Velmi dilezita pro Gspéch je uz sama lokalita. Zelenina se u nas da péstovat
témet vSude s vyjimkou horskych poloh. Podle nadmoiské vysky, ale také podle
svazitosti, orientace ke svétovym strandm, chranénosti ¢i otevienosti pozemku, oslunéni
a podle zékladni charakteristiky pidy a jejiho vodniho zasobeni je nutno uvazit, kterym
druhiim budou pfislusné podminky vyhovovat a které naopak je nutno predem
z péstovani vyloucit. Takovym rozhodnutim si uSetfime nejenom mnoho zklaméni
znizkych vynosti a Spatné kvality, ale také mnoho price a ndkladli s bojem proti
faktorim, které by v jinych, pro pfisluSnou zeleninu optimélnich podminkéach, viibec
nepfisly v uvahu (PEKARKOVA 1992).

Také padni druh bychom méli zohlednit. Pis¢it¢ pidy maji vysoky podil
hrubych port, které jsou zpravidla zaplnény vzduchem, ktery podporuje intenzivni
pfeménu organické hmoty a tim tvorbu dusi¢nani (KALINA 1999).

Na tézké pudé je malad pravdépodobnost, ze se propoji pudni vlaha s hladinou
spodni vody, a proto je také podstatné nizsi riziko ztrat nitrdtového N vyplavovanim

(CERNY, KROVACEK a VASAK 2006).

2.7.4 Vliv hnojeni

Jednim z faktori, ktery milZe podstatné ovlivnit akumulaci dusi¢nanti
v rostlinach, je zptsob aplikace dusikatych hnojiv. Perspektivni jsou zpiisoby které vice
odpovidaji skute¢né potiebé rostlin. Lokalni hnojeni je vhodné piedev§im u kultur
s velkymi vzdalenostmi mezi tadky, tj. od 35 cm, a s delSi vegetacni dobou. SniZeni
obsahu dusi¢nant u nékterych druhti a odriid zeleniny pii lokalnim hnojeni mize byt

podobné jako pii pouziti inhibitoru nitrifikace. Pfi plosném hnojeni je vétSinou vyssi
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korelace mezi vzrustajici davkou dusikatého hnojiva a hromadéni dusi¢nanii nez pfti
hnojenim lokdlnim (PRUGAR a HADACOVA 1996).

Nesmi se zapomenout na to, ze dusikem nehnojime pidu, ale rostlinu. Znamena
to, ze dusikatd hnojiva se musi piednostné aplikovat v obdobi intenzivniho vyvoje a
rustu plodin. Rostlina intenzivné roste a odcerpava dusik z pudy. V opacném piipadé
zustava hnojeny dusik v ptidé nevyuzity a transformuje se na dusi¢nany (PEKARKOVA
1992).

Snizenim obsahu dusi¢nanii Ize docilit také pouzitim pomalu piisobicich hnojiv,
ktera zabranuji nezadouci vysoké koncentraci dusiku na pocatku vegetacniho obdobi a
pritom zajistuji jeho dostateCny a pozvolny pfisun az do pozdnich vegetacnich fazi

(PRUGAR a HADACOVA 1996).

Vliv minerdlniho hnojeni:

Podle BROWNA (1999) se nitratovy dusik podili na celkovém piijatém dusiku
rostlinou vice nez z 90 %.

Je zndmo, ze dusik se ze vSech zivin nejvice podili na zvySovani vynost. To
svadi péstitele k dikkladnému dusikatému hnojeni, popt. jeste¢ k ptihnojovani. Vynosy
plodin stoupaji vSak se stoupajicim zasobenim dusikem jen do urCité hranice. DalSim
dusikatym hnojenim se uz vynosy nedaji zvysit a dokonce klesaji. Nevyuzita hnojiva,
zejména snadno pohybliva dusikata, se pak vlivem srdzek a zavlahy vyplavuji do
spodnich vod. Je zjisténo, Ze rostliny od¢erpavaji v priméru asi 100 kg ¢istého dusiku
z 1 ha za rok. Musi se pfitom brat v uvahu ovSem i dusik, ktery je v ptid¢ jako zasoba
z diivéjSka. Pochéazi Casteéné z hnojiv, vétSinou vSak z mineralizace (PEKARKOVA
1992). Hnojeni zeleniny dusikem podle skute¢né potieby rostlin je pfedpokladem pro
omezeni vSech neptiznivych nasledkii piehnojeni (FLOHROVA 1990).

Otazky zvysSeného obsahu dusi¢nani v nékterych zeleninovych druzich a
v rostlinnych produktech jsou nékdy vSeobecné zjednodusované jen na otazky aplikace
primyslovych dusikatych hnojiv (PRUGAR a PRUGAROVA 1985).

KALEMBASA a DESKA (1996) prokazali, ze vySsi obsah nitratii obsahoval salat
pii pouziti dusi¢nanu sodného nez pti hnojeni kompostem nebo chlévskym hnojem.

V prvé fadé¢ je tfeba vénovat velkou pozornost spravné velikosti davky dusiku.
Dusik je tfeba aplikovat v davkach odpovidajicich padné-ekologickym podminkam a
druhu péstované plodiny (MALY 2001). Vysoké, jednorazové davky N-hnojiv, mohou

vést u rostlin k akumulaci nitrat. Délené davky, zejména na leh¢ich ptidach, mohou
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rostliny 1épe vyuzit a nebezpeci vymyvani i akumulace nitratt se snizuje (FLOHROVA
1990).

Nejlépe ve vztahu kpidé a maximalni G¢innosti a vyuziti dusiku bez
zbytkového dusiku funguji dusikatd hnojiva ledkového typu s vysokym podilem
nitratového dusiku (SLAMA 2005).

Ulohu zpomaleného doddvaného dusiku maji také hnojiva s inhibitory
nitrifikace, které zpomaluji proces pfemény na zminéné lehce pfistupné dusicnanové
slozky. Vyrab¢ji se v riznych forméach poméru zakladnich zivin NPK a MgO a Ziviny
uvolnuji od 2 az 3 mésicli az po 2 roky. Vyssi teploty pisobeni inhibitord nitrifikace
urychluji a nizsi teploty naopak zpomaluji (PEKARKOVA 1992).

BARTA a D1viS (2000) vzhledem ke snizeni rizik zvySené kumulace dusi¢nanii
v hlizdch brambor doporucuji davku dusiku nepausalizovat, ale upravit podle obsahu
anorganického dusiku v pide (v profilu 0-20 cm) na jaie pted vysadbou, zohlednit ve
vztahu k péstované odrid¢, predevsim k délce jeji vegetacni doby, vychdzet ze znalosti
mistnich podminek a v neposledni fad¢ vénovat se péci o funk¢énost asimilacni plochy,

pfedevsim zabranit jejimu pfed¢asnému znic¢eni plisni bramborovou.

Vliv organického hnojeni:

Hladina dusi¢nanti vyrazné stoupé zpravidla v prvnich dvou tydnech po aplikaci
dusikatych hnojiv, zvIa§té pfi davkach nad 100 kg N.ha' a pii nedostatku ostatnich
zivin (P, K, Mo, Mn, S, B), po plodinach vydatné hnojenych organickymi hnojivy nebo
po plodinach, které v pud¢ zanechéavaji vétsi mnozstvi dusiku (KALAC a MiKA 1997).

Nahrazeni primyslového hnojeni hnojenim organickym neni jesté¢ zéarukou
niz§iho obsahu dusi¢nanli ve vypéstcich. Rozklad organické hmoty a mineralizace
organicky vazaného dusiku zavisi totiz na pocasi, které clovék nemize tidit. Miize se
proto stat, ze se dusi¢nany uvolni v dobé¢, kdy je rostliny nemohou vyuzit (PEKARKOVA
1992).

Na zakladé¢ pifesnych experimentd i mnohych zkuSenosti zpraxe mozno
konstatovat, Ze organické formy vyzivy zeleniny a brambor dusikem jsou v pievazné
veétsing piipadt z hlediska akumulace dusi¢nanii pfizniveéj$i nez mineralni. Ve
statkovych hnojivech jsou pfitomny latky, které do urcité miry plni funkci pfirozenych
inhibitorti nirifikace (PRUGAR a HADACOVA 1995).

Vyhodou organickych hnojiv je pomalej§i uvoliovani N z organickych

materidlii, mensi vymyvani nitrata, zlepSeni pudni struktury; mohou byt zdrojem
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stopovych prvki aj. (FLOHROVA 1990).

Pti hnojeni organickymi hnojivy je tfeba davky dusiku snizovat (BIELEK a kol.
1986).

Zakladem vsSech hnojatskych opatieni musi byt pravidelné rozbory pid. Kazdé
piehnojeni nebo jednostranné zasobovani zivinami, zejména dusikem, snizuje kvalitu a
trvanlivost ziskanych produktii a ohrozuje navic podzemni vody (FLOHROVA 1990).

Stav ptdni zasoby dusiku se dnes v zelinafské praxi nejCastéji stanovuje
laboratorn€ tzv. Nan testem (diive Nmin test). Udava obsah anorganicky (tj. mineralng)
vazaného dusiku. Za optimalni zasobu mineralniho dusiku se povazuje hodnota do 40
mg N na 1 kg pidy (PEKARKOVA 1992). Diky tomu dostdvaji rostliny odpovidajici
davku v urcitém terminu, coz je nejen hospodarné, ale i Setrné¢ vaci piirodé. Pii
stanoveni davky je tfeba do vypoctu zahrnout celkovou bilanci dusiku, tedy: Nmin
v pudni zasob¢, dodatecny piisun z organické hmoty v pude (poskliziiové zbytky,

humus), odbér rostlinami, obsah N-latek v zavlahové vodé (FLOHROVA 1990).

2.7.5 Sklizein

Z praktického hlediska je dilezita doba sklizn€. Niz$i obsahy nitratt obsahuje
zelenina sklizena v plné konzumni zralosti, zatimco rychlena a velmi rand ma vyssi
obsah. Podobné zelenina sklizend v odpolednich hodinach vykazuje nizSi obsahy
nitratd, zvIasté za slune¢niho pocasi (VANEK a TLUSTOS 1999).

Obsah dusi¢nant se totiz méni i v prib¢hu dne, a to v zavislosti na denni
periodicité transpirace. Maximum je jich do nadzemnich orgént transportovano kolem
poledne, minimum v no¢nich hodinach (KALAC a MiKA 1988).

AMR a HADIDI (2002) v pokusech zjistili, Zze zeleniny sklizené 4 — 5 tydnii po
dusikatém hnojeni, a ty vzrostlé na polich mély nizsi obsah nitratii nez ty sklizené dtive,
nebo péstované ve skleniku. Vzorky zeleniny sklizené v dubnu az kvétnu mély
vyznamn¢ vys$i dusiCnanovy obsah nez ty sklizené v ervnu.

Pochopitelné vyssi obsahy nitrati vykazuji zeleniny rychlené a velmi rané, které
byly péstovany za méné piiznivych svételnych podminek a brzo sklizeny. Dokumentuje
to schématické znadzornéni zmén obsahu nitrath a vitaminu C v saldtu béhem roku

(obrazek ¢. 10).
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Obr. ¢. 10: Zmény obsahu nitratut v hlavkovém salatu béhem roku

(VANEK a TLUSTOS 1999)
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PREMUZIC, VILELLA, GARATE a BONILLA (2003) ve svych pokusech zjistili
pozitivni korelaci mezi vahou rostliny a obsahem dusi¢nanii a negativni korelaci mezi
vahou rostliny a vitaminem C.

Z hlediska sklizn€ rychlené zeleniny ovéfovalo vice autord moznost, zda
vyloucenim ptisunu dusiku zeleniné€ v zivném roztoku kratce pied sklizni lze dosahnout
vyrazného snizeni obsahu nitratd bez podstatného poklesu vynost. Z vysledkti pokust
lze vyvodit, Zze preruSeni pifijmu dusiku po dobu nékolika dnt pied sklizni vedlo
k vyraznému poklesu obsahu nitrati. Podle téchto vysledkl je tedy mozné vypéstovat
zeleninu s nizkym obsahem nitrat, aniz by tim utrpél podstatné vynos (FLOHROVA
1990).

Samoziejmosti je rovnéz Setrny transport a veSkera manipulace se sklizenou zeleninou

az do jejiho prodeje (FLOHROVA 1991).

2.7.6 Uchovani zeleniny

Nejvhodnéjsi je zelenina Cerstva, protoze se v ni nejlépe uchovaji biologicky
vyznamné slozky. V naSich klimatickych podminkach mame vSak k dispozici Cerstvou
zeleninu jen po nekolik mésicii v roce. Abychom zachovali jeji vyzivnou hodnotu pro
delsi obdobi, musime volit vhodny zpisob uchovani. Na zptisobu uchovani velmi
zalezi, protoze 1 spravné vypeéstovanou kvalitni zeleninu mizeme Spatnym uskladnénim
znehodnotit.

Pti kratkodobém uchovavani po dobu ne€kolika dni az tydni je pro vétSinu druhd

nejvhodnéjsi zeleninu navlhéit a ulozit do polyethylenového obalu do chladnicky pii
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teploté 2 - 4 °C. Chlad je dulezity nejen proto, aby se zabranilo mikrobialni zkaze a aby
byly zachovany biologicky cenné latky, ale také proto, aby v zeleniné nedochéazelo
k pfemén¢ dusi¢nanli na nebezpecné dusitany. Dusitany mohou totiz vznikat
z dusi¢nanti nejenom v zazivacim traktu, ale také po sklizni pfimo v rostlinach, pokud
jsou nevhodnym zplisobem transportovany, uchovavany a zpracovavany. Nevhodné je
hlavné¢ delsi uchovavani pti vyssich teplotach (PEKARKOVA 1992).

ROGOZINSKA a kol. (1996) ve svych pokusech pozorovala zmény obsahu nitrath
v hlizdch brambor béhem Sestimési¢niho skladovani. B€hem skladovani pfi teploté 4 °C
a 95 % relativni vlhkosti doslo k poklesu obsahu nitratt o 12,8 — 20,9 %.

Zeleninu urc¢enou ke skladovani nesmime piihnojovat dusikem ani organickymi
hnojivy. Nadbyte¢na zdsoba dusiku a tim zvySeny obsah nitrati véaze totiz vétsi
mnozstvi vody v produktu a zvySuje nachylnost k hnilobam. Zelenina pro skladovani se
musi véas a Setrn¢ sklidit, protoze kazdéa rana je vlastn€ vstupni branou pro infekci.
Zelenina pro skladovani ma byt dobfe vyvinutd, ale nepiezrald a vzdy sucha. Optimalni
teplota skladovéani zalezi na druhu zeleniny, ale nema obecné pievySovat 4 az 5 °C.
Pouze plody teplomilnych druhi, které se ostatné daji skladovat jen kratkodobe,

A4

vyzaduji teplotu vyssi (PEKARKOVA 1992).

2.7.7 Zpisob potravinarského a kuchyiského zpracovani

Pti dodrzeni veskerych zasad Setrné manipulace s pouzitim spravné technologie
muizeme u puvodni kvalitni suroviny udrzet obsah dusi¢nand i dusitani na ptipustné
hladin¢ nebo ho dokonce i vyrazné snizit (PRUGAR a PRUGAROVA, 1985).

MARKOWSKA, KOTKOWSKA a FURMANEK (1995) gzjistili, Ze se tepelnym
zpracovanim zeleniny redukovala Groven nitratl asi o 50 % a ztrata nitritd doséhla
dokonce 100%.

Pti mechanické upravé zeleniny (odstranénim nejedlych ¢asti rostlin a nékterych
¢asti s vysokym podilem nitrati) 1ze dosdhnout sniZzeni obsahu nitratil, a to v rozmezi
40 — 60 % z pavodni hodnoty.

Nebezpe¢i zvySeného obsahu dusicnanli nastava pfi nespravném uchovani
mrazenych a konzervovanych vyrobki pfed nebo po kuchyniském zpracovani.

V pribéhu konzervarenského zpracovdni zeleniny se obsah NO3™ mize
vyznamn¢ snizit napt. umyvanim a blansirovanim. Udava se, Ze u Spenatu se takto miize
docilit snizeni obsahu dusi¢nant az o 40 - 60 %, v Cerstvé fepé o 3 %. Velikost tohoto

snizeni je zavisla na teplot¢ a Casu blanSirovani. Podobné je to i pii kuchyiiském
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zpracovani zeleniny vatfenim, kdy rozpustné soli vcetné¢ dusiCnani piechazeji do
vyluhu. Pfi intenzivnim prani a zejména pii vyluhovani do vyvaru nebo do blansirované
vody vSak dochédzi nejenom k ubytku nezadoucich dusi¢nant, ale i zaroven i mnohych
nutricné pozitivnich latek, jako jsou vitaminy, mineralni latky, nékteré sacharidy atd.
(PRUGAR a PRUGAROVA 1985).

U znac¢né labilniho vitaminu C ¢ini snizeni na 40 %, u vitamini B na 70 %, u
ostatnich na 50 % az 90 %. U mineralii je primérné snizeni na 45 — 75 %. Na druhé
stran¢ se vSak zpracovanim zvySuje vyuzitelnost fady jinych slozek, naptiklad bilkovin,
polysacharidt a dal§ich (PEKARKOVA 2004).

JAWORSKA (2005) uvadi, ze ve srovnani s dvouminutovym blansirovanim,
vafeni suroviny po Ctyfi minuty pied konzervaci pfispélo zietelné k vétSimu snizeni
obsahu dusi¢nant. Pfedbézné upravena surovina obsahovala mensi mnozstvi nitratd (4 —
14 %) a dusitand (0 — 16 %). Po jednoletém uskladnéni konzervované produkty

obsahovaly mens§i mnozstvi nitrati nez zmrazené zeleniny.

2.8 Omezeni mnozstvi nitratu v zeleniné

Obsah dusi¢nanil v zelening lze snizit Setrnym dusikatym hnojenim a spravnou
dobou sklizn€. Z vlastni zahrady by se méla zelenina piipravovat pokud mozno Cerstva
a zelenina s vysokym obsahem nitrati by se neméla ohtivat (KALINA 1999).

Jako hlavni z4sada pro vyrobu zeleniny se sniZzenym obsahem dusi¢nanli se
uvadi prednostné péstovat odridy se snizenou schopnosti akumulace dusi¢nant. U
druhti, kde je tato vlastnost vyvinuta ve zvySené mife (listova zelenina, kedlubna,

fedkvicka apod.), je tfeba pfehodnotit nyné¢jsi agrotechnické zvyklosti a to 1 za cenu

cvwr

Pro snizeni dusiku v ptidé€ a rostliné KALINA (1999) doporucuje:

- péstovani zeleniny na pIn¢ oslunénych zahonech

- hnojeni dusikem podle potieby rostlin

- vyzréani kultur do plné zralosti

- sklizen ve vecernich hodinach, respektive ptimo pted piipravou
- odstranéni kost’ala a listové nervatury

- vafeni a blanSirovani

- nevyuzivat vodu po uvateni zeleniny
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Dle BAIERA a BAIEROVE (1988) bychom méli dodrzovat nasledujici zasady:

- nehnojit jednostranné a nadmérnymi davkami dusiku, ale dbét na to, aby rostliny
meély k dispozici 1 ostatni potfebné ziviny vcetné mikroelementi tak, jak to
jednotlivé druhy vyzaduji; pti hnojeni se fidme doporu¢enymi davkami a berme
v tvahu i1 zésobu piistupnych Zivin v padé

- mame-li moznost, kontrolujeme vyzivny stav rostlin anorganickym rozborem

- dusik v primyslovych hnojivech pouzivejme v menSich odd€lenych déavkach,
zejména ty formy, které obsahuji nitratovy dusik (ledek véapenaty, ale i ledek
amonny s vapencem ¢i kombinovana hnojiva)

- pouzivejme komposty z materidlll bohatych na uhlik (zbytky rostlin, raselina,
slama, odpad listi, kiiry, apod.), které snizuji hromadéni dusiku v rostlinach,
nebot’ nadmérny dusik v ptid€ poutaji do pozvolna ptsobicich forem

- omezme rychleni pod kryty, zejména pod méné propustnymi foliemi, kde
nedostatek svétla, zejména v zimnim a jarnim obdobi, vede k hromadéni
dusi¢nant v rostlinach

Nevhodnym ulozenim zeleniny se muze obsah dusi¢nanti a dusitanti zvysit,
vhodnou kuchyiiskou upravou nebo konzervovanim naopak snizit (PEKARKOVA 1992).

Pro zachyceni dusiku v pidé pies zimni obdobi se doporucuji ,,zachytné
plodiny*, mezi které patii fedkev olejnd, odrida Pegletta, u které se udava schopnost
odebrat za toto obdobi az 350 kg N.ha'; tento dusik nemiZe proto jiz podlehnout
vyplavovani a na jaie po zapraveni fedkve do pudy pred vysevem nebo vysadbou hlavni
plodiny je opét k dispozici pro tuto plodinu.

Bylo prok4zéno, Ze plochy ponechané na thor, mohou byt zdrojem zatizeni
nitraty pro podzemni vody. Proto plati zdsada — udrzovat padu celoro¢né pod
vegetaCnim krytem a tim zabranit unikani N do podzemnich vod (FLOHROVA 1991).

Technologické postupy je nutné v konzervarnach zdokonalit tak, aby ubytek
dusi¢nant pfichazejicich v suroviné byl co nejvyssi. Intenzivni prani a blansirovani
mize mit vyznamny ucinek. M¢lo by se pfihlizet na nerovnomérné koncentracni
rozlozeni dusi¢nant v raznych c¢astech rostlin. Tyka se to zejména specializovanych

vyrobkd, jako je détska a dietni vyziva (PRUGAR a PRUGAROVA 1985).

32



3 LEGISLATIVA

Snad nejnapadnéjSimi zménami jakosti v obchodni siti mize prochéazet prave
cerstvé ovoce a zelenina. Je to dano jejich charakterem Cerstvé, dlouhodobé netdrzné
potraviny, kterym se ne vzdy vénuje v obchodech patfi€na pozornost. Navic jsou to
zmény jakosti velmi rychlé a transparentni. Z tohoto divodu je dulezité pravidelné
kontrolovat jakost ovoce a zeleniny, ktera piichazi na nas trh. V Ceské republice
kontrolu jakosti a zdravotni nezavadnost &erstvého ovoce a zeleniny vykonava Ceska
zemédelska a potravinaiska inspekce. Jeji opravnéni pro tuto ¢innost je dano zakonem
¢.146/2002 Sb. o statni zemédé€lské a potravinafské inspekci a o zméné nékterych
souvisejicich zakoni, a dale predev§im zakonem ¢.110/1997 Sb. o potravinach a
tabakovych vyrobcich, a jeho provadécimi pfedpisy. Tato kontrola je zamétfena na
obsah cizorodych latek, mezi které fadime 1 dusi¢nany (POKORA 2002).

V zeleninovych vypéstcich je vSak za cizorodé latky oznacovat nelze, protoze
jsou produktem normalniho metabolismu rostliny. Nejsou tedy cizorodou latkou
rostlinnych pletiv, ale pfedstavuji pfirozenou anorganickou zasobu dusiku, jez by
v dalSich fazich vyvoje rostliny mohla byt pfeménéna na organické latky a vyuzita. Je-li
jejich koncentrace ve sklizni nadmérna a ptesahuje urcitou mez, stavaji se dusi¢nany
latkou nezadouci. Proto je tfeba pfi péstovani zeleniny fidit se zdkonem ¢.252/1997 Sb.
o zemédélstvi. Jednim zucelll tohoto zdkona je vytvafeni podminek pro zajiSténi
schopnosti Ceského zemédélstvi zabezpecit zdkladni vyzivu obyvatel, potravinovou
bezpecnost a potiebné nepotravinarské suroviny; a hlavné zdkonem ¢€.156/1998 Sb. o
hnojivech, pomocnych pidnich latkach, pomocnych rostlinnych pfipravcich a
substratech a o agrochemickém zkouseni zeméd¢€lskych pud.

Pozadavky na Ccerstvé ovoce a =zeleninu jsou zakotveny ve vyhlaSce
¢.157/2003Sb., kterou se stanovi pozadavky pro cerstvé ovoce a Cerstvou zeleninu,
zpracované ovoce a zpracovanou zeleninu, suché skotapkové plody, houby, brambory a
vyrobky z nich, jakoz i dalsi zplisoby jejich oznaCovani. A dale normami jakosti pro
gerstvou zeleninu (CSN), které byly v minulych letech v podstaté zharmonizovany
s normami EU. Povinnost dodrZeni poZzadavkil na jakost Cerstvé zeleniny, stanovenych
uvedenymi normami vyplyva ze zadkona ¢. 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych
vyrobcich. Bezpecnost vyrobkti uvadénych na trh zajiStuje v souladu s pravem
Evropskych spolecenstvi zakon ¢.102/2001Sb. o obecné bezpecnosti vyrobki. Za

bezpecny vyrobek se povazuje vyrobek spliujici pozadavky zvlastniho pravniho
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piedpisu (v nasem piipad¢ ¢. 110/97Sb.), ktery piejima pravo Evropskych spolecenstvi
a kterym se stanovi pozadavky na bezpecnost vyrobku nebo na omezeni rizik, kteréd jsou
s vyrobkem pfti jeho uzivani spojena (EPIS — Ekonomicko-pravni informacni systém).

V osmdesatych letech byla u nas vénovana velkd pozornost hodnoceni nitratd
v potravinach, predev§im v zeleniné. Soustfedéna pozornost na tuto problematiku
pfinesla pozitivni vysledky, takze doslo ke zlepSeni kvality produkce. Pfisné predpisy
vSak znaéné snizily spotfebu nékteré zeleniny (pfedevsim rychlené), kterd zpestiovala
nabidku na trhu v mimovegetacnim obdobi a poskytovala i pfes vyssi obsah nitrath vétsi
mnozstvi nutriéné hodnotnych latech (vlakninu, vitaminy, mineralie). Pivodné velmi
prisné normy obsahu nitrati byly ptehodnoceny (VANEK a TLUSTOS 1999).

Nejvyssi pripustna mnozstvi dusicnanu v zelenin€ byla diive upravena vyhlaskou
¢. 53/2002 Sb., kterou se stanovily chemické pozadavky na zdravotni nezavadnost
jednotlivych druhti potravin a potravinovych surovin, podminky pouziti latek
pridatnych, pomocnych a potravnich doplnki. V této vyhlasce jsou podrobné¢ stanovena
pfipustna mnozstvi dusi¢nanii pro jednotlivé druhy zeleniny (pfiloha ¢. 2). Po vstupu
CR do EU byla vydana nova vyhlaska, kterou se stanovi pozadavky na dopliiky stravy a
na obohacovani potravin potravnimi dopliikky ¢. 446/2004 Sb. Dusi¢nani v zelening se
tyka i vyhléaska, kterou se stanovi zdravotni pozadavky na identitu a Cistotu ptidatnych
latek v potravinach €. 54/2002 Sb., a ptedevSim jeji piiloha ¢. 3. ,,Pozadavky na
identitu a Cistotu pfidatnych latek jinych nez barviva a sladidla®. Vyhlaska vychazi
vyhradné z evropskych smérnic. Popisuje metody identifikace jednotlivych pridatnych
latek a dale uvadi limity a parametry Cistoty, napi. piipustny obsah kontaminantt
(EPIS - Ekonomicko - pravni informacni systém).

Vyhlaska ¢. 305/2004 Sb. stanovi druhy kontaminujicich a toxikologicky
vyznamnych latek a jejich ptipustné mnozstvi v potravinach. Dusi¢nanti se tyka cast 5.
,Dusi¢nany®, coz je upraveno nafizenim Komise 563/2002/ES a 655/2004/ES (natizeni
655/2004 se tyka dusi¢nant v potravinach pro kojence a malé déti). V té€chto nafizenich
jsou stanovena piipustnd mnozstvi dusi¢nant ale pouze pro Cerstvy a zmrazeny Spenat,
Cerstvy a ledovy salat (pfiloha €. 3 a 4)(http.//europa.eu.int/eur- lex/en/search/search_lif.
html).

Pro ostatni druhy zeleniny pfipustna mnozstvi dusi¢nanli stanovena nejsou.

Vzhledem k této nedostate¢né legislativé pocet sledovanych vzorki stale klesa.
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4 METODIKA

4.1 Stanoveni dusi¢nant iontové selektivni elektrodou (ISE)

Laboratorni metoda stanoveni iontove selektivni elektrodou je rychlé a poskytuje
dobré a reprodukovatelné¢ vysledky. Jeji princip spociva v tom, ze se obsah nitratt
stanovi ve vyluhu pfipravené¢ho ze zkouseného rostlinného materialu. Ke stanoveni je
tteba iontové selektivni elektroda NOs™ s naplni kapalného iontoméfice a referentni
elektroda. Postup stanoveni zahrnuje sestrojeni kalibra¢ni kiivky, stanoveni obsahu
dusi¢nant pfimym métfenim a vypocet (BAIER a BAIEROVA 1988).

Potenciometrické stanoveni dusi¢nanti pomoci iontové selektivni elektrody
vyuziva zmény potencidlu elektrod zplsobené zménami aktivity dusi¢nanovych ionti
v roztoku zfiltrovaného extraktu.

Mg¢éteni bylo provadéno iontové selektivni elektrodou s plastickou membranou.

Pro méfeni byla pouzita upravena metoda piipravy vzorki podle metodik

ministerstva zemédélstvi (JAVORSKY a kol. 1987).

Priprava extrakcéniho roztoku:

V odmérné baiice 1 000 ml se smichd 200 ml 0,2 M Al2(SO4)3 . 18H20 s 200 ml
0,1 M CuSOs4. 5 H20 a naslednym doplnénim na 1 000 ml destilovanou vodou.

Zelenina se rozkrdji a promisi. Z pfipraveného smésného vzorku se presné
odvazi 3 — 5 g hmoty, kterd se smichd s 50 ml extrakéniho roztoku a zhomogenizuje
v mixéru. Takto promisend smés se pielije do kadinky a nechd se 15 minut odstat.
Potom se extrakt filtruje ptfes fidkou gazu do kadinky. Filtrat se okamzit¢ méii
ponofenim dusi¢nanové ISE a referenc¢ni kalomelové elektrody s dvojitym solnym
mostem. Po ustéleni elektrického potencialu se na dostatené citlivém mV-metru odecte
potencial vmV.

Kalibra¢ni kiivky se sestavi pomoci standardnich roztokt (alesponl dva), které se
pfipravi fedénim zdsobniho roztoku o koncentraci 1 000 ppm NOs". Koncentrace
standardnich roztokid se zvoli tak, aby koncentrace NOj3™ iontli méfenych vzorkl byla
mezi koncentracemi obou standardi. Redéni se provadi extrakénim roztokem. Pfi

meéieni potencidlu standardll se méfi nejdiive standard o vyssi koncentraci NOs3".
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Foto ¢. 1: lontové selektivni elektroda Foto ¢. 2: mV — metr

4.2 Vypocet koncentrace NOjs™ ze stanoveni pomoci ISE

K vypoctu obsahu dusi¢nant je vhodnd metoda matematicka, ktera vychdzi
z logaritmické rovnice piimky. Vypocet byl realizovan pomoci tabulkového procesoru
Microsoft Excel. Nejdiive bylo potiebné zadat hodnoty namétenych standardil, navazku

analyzovaného vzorku zeleniny a zméfené hodnoty daného vzorku z mV- metru.

Matematickd metoda vychazi z rovnice piimky:

y=kx+q

k = (log y2 — log y1)/(x2 — X1)
q = log y1— kx1 nebo

q= logy2—kxz

y = hledan4 koncentrace v ppm ( mg.kg™!)

x = potencial v mV

k,q = parametry ptimky

x1, X2 = potencial kalibra¢nich roztokd (mV)

y1, y2= koncentrace kalibra¢nich roztokl (ppm)

Hledana koncentrace v ppm:

(10x)y=kx +q
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Vypocet:
mg NO3 . kgl = (a.5)/z. 10 000

a = vypoctena hodnota v ppm
z = navazka vzorku v mg

4.3 Odbéry vzorki

Vzorky zeleniny byly odebirany ze 2 supermarketti (Hypernova a Plus) a ze 3
maloobchodti v Rakovniku. Pro odbér vzorka byly cilené vybrany supermarkety, nebot’
je zde moznost velkého vybéru jednotlivych druhii zeleniny b&hem celého roku, a
maloobchody, nebot’ zde pfichazi nakupovat velka ¢ast obyvatel mésta bydlici v centru.
Interval odbérd zeleniny v obchodni siti byl zvolen po kazdych 3 tydnech b&hem
sledovaného obdobi (od dubna 2004 do prosince 2005).

Sledovani dusi¢nani bylo provadéno u béZnych, nejrozsifendjSich druhi
zeleniny (sezoénni i celoro¢né dostupné). Pravidelné byly odebirany vzorky u brambor,
okurky, fedkvicky, mrkve, celeru, rajce, cibule, papriky, ¢esneku a petrzele. A pokud to
bylo mozné byly zjistovany zemé pivodu zeleniny.

Po odebrani byly vzorky popsany a co nejrychleji zmrazeny na teplotu —18 °C,
az do doby, kdy byly analyzovany. Doba mezi zmraZzenim a vyhodnocenim nepteséhla
3 tydny. K analyze byly pouzity smésné vzorky jednotlivych druhti, pouze u mrkve byla
rozliSovana periferni ¢ast a dien. Pro kontrolu reprodukovatelnosti a pfesnosti stanoveni
obsahu nitratu bylo u nékolika vzorkli provedeno opakované méteni téhoz vzorku.
Rovnéz v nékolika piipadech byly vytvoteny primérné smésné vzorky, ze kterych byly
vytvofeny a analyzovany vzorky laboratorni. Ke statistickému vyhodnoceni vysledki

byl pouzit program Microsoft Excel.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Pro stanoveni obsahu nitrati v zelening€ bylo odebrano a zméteno ve sledovaném
obdobi (od dubna 2004 do prosince 2005) 292 vzorkl z deviti druhii zeleniny a
brambor. Z toho 144 vzorkl pochéazelo ze supermarketu a 148 vzorkti z maloobchodu.
Celkovy pocet analyzovanych vzorkl jednotlivych druhti zeleniny a pocet vzork, které
nesplnily limit dle vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi €.53/2002 Sb. uvadi tabulka ¢. 3.

Z celkového poctu analyzovanych vzorkl 13 % nevyhovélo ptipustnému limitu.

Tab. ¢. 3: Pocet analyzovanych vzorkii jednotlivych druhii zeleniny

Supermarket Maloobchod
Druh 5 ; 5 ;
Pocet Z toho % zastoupeni Pocet Z toho % zastoupeni
zeleniny | analyzovanych | nevyhovujicich | nevyhovujicich | analyzovanych | nevyhovujicich | nevyhovujicich
vzorkll vzorkll vzorkll vzorkll vzorkll vzorkll
brambor 14 2 14 17 3 18
okurka 15 3 20 14 1 7
fedkvicka 15 5 33 9 7 78
mrkev 12 3 25 15 1 7
celer 15 2 13 15 5 33
rajce 16 0 15 0
cibule 16 0 15 0
paprika 16 1 18 0
cesnek 12 0 0 15 0
petrzel 13 2 15 15 4 27

Statni zemédélska a potravinafska inspekce provadi na izemi Ceské republiky
kontrolu obsahu dusi¢nanii a dusitanil v zelening a bramborach. Pocet sledovanych
vzorkid vzhledem k nedostatecné legislative stale klesa, a v oblastnich laboratotich
(regionalnich odborech) uz se neprovadi vitbec nebo jen vyjimecné. V roce 1999
oblastni laboratof v Plzni odebrala 41 vzorkl zeleniny. Nadlimitni obsahy dusi¢nani
byly zjistény pouze ve Ctyfech piipadech a tyto vzorky pochazely z dovozu. V letech
2001 a 2002 odebrala na izemi mésta Tabora SZPI celkem 71 kust vzorkl zeleniny a
brambor. Nadlimitni nalezy byly zjistény u 5 vzorkil. Z tuzemska pochazelo 2,8 %
nevyhovujicich vzorkl a z dovozu 4,2 % vzorkt. Statni zemé&délska a potravinarska
inspekce ve skupiné dusi¢nani a dusitanii provedla na izemi CR v roce 2004 201
rozbort a z toho 5 vzorkli nevyhovélo, coz je 2,5 %. Oproti roku 2003, kdy
nevyhovujici vzorky predstavovaly 7,75 %, to byl pokles. Tyto vzorky pattily do
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skupiny kotfenové zeleniny. V roce 2005 provedla SZPI téchto kontrol 150, z toho
zadny vzorek nebyl nevyhovujici.

Pti sledovani zemi ptivodu zeleniny bylo zjiSténo, Ze z celkového poctu 110
analyzovanych vzork, u kterych byl tento ptivod zjistén, nevyhovélo piipustnym
limitim 17 vzorki, coZ pfedstavuje 15,5 %. Z té€chto 17 vzorkl pouze 3 pochazely
z dovozu a zbylych 14 vzorki pochazelo z CR. Ze vzorki, u kterych nebyl ptivod

prokazan nevyhovélo 12 %. Tyto vysledky znazorfiuje tabulka €. 4.

Tab. ¢. 4: Vysledky sledovani zemi piivodu zeleniny

Druh Pocet Z toho % zastoupeni
zeleniny | Pivod analyzovanych nevyhovujicich | nevyhovujicich
vzorku vzorku vzorku

brambor CR 10 3 30
dovoz 2 0 0
neznamy 19 2 11
okurka CR 0 0
dovoz 7 1 14
neznamy 21 3 14
Fedkvicka CR 6 4 67
dovoz 3 2 67
neznamy 15 6 40
mrkev CR 9 2 22
dovoz 4 0 0
neznamy 14 2 14
celer CR 12 3 24
dovoz 0 0 0
neznamy 18 4 22
rajée CR 0 0 0
dovoz 10 0 0
neznamy 21 0 0
cibule CR 8 0 0
dovoz 1 0 0
neznamy 22 0 0
paprika CR 0 0 0
dovoz 14 0 0
neznamy 20 1 5
Cesnek CR 2 0 0
dovoz 9 0 0
neznamy 16 0 0
petriel CR 11 2 18
dovoz 1 0 0
neznamy 16 4 25
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Pro kontrolu reprodukovatelnosti a ptesnosti stanoveni obsahu nitratu
bylo u nékolika vzorki provedeno opakované méteni t€hoz vzorku. Tyto vysledky jsou

uvedeny v tabulce €. 5.

Tab. ¢ 5: Vysledky opakovaného méreni obsahu dusicnanii v mg NOs™. kg”!

Druh  |mg NOs . kg '| Primér |Smérodatna
zeleniny odchylka
brambory
méfeni &.1 54,4
¢.2 69 61,5 5,4
¢.3 63,7
&4 58,9
okurka
meéfeni ¢.1 37,1
¢.2 45,2 45,1 5,6
¢3 45,2
¢.4 53
Fedkvicka
meéfeni ¢.1 4994
¢.2 479,9 472,1 37
¢3 499,4
&4 409,5
aprika
meéfeni ¢.1 59,8
¢.2 70 66,1 4,2
¢.3 70
¢4 64,7

U né¢kolika vzorkl z jednoho odbéru (1. 5. 2004) byla provedena 4 opakovaci
méteni u 4 druhd zeleniny. Z odebranych vzorkii zelenin byly vytvofeny primérné
vzorky, ze kterych byly odebrany 4 vzorky laboratorni, u nichz se stanovil obsah

dusi¢nant podle dané metodiky. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce €. 6.
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Tab. ¢. 6: Zjisténé hodnoty obsahu dusi¢nanii u primérnych vzorkit v mg NOs. kg™’

Druh mg NO3 . kg ! | Primér | Smérodatna
zeleniny odchylka
okurka
vzorek C.1 269,8
¢.2 239,8 2489 19,5
¢.3 221,5
¢.4 264,6
Fedkvicka
vzorek ¢.1 1138,1
¢.2 971 1182,3 140,9
¢.3 1319,5
¢.4 1300,6
rajce
vzorek ¢.1 323
¢.2 43,4 43 9,3
¢.3 38,7
¢.4 57,7
aprika
vzorek €.1 443
¢.2 37,8 453 7,3
¢.3 41,8
¢.4 57,4

Vzhledem k tomu, ze v obou piipadech doslo k ur¢itym odchylkam, lze pouzitou
metodu méfeni pomoci ISE povazovat za dobie pouzitelnou pro tento typ sledovani.
Rovnéz pouzitd metoda smésnych vzorkid je vyhovujici. Kolisdni hodnot pfii
opakovaném méfeni téhoz vzorku mize byt zplisobeno piitomnosti ur¢it¢tho mnozstvi
pevnych, nezfiltrovanych ¢astic ve vyluhu, které mohou ovliviiovat elektrochemicky

potencial na membrané elektrody.
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Obsah dusiénanu v bramborach

Ptipustny limit pro brambory dle vyhlasky ¢&. 53/2002 Sb. je 300 mg NO3". kg!
pro brambory pozdni a pro rané brambory (do 15. 7.) 500 mg NOs". kg'!. Z celkového
poctu 31 vzorkd brambor byl tento limit piekrocen u 5 vzorki, coz je 16 %. 3 vzorky
pochazely z CR.

RESCHOVA (2000) ve vzorcich brambor (v obdobi roku 1998 — 1999) zjistila
19,7 % nadlimitnich koncentraci.

U brambor odebranych v supermarketech nevyhovély dan¢ normé 2 vzorky, coz
ptredstavuje 14 % z kontrolovaného mnozstvi. V prvnim piipadé se jednalo o prekroc¢eni
limitu 500 mg NOs". kg™! pro rané brambory a v druhém piipadé byl piekro¢en limit 300
mg NOs3". kg!' pro brambory pozdni. Minimalni naméfenad hodnota byla 29,1 mg
NOs~. kg'! a maximalni hodnota byla 584,3 mg NOs". kg'!. Naméfené hodnoty obsahu
dusi¢nani v bramborach odebranych v supermarketech znazornuje graf €. 1.

Cervena use¢ka udava piipustny limit obsahu dusi¢nantl v jednotlivych druzich
zeleniny vyjadfeny v mg NOs". kg!, pferusovana ¢ira upozoriiuje na zmény normy

béhem roku (pouze u brambor). Naméfené hodnoty jsou zpracovany v tabulkach

v prilohach.
Graf €. 1: Obsah NO;" v mg.kg'1 v bramborach (supermarket)
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V maloobchode bylo odebrano celkem 17 vzorkli brambor. Normé nevyhovély 3
vzorky, coz predstavuje 18 %. Tyto vzorky nevyhovély limitu 300 mg NOs". kg! pro

pozdni brambory. Minimalni naméfena hodnota ¢inila 53, 7 mg NOs™. kg'! a maximalni
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hodnota byla naméfena ve vzorku ¢. 25 ze dne 28.8. 2005 ve vysi 788,9 mg NOs~. kg™!.
Naméfené hodnoty obsahu dusi¢nanii v bramborach odebranych v maloobchodé

znazoriuje graf €. 2.

Graf &. 2: Obsah NO; v mg.kg™ v bramborach (maloobchod)
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BERANEK a KLEMENT (2001) zjistili v ramci skupin odrid brambor nejvyssi
hodnoty u velmi ranych odrdd. S rostouci délkou vegetacni doby dochazi k poklesu
priimérného obsahu dusi¢nanii aZ na hodnotu 120 mg NOz . kg!' u skupiny pozdnich
odrid.

Z hlediska ptipustnych limitd je dulezité, jak velky objem daného produktu
konzumujeme. Proto tento limit ma u brambor velky vyznam (VANEK a TLUSTOS 1999).

Pfi hodnoceni brambor jako zdroje dusi¢nand je nutné ptihlédnout k tomu, ze
piipustné limity koncentrace dusi¢nanii jsou vztazeny na bramborové hlizy jako celek a
neni uvazovano, ze brambory nejsou konzumovany syrové, ale podléhaji rGznym
zpusobim piipravy, pfi nichz dochazi ke zménam (MiCA, VOKAL a PENK 1991).

Nejvyssi koncentrace nitrati je ve slupce a tésn¢ pod ni v poméru 1,5 az 3,6 : 1
vuci ostatni duzniné, a proto obsah dusi¢nani klesa pii loupani hliz o 1 — 4 %. Pti vafeni
ve slupce se sniZzuje mnoZzstvi dusi¢nant asi o 20 % a pfi vareni jiz oloupanych hliz je
pokles jeste vétsi, az dvojnasobny (TRYNER 1994).

U brambor je nutné vzhledem k objemu jejich konzumu vzit v ivahu i podil
dusi¢nanti, které¢ brambory v denni dévce zaujimaji. Na piijatelné denni déavce
dusi¢nant (ADI) stanovené Svétovou zdravotnickou organizaci se brambory podileji z

22 %.
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Obsah dusiénanu v okurkéch

Pfipustny obsah dusi¢nant v okurkach je obecné pro plodovou zeleninu 400 mg
NOs~. kg'!. Z celkového poctu 29 vzorkli nevyhovély tomuto limitu 4 vzorky, coz je
14 %. Z t&chto vzorki u 3 nebyl piivod zjitén a 1 vzorek pochazel ze Spanélska.

U okurek v supermarketu nevyhovély dané normé 3 vzorky, to je 20 %.
Minimalni namétend hodnota byla zjisténa u vzorku ¢. 8 z5. 9. 2004 a ¢inila 28,7 mg
NOs™. kg! a tento vzorek pochazel ze Slovenska. Maximalni namé&fena hodnota byla
dosazena u vzorku & 21 z 5. 6. 2005 ve vysi 579,6 mg NOs~. kg'!. Naméfené hodnoty

obsahu dusi¢nanti v okurkéch odebranych v supermarketech zndzoriiuje graf €. 3.

Graf €. 3 : Obsah NO;" v mg.kg'1 v okurce (supermarket)
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V méienich, které provedl DOUCHA (2003) nebyl u okurky odebrané v obchodni
siti zjiStén zadny vzorek, ktery by ptekrocil limitni obsah dusi¢nanti v plodové zeleniné€.
Maximélni naméfen4 hodnota u okurky ¢inila 371 mg NOs3™. kg™!.

U okurek v maloobchodeé nevyhovél dané normé pouze 1 vzorek, a to vzorek
& 11 z6. 11. 2004 s hodnotou 797,8 mg NOs". kg”! piivodem ze Spanélska. Minimélni
hodnota byla zjisténa u vzorku & 16 z 18. 2. 2005 a ¢inila 62,8 mg NOs3~. kg
Nameétené hodnoty obsahu dusi¢nant v okurkach odebranych v maloobchodé

znazornuje graf €. 4.
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Graf €. 4 : Obsah NO; v mg.kg'1 v okurce (maloobchod)
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Hromadéni dusi¢nanti v rostliné neni rovnomérné. Nejvice jich obsahuji vodivé
cesty tj. stonky, stopky, listovd Zebra a kofeny, méné jich obsahuji Cepele listi a
nejméné jich nachdzime v plodech (PEKARKOVA 1992). U nékterych zelenin lze snizit

obsah nitratt oloupanim slupek (okurky, brambory) (PRUGAR a PRUGAROVA 1985).

Obsah dusié¢nanu v fedkvi¢kach

Dle vyhlasky ¢&. 53/2002 Sb. je v fedkvickach ptipustny limit 1500 mg NOs~kg™.
Z celkového poétu 24 vzorkt nevyhovélo tomuto limitu 12, to je 50 % vzorkd. Z CR
pochazely 4 nevyhovujici vzorky a 2 vzorky pochazely z dovozu (z Polska a Italie). U
ostatnich 6 nevyhovujicich vzorka nebyl ptivod zjistén.

U fedkvicek pochézejicich ze supermarketu nevyhovélo limitu 5 vzorkl z 15, to
je 33 %. Minimélni hodnota byla neméfena u vzorku &. 21 ve vysi 196,6 mg NOs". kg'a
tento vzorek pochézel z CR. Maximalni hodnota byla zméfena u vzorku ¢&. 31 a to 3034
mg NOs". kg'!, to je prekrodeni normy o 102 %. Naméfené hodnoty obsahu dusi¢nanii
v fedkvickach odebranych v supermarketech zndzoriiuje graf ¢. 5.

STRADA a TRUC (1994) zjistili, ze odridy fedkvicek z hlediska hromadéni nitratii
maji rozdilnou citlivost na vlivy rocniku, pfedev§im na rozdéleni srazek béhem
vegetacni doby. Nebylo rozhodujici ani tak celkové mnozstvi srazek, jako jejich

rozdéleni behem vegetace v daném roce.
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Graf &. 5 : Obsah NO,;” v mg.kg™ v fedkviékach (supermarket)
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DoucHA (2003) ve svych pokusech zjistil, Ze u fedkvi¢ky pochazejici ze
zahradnictvi nevyhovél pouze 1 vzorek, ktery presahl limit o 7 % . V obchodni siti byla
zmétena nadlimitni koncentrace u 6 vzorki a nejvice byl piekro€en limit o 154,5 %.

Pti méfeni v maloobchodé byl u tedkvicek prekrocen limit u 7 vzorki z 9, to je
78 % nevyhovujicich vzork(l. U maximdlni zji§téné koncentrace (3190 mg NOs™. kg!),
ktera byla zjisténa u vzorku €. 25 z 28. 8. 2005, byl ptekrocen limit o 112 %. Minimalni
koncentrace 49 mg NOs™. kg'! byla naméfena 7. 4. 2005. Naméfené hodnoty obsahu

dusi¢nani v fedkvickach odebranych v maloobchodé¢ zndzoriuje graf €. 6.

Graf &. 6 : Obsah NO; v mg.kg™ v fedkviékach (maloobchod)
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Rovnéz RESCHOVA (2000) zjistila u fedkvi¢ek nadlimitni obsahy dusi¢nani, a to
u 19,3 % vzork, pfi¢emz maximalni obsah byl 5470,37 mg NaNOs . kg ! (coZ je 3993
mg NOs™. kg ).

BAIER a BAIEROVA (1988) uvadéji obsah dusi¢nanti v fedkvickach v rozmezi od

1267 do 6398 mg NOs™. kg .

Obsah dusiénanu v mrkvi

U mrkve byl stanovovan obsah dusi¢nanti ve stfedové (dienové) a periferni
&asti. Pripustny limit obsahu dusi¢nani pro kofenovou zeleninu je 700 mg NOs~. kg™
Nadlimitni obsah byl v diefiové Gasti zjistén &tyfikrat a tyto vzorky pochazely z CR.

V periferni ¢asti nebyl nadlimitni obsah zjistén.

Tab. ¢ 7: Minimalni, maximadlni a priimérné hodnoty dusicnanii ( mg NOs™. kg™!)

v mrkvi — supermarket

minimum | maximum | prumér
drer 35,1 2128,5 5422
periferie 39,4 426,1 104,5

Tab. & 8: Minimdlni, maximadlni a priimérné hodnoty dusicnanii ( mg NOs™. kg™)

v mrkvi — maloobchod

minimum | maximum | prumér
dren 26,9 742,8 200,3
periferie 36,4 2433 87,1

V mrkvi ze supermarketu byl nadlimitni obsah zji§tén u 3 vzorkd, coz bylo
z celkového poctu vzorkt 25 %. Tyto limity byly prekroCeny ve stiedové ¢asti mrkve
jak je vidét z grafu ¢. 7. Nejvyssi naméfena hodnota 2128 mg NOs". kg™! byla zjisténa u
vzorku €. 29 z 18. 11. 2005. Tato hodnota ptesahla povoleny limit o 204 %. Minimalni
hodnota byla naméfena téz ve stiedové €asti a ¢inila 35,1 mg NOs~. kg™, ale vyssi
¢etnost nizkych hodnot se vyskytovala v periferni ¢asti. Namétené hodnoty obsahu

dusi¢nanii v mrkvi odebranych v supermarketech znazornuje graf ¢. 7.
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Graf €. 7 : Obsah NO;" v mg.kg'1 v mrkvi (supermarket)
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V maloobchodé byl zjistén nadlimitni obsah dusi¢nant v mrkvi pouze u 1
vzorku z 15. Limit byl pfekrogen o 6 %. Tato maximalni hodnota (742, 8 mg NOs™. kg™!)
byla zjisténa ve stfedové casti mrkve u vzorku €. 9 z24. 9. 2004. Minimalni
koncentrace 26,9 mg NOs". kg'byla zaznamenina u vzorku ¢&. 14 a tento vzorek
pochdzel zCR. Naméfené hodnoty obsahu dusi¢nand v mrkvi odebranych

v maloobchod¢ znazornuje graf ¢. 8.

Graf €. 8 : Obsah NO;" v mg.kg'1 v mrkvi (maloobchod)
2500
2000 -
2
. 1500 -
)
(@)
Z 1000 -
g O
500 - O o o
old 1 A B o a8 5 g O g g @O
< < < wv w Yo wn wn Yo wn Yo Yo wn Yo wn
S © © © © S S © 9 9 9 9 9o 9 9
(o] ~ -~ ~— N < < wn © N~ [ee] [e)] o ~ N
T T <~ © N = © © N o© o = T <
N [{e] g -~ ~ N -~ N -~ N -~ (o] N (o]
datum odbéru
A periferie [ stfed

48



KOLAROVA (2003) zjistila nadlimitni mnozstvi dusi¢nanti v dfefiové Casti
mrkve u 33 % vzorkd, pfi¢emz maximalni hodnota byla ve vysi 2094,3 mg NOs~. kg
V periferni ¢asti mrkve pfesahovaly limit 2 vzorky z 27 analyzovanych, tj. 7,4 %.

Naopak DOUCHA (2003) u zadného z analyzovanych vzorkli mrkve nezjistil
piekro¢eni daného limitu. Tyto vzorky ovSem nebyly rozdé€leny na periferni ¢ast a stied.

Mrkev patii z hlediska schopnosti akumulovat nitraty do skupiny, ktera je
sttedné problematickd (FLOHROVA 1990).

TIBENSKA a SYNEK (1982) svymi analyzami dokazali, ze ve vnitini ¢asti kofene
mrkve je soustfedény podstatny podil dusi¢nand, a to az 80 — 95 % z celkového
mnozstvi, v zavislosti na odriidé¢ a velikosti kofene. Tento poznatek je vyuzitelny
zejména pii piipravé détské vyzivy, stejné jako poznatek o vyssi akumulaci nitrati ve
svrchnim segmentu pii pficném déleni kotene.

BARTOS a HOLIK (1990) zjistili, ze mensi mrkve (pramér 13 — 16 mm) maji az o

ttetinu vice dusi¢nant nez mrkve velké (pramér 25 — 30 mm).

Obsah dusi¢nanu v celeru

U celeru byl obsah dusi¢nani celkové zjistovan u 30 vzorki, znichz
nevyhovélo povolenému mnozstvi 700 mg NOs~. kg' 23 % (7 vzork®). Z t&chto 7
vzorktl 3 pochazely z CR a u ostatnich nebyl piivod zjistén.

KOLAROVA (2003) ve své praci naméfila 32 % nevyhovujicich vzorka u celeru
a vypozorovala, ze hodnoty obsahu dusi¢nanti se pravdépodobné meéni s postupujici
dobou vegetace, kdy v ¢ervenci naméfila vysoce nadlimitni hodnoty, ale v zafi uz byly
hluboko pod limitem. Nejvyssi hodnota ptesahla pétinasobek povoleného limitu.

Celer pochazejici ze supermarketu nevyhovél piipustnému limitu dvakrat
(13 % vzorki). Nejvyssi naméfend hodnota ¢inila 1804,2 mg NOs™. kg™!, takze limit byl
prekrocen o 158 %. Tento vzorek byl odebrany 5. 6. 2005. Minimalni hodnota byla
naméfena u vzorku ¢. 8 z5. 9. 2004 ve vysi 31 mg NOs~. kg'!. Naméfené hodnoty
obsahu dusi¢nanti v celeru odebranych v supermarketech znazornuje graf ¢. 9.

Vzorky celeru pochézejici z maloobchodu nevyhovély z33 %. Nejvyssi
naméfend hodnota byla zméfena u vzorku €. 26 z18. 9. 2005 ve vysi 2982,4 mg
NOs~. kg'!, coz ptesahuje dany limit 0 326 %. Minimalni hodnota byla naméfena 15. 5.
2005 a ¢inila 65,7 mg NOs~. kg'. Naméfené hodnoty obsahu dusi¢nand v celeru

odebranych v maloobchodé znazornuje graf ¢. 10.
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Graf &. 9 : Obsah NO; v mg.kg™ v celeru (supermarket)
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Graf €. 10 : Obsah NO; v mg.kg'1 v celeru (maloobchod)
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Obsah dusi¢nanu v rajéatech

Norma pro viechnu plodovou zeleninu je stanovena na 400 mg NOs~. kg™
Vsechny vzorky rajcete se pohybovaly hluboko pod stanovenou normu.

V supermarketu bylo celkem odebrano 16 vzorki rajéat. Minimalni naméfend
hodnota byla 27,1 mg NOs". kg! u vzorku z 18. 11. 2005, maximalni hodnota dosahla
93,5 mg NOs". kg u vzorku z 29. 1. 2005 a tento vzorek pochazel z Polska. Naméfené

hodnoty obsahu dusi¢nant v rajatech odebranych v supermarketech znazornuje graf

¢. 11
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Graf &. 11 : Obsah NO;"v mg.kg™ v rajéatech (supermarket)
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V maloobchodé bylo odebrano a zméfeno 15 vzorkli. VSechny tyto vzorky
vyhovély. Nejniz§i namétend hodnota byla zmétena u vzorku €. 27 ze dne 9. 10. 2005 a
¢inila 28,3 mg NOs~. kg'!, maximalni naméfenad hodnota 88,2 mg NOs3". kg byla
zjisténa 15. 5. 2005 a tento vzorek pochazel z Italie, ale 1 tato nejvyssi hodnota byla pod
hranici ptipustného limitu. Naméfené hodnoty obsahu dusi¢nani v rajcatech

odebranych v maloobchod¢ znazornuje graf €. 12.

Graf €. 12 : Obsah NO; v mg.kg'1 v rajéatech (maloobchod)
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PRUGAR a PECHOVA (1989) zaradili rajce z hlediska akumulace dusi¢nanii mezi
neproblematické zeleninové druhy. Toto potvrzuje i DOUCHA (2003), v jeho méfenich
se vSechny namétené hodnoty pohybovaly pod stanoveny limit.

FLOHROVA (1990) zatazuje raj¢e do skupiny rostlin, ktera i pfi znacném obsahu

nitratt v pudé ukladd pomérné malé mnozstvi nitrata.

Obsah dusi¢nanu v cibuli

Pro cibuli je stanoven pfipustny limit obsahu dusi¢nanti jako pro potraviny
obecné B (2000 mg NOs~. kg™!). U cibule bylo zméteno celkem 31 vzorkil a viechny
vyhovély danému limitu.

U cibule v supermarketu bylo odebrano a zméteno celkem 16 vzorkl. Nejnizsi
naméfena hodnota 21,3 mg NOs. kg'! byla zji§téna u vzorku &. 17 z 13. 3. 2005 a
nejvyssi hodnota 90,6 mg NOs". kg!' byla naméfena u vzorku ¢&. 29 z 18. 11. 2005.

Namétfené hodnoty obsahu dusic¢nant v cibuli odebrané v supermarketech znazornuje

graf €. 13.
Graf €. 13 : Obsah NO; v mg.kg'1 v cibuli (supermarket)
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cvwr

mg NOs™. kg'! byla zjisténa u vzorku &. 19 z 21. 4. 2005. Nejvyssi hodnota byla zjisténa
28. 8. 2005 ve vysi 270,1 mg NOs~. kg'!. Naméfené hodnoty obsahu dusi¢nanii v cibuli

odebrané v maloobchod¢ znazoriuje graf €. 14.
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Graf é. 14 : Obsah NO; v mg.kg™ v cibuli (maloobchod)
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Obsah dusi¢nanu v ¢esneku

Piipustny limit pro esnek je stanoven na 2000 mg NOsz". kg'! stejné jako u
cibule. Z celkového poctu 27 odebranych vzorkl v supermarketech a maloobchodech
vyhovély tomuto limitu vSechny vzorky. VSechny naméfené hodnoty se nachazely

hluboko pod timto stanovenym limitem.

U cesneku odebraném v supermarketu ¢inila minimalni naméfena hodnota 32,9
mg NOs~. kg'!, tento vzorek &. 29 byl odebran 18. 11. 2005. Maximdlni hodnota byla
zméfena u vzorku ¢. 6 z24. 7. 2004 ve vysi 129,5 mg NOs". kg'!. Vzorki bylo celkem
odebrano 12. Namétfené hodnoty obsahu dusicnani v ¢esneku odebraném
v supermarketech znazoriuje graf ¢. 15.

V maloobchodé bylo odebrano a zméieno celkem 15 vzorkl ¢esneku. Minimalni
hodnota se vyskytla u vzorku €. 19 z 21. 4. 2005 a &inila 41,5 mg NOs". kg'!. Maximalni
naméfend hodnota 417,1 mg NOs. kg' z18. 9. 2005 nepieséhla ani C&tvrtinu
piipustného limitu a tento vzorek pochazel z Ciny. Naméfené hodnoty obsahu
dusi¢nanti v ¢esneku odebraném v maloobchodech znazornuje graf €. 16.

Potvrdilo se, ze cibule a ¢esnek nepatii k vyznamnym zeleninovym zdrojim

nitratl jak z hlediska vySe obsahu, tak z hlediska konzumovaného mnoZzstvi.
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Graf €. 15 : Obsah NO; v mg.kg'1 v ¢esneku (supermarket)
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Graf €. 16 : Obsah NO; v mg.kg'1 v ¢esneku (maloobchod)
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Obsah dusi¢nanu v paprice

Ptipustny limit obsahu dusi¢nanii v paprice je 400 mg NOs". kg!. Celkovy podet
zmétenych vzorka paprik byl 34 z toho nevyhovél danému limitu pouze 1 vzorek (3 %).
V supermarketu bylo odebrano 16 vzorkl paprik. Z tohoto poc¢tu vzorkl jich
nevyhovélo 6 % (1 vzorek). Tento vzorek s maximalni namétenou hodnotou 1487,4 mg
NOs~. kg se vyskytl u vzorku & 5 ze 4. 7. 2004 a byl vyjimkou, protoZe ostatni

A

hodnoty se nachazely hluboko pod stanovenym limitem. Nejniz§i hodnota byla
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naméfena u vzorku &. 4 z 13. 6. 2004 ve vysi 17,4 mg NOs~. kg'!. Naméiené hodnoty

obsahu dusi¢nanti v paprice odebrané v supermarketech znazoriiuje graf ¢. 17.

Graf &. 17 : Obsah NO,” v mg.kg™ v paprice (supermarket)
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V maloobchodech bylo odebrano 18 vzorkti paprik a vyhovély vSechny.
Maximélni zméfend hodnota byla 337,8 mg NOs~. kg™! u vzorku ¢. 26 z 18. 9. 2005 a
dovezeného ze Spanélska a odebraného 11. 1. 2005. Tato hodnota ¢inila 20,7 mg
NOs~. kg''. Naméfené hodnoty obsahu dusi¢nanti v paprice odebrané v maloobchodech
znazornuje graf €. 18.

DoucHA (2003) ve své praci uvadi, ze v jeho méfenich byl piekrocen stanoveny
limit 400 mg NOs". kg' u papriky jednou a to o 38,7 %. Papriky ze zahradnictvi
vyhovély vSechny.

RESCHOVA (2000) potvrzuje, Ze papriky patii mezi zeleninu s nizkym obsahem
nitratl. V jejich méfenich mély vSechny vzorky papriky hodnotu obsahu nitrati pod
stanovenou normu.

PRUGAR a PECHOVA (1989) oznacuji na zakladé obsahu dusi¢nant papriky
vypéstované ve foliovniku za castecné problematické a na poli za neproblematické
druhy.

Paprika je z botanického hlediska plod, a v plodech z fyziologickych pficin ke

kumulaci nitrat zpravidla nedochazi (SEBANEK 1983).
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Graf &. 18 : Obsah NO, v mg.kg™ v paprice (maloobchod)
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Obsah dusiénanu v petrzeli

Norma pro petrzel jako pro ostatni kofenovou zeleninu je 700 mg NOsz". kg™
Celkem z 28 vzorki nevyhovélo 21 %, coz je 6 vzorkl. Z tohoto poc¢tu nevyhovujicich
vzorkt 2 pochazely z CR a u ostatnich nebyla zemé ptivodu zji§téna.

V supermarketu bylo odebrano a zmétfeno celkem 13 vzorkl petrzele. Z tohoto
poctu nevyhovély 2 vzorky (15 %). Nejvyssi hodnota obsahu dusi¢nanti byla zjisténa u
vzorku &. 6 z 24. 7. 2004 ve vysi 1778,9 mg NOs3". kg!. Tato hodnota presahla
piipustny limit o 154 %. Minimalni hodnota 46,2 mg NOs". kg™! byla zjisténa u vzorku
¢. 3 z21. 5. 2004. Naméiené hodnoty obsahu dusicnani v petrzeli odebrané
v supermarketech znazorfiuje graf ¢. 19.

KOLAROVA (2003) naméftila 13,3 % nevyhovujicich vzorkl petrzele a nejvyssi
hodnota byla 1592,8 mg NOs". kg™

RESCHOVA (2000) zjistila nadlimitni obsah dusi¢nant u 4 vzorkl diené petrzele

(9,5 %) a u 3 vzorka v periferni ¢asti (7,1 %).
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Graf €. 19 : Obsah NO; v mg.kg'1 v petrzeli (supermarket)
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U petrzele v maloobchodech bylo odebrano 15 vzorkii. Nevyhovélo jich 27 %,
to je celkem 4 vzorky. Hodnoty téchto vzorku jsou 805,7 mg NOs". kg'!, 1309,9 mg
NOs. kg, 1497,8 mg NOs". kg a 1743,3 mg NOs™. kg'!'. Z t&chto hodnot je ziejmé, Ze
3 hodnoty ptesahuji dany limit o vice nez 100 %. Nejvyssi hodnota byla zméfena u
mg NOz". kg'! a byla zjiténa u vzorku & 23 z 17. 7. 2005. Naméfené hodnoty obsahu

dusi¢nani v petrzeli odebrané v maloobchodech znazoriuje graf €. 20.

Graf &. 20 : Obsah NO," v mg.kg™ v petrzel (maloobchod)
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Graf

¢. 21 wukazuje celkové procento nevyhovujicich vzorkdl zeleniny

odebranych v Rakovniku v obchodni siti za rok 2004 a 2005.
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Graf €. 21 : ZjiSténé % nevyhovujicich vzorku jednotlivych druht
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Ze vSech namétenych hodnot analyzovanych vzorkl byl vypocten primér a
smerodatna odchylka pro jednotlivé druhy zeleniny (tab. €. 9).

Tab. ¢. 9 : Priimérné obsahy dusicnanii (mg NOs. kg'!) a vypoctené smérodatné

odchylky
Supermarket Maloobchod
Druh Pocet Smérodatna Pocet Smérodatna
zeleniny analyzovanych Primér odchylka analyzovanych Primér odchylka
vzorkll vzorkil

BRAMBOR 14 197 146,3 17 303 175,1
OKURKA 15 2339 152,6 14 206,2 175,2
REDKVICKA 15 1310,1 710,3 9 1809,8 898,7
MRKEYV stied 12 5422 646.,4 15 200,3 226,3
MRKEYV periferie 12 104,5 101,3 15 87,1 57,3
CELER 15 392 460,5 15 720 824,8
RAJCE 16 50,9 17,3 15 52,8 17,8
CIBULE 16 49,3 20 15 58,4 59,5
PAPRIKA 16 149,3 348,5 18 53,2 70,3
CESNEK 12 68,5 28,1 15 106 98,3
PETRZEL 13 3953 457 15 518,9 553.4

Z tabulky ¢. 9 je zfejmé, Ze nckteré vypoctené prumery obsahu dusi¢nant jsou

vy$$i nez pfipousti norma a rozpéti namétenych hodnot se pohybuje v Sirokém pasmu,

tzn. ze obsah dusi¢nanti v jednotlivych druzich zeleniny je zna¢né nevyrovnany.
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6 ZAVER

V soucasné dobé meéfeni obsahu nitrath provadéna Statni zemédélskou a
potravinarskou inspekci na regionalnich odborech nevykazuje piili§ velkou frekvenci.
Vzhledem k nedostatecné legislativé se v nékterych regionech neprovadi vibec.
Ptilezitostn¢ je analyzovédna zelenina (hlavné salat) v souvislosti s vétSimi dovozy.
Proto cilem této prace bylo pfispét ke sledovani obsahu nitrati v béznych druzich
zeleniny a bramborach nabizenych obchodni siti mésta Rakovnika. Obsah nitrath
v zelenin€ byl zjistovan v prabéhu roku 2004 a 2005.

Bylo odebrano a analyzovano 292 vzorkl z deviti druhii zeleniny a brambor. 144
vzorkd bylo odebrano v supermarketech a 148 vzorki v maloobchodech. Z tohoto
celkového poctu analyzovanych vzorkl 13 % nevyhovélo limitu stanoveného vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictvi €. 53/2002 Sb.

Z namétenych vysledkil vyplyva, ze v letech 2004 a 2005 bylo zjisténo
v obchodni siti v Rakovniku nejvice nevyhovujicich vzorki u fedkvic¢ek, mrkve,
petrzele a brambor. Za dusi¢nany nejméné kontaminované zeleniny lze povazovat
plodovou zeleninu a cibuloviny.

I ptes zjiSténi nevyhovujiciho mnoZzstvi dusi¢nanti v né€kolika vzorcich brambor
nelze spatfovat v brambordch vzhledem k jejich vétsi konzumaci potencialni riziko
vys§itho piijmu dusi¢nant. Jakakoliv kuchyniskd Uprava brambor sniZzuje obsah
dusi¢nant v hlizach a nelze tedy pii hodnoceni nezddouciho piisunu dusi¢nanti ve
stravé brat vuvahu obsah dusi¢nanti v syrovych hlizdch. Vzhledem k tomu, Ze
mezinarodni zdravotnicka organizace (WHO) povaZuje za akceptovatelnou denni davku
(ADI) pro dusi¢nany 0 — 3,7 mg na kg télesné hmotnosti dospélého ¢loveka, stala by se
toxickou konzumace napt. 4 kg fedkvicek nebo 8 kg kotenové zeleniny pii obsahu
nitratl na hranici povolenych limitd. Konzumace takového mnozstvi je vSak méné
pravdépodobna. Samoziejmé jina je situace u malych déti, hlavné u kojencii, kde hrozi
riziko alimentarni methemoglobinémie zejména po konzumaci pokrml z kofenové
zeleniny a kost'alovin. Proto by se mély pfed konzumaci nebo pii pfipravé pokrmi pro
malé déti odstranovat rizikové ¢asti zeleniny — dfefiova cast kofenové zeleniny a kost’al
u kost'alové zeleniny, a zelenina by se méla tepelné zpracovavat.

Mc KNIGHT a kol. (1999) upozorniuje na skutecnost, ze nitraty v potravé mohou
mit 1 terapeutickou ulohu, spocivajici predev§im ve snizovani rizika onemocnéni

riznymi gastroenteritidami. BOINK a SPEUERS (2001) uvadi, ze bézné piijmy nitrata
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nepfedstavuji hrozbu pro lidské zdravi. Nahodilé vstupy ptevySujici ADI znamenaji
zanedbatelné riziko. Nicménég, vysokému piijmu nitrati po delsi dobu bychom se méli
vyhnout.

Pf#i hodnoceni dusi¢nanil v zelening jako mozného rizika pro zdravi ¢loveka je
nutné zduraznit, Ze zelenina je také dulezitym zdrojem vitamind a mineralnich latek.
Kyselina askorbové, kterd znaénou mérou inhibuje endogenni tvorbu karcinogennich
nitrosamind v organismu, je pravé obsazena hlavné v zelening. Za dalsi pozitivni vliv
zeleniny je tfeba povazovat i to, Ze obsahuje velké mnozstvi vlakniny. Vyznamna je téz
nizka energetickd hodnota zeleniny. Z téchto skutecnosti je mozné konstatovat, ze
pozitivni G¢inky zeleniny pievysuji nad negativnim piisobenim dusi¢nanti na lidsky
organismus 1 pfi jejich ndhodném zvySeném obsahu v zelening.

Z vysledkil této prace nelze vyvozovat Sir§i obecné zéavéry, nebot’ udaje o
puvodu a typu zeleniny se nepodaftilo vzdy zjistit.

Pro zlepSeni celkového stavu zeleniny dodavané na nas trh je potieba
neustale provadét alespont namatkové kontroly jakosti zeleniny jednotlivych obchodnich
fetézcli a dodavatelli, tak aby se v obchodni siti nachdzela pouze zelenina zdravotné

nezavadna a kvalitni.
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